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5. Metodologia

El método de la investigacion es teoria fundamentada: un disefio y un producto basado en el interaccionismo simbélico, nuevas visiones
de un fendmeno. Deriva de datos recopilados de forma sistematica y analizados por medio de un proceso de investigacion, un equilibrio
entre ciencia y creatividad (Strauss y Corbin, 2002). La investigacion se basa en el disefio emergente. Una reformulacion de B. Glaser (1992)
de la teoria fundamenta de A. Strauss y J. Corbin, donde la teoria surge de los datos directamente, mas alla de un esquema fundamentado
en sistemas de categorias de anélisis prefijadas.

6. Conclusiones

Inteligencia artificial, inteligencia artificial evolutiva, vida artificial, redes complejas y ciencias de la complejidad, representan el inicio de
procesos hibridos polivalentes de creatividad creciente de las futuras transformaciones del fenémeno musical dentro de la vision teérica del futuro
sonoro: mutacion sonora, armonia inmunolégica, discursos sonoros flotantes, mudsica rizomética, expansion sonora sin limites y red global de
creacion sonora, representan un campo visionario propositivo de transgresion a la creacién musical desde la hibridacién de los paradigmas de la
inteligencia artificial evolutiva basada en la computacién suave hacia un meta-sistema adaptativo integrado a las redes complejas de
comunicaciones de crecimiento exponencial. Fendémenos sonoros autopoiéticos de complejidad creciente flotando en la infinitud del ciberespacio.
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Resumen

El proyecto de investigacion futuro sonoro, es una vision tedrica emergente y prospectiva del desarrollo
musical. Arte y ciencia hacia el futuro de la muasica desde la revisién de teorias, estudios, técnicas,
experimentos, aplicaciones, modelos, lineas de investigacion... de la nueva inteligencia artificial, para
plantear una estructura teérica de caracter propositivo y anticipativo donde se visione la magnitud,
excepcionalidad y singularidad de las futuras creaciones sonoras en espacios de exploraciéon no lineal a
partir de la aplicacién de los paradigmas de la inteligencia artificial evolutiva interconectados a los
elementos del estilo musical, proceso abierto de adaptacion en la creacion musical hacia campos sonoros
emergentes de la interseccion: sonido y computacion. Posibles futuros fendmenos musicales de complejidad
y creatividad creciente basados en el comportamiento emergente y la auto-organizacion de los sistemas
complejos no-lineales de fronteras difusas desde la estética de la complejidad por medio de la exploracion

conceptual del potencial de creacion abierta de los sistemas bio-inspirados.

Abstract

The future sound research project, is an emergent and prospective theoretical vision of musical
development. Art and science towards the future of music from the review of theories, studies, techniques,
experiments, applications, models, lines of research ... of the new artificial intelligence, to propose a
theoretical structure of a proactive and anticipatory nature where the magnitude , exceptionality and
singularity of future sound creations in spaces of nonlinear exploration from the application of the
evolutionary artificial intelligence paradigms interconnected to the elements of the musical style, open
process of adaptation in the musical creation towards sound fields emerging from the intersection: sound
and computation. Possible future musical phenomena of complexity and growing creativity based on the
emergent behavior and self-organization of complex non-linear systems of diffuse borders from the
aesthetics of complexity through the conceptual exploration of the potential of open creation of bio systems

-inspired.
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Introduccion

El proyecto de investigacion futuro sonoro es una vision tedrica emergente prospectiva
transdisciplinar del desarrollo musical: arte y ciencia hacia el futuro de la musica desde la revision
de teorias, estudios, técnicas, experimentos, aplicaciones, modelos y lineas de investigacion de la
nueva inteligencia artificial para plantear una estructura tedrica de caracter propositivo y
anticipativo donde se visione la magnitud, excepcionalidad y singularidad de las futuras creaciones
sonoras en espacios de exploracion no lineal a partir de la aplicacion de los paradigmas de la
inteligencia artificial evolutiva a la creacion musical hacia posibles futuros fendmenos musicales
de complejidad creciente basados en el comportamiento emergente y la auto-organizacion de los

sistemas complejos no-lineales al interior de la estética de la complejidad.

La transdisciplinariedad es una apertura de limites, mas alla de las disciplinas, mas alla de
la fragmentacion; la busqueda de la unidad del conocimiento para enfrentarse a la incertidumbre
en espacios difusos de libertad epistémica y procesos dialégicos hacia lo desconocido y lo hibrido
(Yeregui, 2010; y Duque, 2017). El siguiente paso hacia de la vision del futuro sonoro del
desarrollo musical es la implementacién de la inteligencia artificial, proceso abierto de adaptacion
en la creacion musical hacia campos sonoros emergentes de la interseccion: sonido y computacion,
dentro de las ciencias de la complejidad por medio de la exploracion conceptual del potencial
estético de creacién abierta de los sistemas bio-inspirados. ¢Cual es el estado actual de la
inteligencia artificial evolutiva?, ¢ Cual es la relacion entre inteligencia artificial y vida artificial?,
¢Hacia donde se direcciona el desarrollo de los paradigmas de la inteligencia artificial...? y
¢Cuales posibilidades estéticas son abiertas por los sistemas de inteligencia artificial evolutiva

hacia futuros fenomenos musicales de complejidad creciente...?



La construccion del problema radica en el balance tedrico y la interconexion conceptual
entre: elementos del estilo musical (LaRue, 2004); y paradigmas de la inteligencia artificial
evolutiva (Engelbrecht, 2007), delimitado por visiones estéticas trascendentes a la percepcion y
cognicion humana: simulacion, creacion abierta y mundos posibles.

Mutacion sonora: sonido y computacion evolutiva

Armonia inmunoldgica: armonia y sistemas inmunes artificiales

Discursos flotantes sonoros: melodia y sistemas difusos

Musica rizomatica: ritmo e inteligencia de enjambres

Expansion sonora sin limites: crecimiento formal y redes neuronales artificiales

La vision del futuro sonoro es la busqueda de posibles fendmenos musicales de
complejidad creciente desde la hibridacion paradigmatica de la inteligencia artificial evolutiva
hasta la integracion a las redes complejas de comunicaciones en un meta-sistema de adaptacion
soportado en la vida artificial: software, hardware y wetware hacia una red global de creacién
sonora, un proceso descentralizado, abierto y evolutivo de transformacion de datos en tiempo real
hacia la liberacion total del sonido... y la construccion de una reflexion prospectiva hacia campos

sonoros emergentes y las futuras transformaciones del fendémeno musical.

El enfoque de la investigacion es cualitativo, un proceso expansivo, no lineal, descriptivo
y exploratorio (Strauss y Corbin, 2002). Teorizar de lo particular a lo general entre una diversidad
de concepciones, visiones, técnicas y estudios no cuantitativos de las ciencias de la complejidad:
paradojas e incertidumbres, hacia la construccion del estado tedrico actual de la inteligencia
artificial, la fundamentacion y el disefio de exploraciones conceptuales tedricas de fenomenos

sonoros emergentes de enlace a los principales paradigmas de la inteligencia artificial evolutiva.



El método de la investigacion es teoria fundamentada: un disefio y un producto basado en
el interaccionismo simbolico, nuevas visiones de un fendmeno. Deriva de datos recopilados de
forma sistematica y analizados por medio de un proceso de investigacion, un equilibrio entre
ciencia y creatividad (Strauss y Corbin, 2002; Sandin, 2003, citado por Hernandez-Sampieri,

Fernandez y Baptista, 2014).

La investigacion se basa en el disefio emergente (1992), una reformulacion de B. Glaser de
la teoria fundamenta de A. Strauss y J. Corbin; donde la teoria surge de los datos directamente,
mas all& de un esquema fundamentado en sistemas de categorias de analisis prefijadas (citado por

Hernandez-Sampieri, et al., 2014).

Experimento en inteligencia musical (2007) por el music6logo David Cope (Harari, 2016);
el lado oscuro de la célula (2004) por la artista de medios Anne Niemetz y el bidlogo Andrew
Pelling (Céceres, 2016); y el proyecto Datamatics (2008): Data.scan, Data.flux, y Datamatics 2.0,
por el compositor y artista sonoro Ryoji lkeda (Vega, Hoyos y Cuervo, 2013), constituyen las
unidades de analisis: aproximaciones artisticas emergentes de la convergencia sonido y

computacion.

El futuro es inexistente, todo deriva de las acciones ligadas al presente, y el horizonte de

posibilidades de construccidn es insurgente (De Jesus, 2005; y Hernandez-Garcia, 2016).



10

Somos maquinas de sofiar, creadores de modelos virtuales del mundo real.

Rodolfo Llinas, 2002, p. 110



11

Antecedentes

Los algoritmos existian antes de la invencion del computador serial digital... y se definen
como un conjunto de reglas o procesos finitos y predeterminados con el objetivo de encontrar un
resultado (Manzolli, 1996, 2000). Por consiguiente, el proceso de composicion musical es
necesariamente algoritmico (Oliveira y Zampronha, 2002).

El compositor americano Lejaren Hiller (1924-1994), un visionario de la transicion de
conceptos técnicos musicales a lenguajes computacionales y pionero en la utilizacion del
ordenador en procesos de creacion musical en la mitad del siglo XX. Su obra mas representativa
es el cuarteto de cuerda No. 4 programada en el ordenador Illiac Suite (Padilla, 2012).

La primera aplicacion de algoritmos genéticos ‘en creacion musical son los experimentos
de Andrew Horner y David Goldberg a finales del siglo XX para generar material melddico por
medio del proceso por ordenador aplicado a un patron inicial de cinco notas: seleccion,

eliminacion, rotacién y aleatoriedad (Horner, 1994, citado por Padilla, 2012).

En el siglo XXI, Eduardo Reck implementa un sistema algoritmico para generar alturas y
duraciones denominado CAMUS, ha compuesto piezas para orquesta y cuarteto de cuerdas...

(Padilla, 2012).

En definitiva, la conexion entre ciencia y arte es un espacio de emergencia, una produccion
de investigacion entre artistas y cientificos, espacios de reflexion acerca de la construccién de
realidades y mundos posibles (Caceres, 2016; Hernandez, Nifio y Hernandez-Garcia, 2016; y

Duque, 2017).

1 Algoritmo genético. “Un tipo especifico de algoritmo evolutivo motivado por las operaciones genéticas de
seleccidén, mutacién y cruce” (Macal, 2009, p. 113).
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Perspectiva tedrica de la aplicacion de inteligencia artificial a la creacion musical

I

El reinode la

Emergencia simulacion
(Johnson, 2001) (Giannetti, 2016)

Creacion abierta

(Hernandez, Nifio y
Hernandez-Garcia, 2016)

Auto-organizacion |
(Maldonado, 2012 y Gémez, 2013)

| Inteligencia
artificial
(Garcia, 2017) -~ .
Cienciasdela Inteligencia
Complejidad Lrt'f'c'_al
(Maldonado y Osorio, 2013) evolutiva
(Engelbrecht, 2007)
= e L Mundos posibles
Vida artificial (Hernéndez, 2005; Gomez, 2013;
(Gémez, 2013) Giannetti, 2005 y Nifio, 2016)
Esteticade la Paradigmas de la Inteligencia artificial evolutiva:
complejidad 1. Redes neuronales artificiales (Russell y Norvig, 1996)

(Maldonado, 2012)
. Computacion evolutiva (Yu y Gen, 2010)

2
3. Inteligencia de enjambres (Maldonado y Gémez, 2011)
4. Sistemasinmunes artificiales (Gémez, 2013)

5

. Sistemas difusos (Bricefio, 2004)

Figura 1. Perspectiva tedrica de la aplicacion de inteligencia artificial a la creacion musical.
Fuente: elaboracion por el autor.
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Emergencia

Emergencia es lo que sucede cuando un sistema de elementos relativamente simples a partir
de interacciones a nivel micro enlazadas por mecanismos retroactivos se organizan de forma
descentralizada hasta alcanzar un complejo comportamiento global inteligente no predecible a
partir del analisis de las partes constituyentes (Casti, 1997; Johnson, 2001; Holland, 2004; De Wolf
& Holvoet, 2005; y Macal, 2009, citado por Gomez-Cruz, 2013). Aparecen propiedades,
estructuras y dindmicas a nivel macro no-lineales, son sistemas ascendentes, no descendentes, su
inteligencia nace desde la base (Johnson, 2001 y Hernandez, 2016). Los procesos de abajo hacia
arriba imitan el desarrollo biolégico donde los agentes individuales se sintetizan en un todo
coherente (Langton, 1992; Casti, 1997 y GAmez-Cruz, 2013). Alan Turing en su ensayo
morfogénesis describe la capacidad de las formas de vida de desarrollarse desde elementos basicos
hasta estructuras de alta complejidad manifestando comportamientos emergentes y procesos de
auto-organizacion hacia una compleja red dinamica de informacion (Langton, 1992), y se
caracterizan por resolver problemas a partir de conjuntos de elementos no inteligentes con
capacidades individuales limitadas bajo reglas simples de interaccion (Johnson, 2001). M. Bedau
(2003, citado por Gomez-Cruz, 2013) diferencia entre propiedades emergentes, entidades
emergentes y fendbmenos emergentes: un modelo de propiedad emergente es la conciencia, ser
consciente emerge de un sistema de neuronas adecuadamente interconectadas (Searle, 1992); una
entidad emergente es un organismo, una colonia, un cerebro, una metrépolis, o un software
evolutivo... y un fenémeno emergente es la exposicion de los acontecimientos pasados dentro de

la emergencia (Gémez-Cruz, 2013).

El comportamiento emergente es el futuro y no simplemente un descubrimiento cientifico

maés (Johnson, 2001).
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Auto-organizacion

La auto-organizacion es el proceso dinamico adaptativo por medio del cual los sistemas
complejos sostienen estructuras macroscopicas ordenadas y abiertas alejadas del equilibrio %en
constante intercambio como resultado de interacciones locales de agentes constitutivos para crear
propiedades emergentes (Prigogine, 1980; Holland, 2004, citado por Gomez-Cruz, 2013).
La totalidad del orden presente en el mundo natural es debido a la auto-organizacién (Braha, Minai
& Bar-Yam, 2006), y es el concepto central de las teorias del constructivismo radical, la sinergética
y la autopoiesis (Maturana, 1996 y Giannetti, 2016). Un sistema eleva su complejidad por procesos
de auto-organizacion para alcanzar mayores grados de libertad (Hernandez, 2005 y Hernandez-
Garcia, 2016), partiendo de la informacion interna con el objetivo de adaptarse hacia metas
elevadas (Kauffman, 2003). La caracteristica méas trascendental del proceso de auto-organizacion
es el incremento del orden desde la interaccion en la relacion interior-exterior de forma autbnoma
(Mufios & De Castro, 2009). Los mecanismos de auto-organizacion incluyen formacién de
patrones, comportamiento y decisiones colectivas (Theraulaz & Bonabeau, 2003, citado por
Gobmez-Cruz, 2013). La relacién de patrones musicales y el cerebro como sistema complejo
influencid la obra Gddel, Escher, Bach (Hofstadter, 1987), donde se exploran los bucles auto-
referentes de procesos de nuevas configuraciones de informacion (Duque, 2017); fundamental en

el desarrollo de la inteligencia artificial (Johnson, 2003).

En definitiva, el orden real sélo es posible por medio de la auto-organizacion (Maldonado,

2012; y Gomez, 2013).

2 “En este sentido, de la dindmica a la termodindmica se replantea la nocién de equilibrio como condicién general
de los sistemas y se introducen nociones como la entropia, las dindmicas inestables, |as estructuras disipativas... y
los sistemas alejados del equilibrio” (Duque, 2017, p. xx).
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Ciencias de la complejidad

La emergencia y la autoorganizacion son los conceptos tedricos centrales fundamentales
para las ciencias de la complejidad, centradas en el estudio de sistemas complejos no-lineales
compuestos de elementos en interaccion simultanea de comportamiento no repetitivo, aperiodico,
y no determinista entre el mas preciso orden y el completo caos (Pagels, 1991; Santamaria, 2002;
Floreano & Mattiussi, 2008; Maldonado, 2012; Gémez-Cruz, 2013; Maldonado y Osorio, 2013; y
Hernandez, 2016). Los sistemas son fendémenos con problemas por resolver, la computacion es el
tiempo necesario para resolver problemas y el mundo contemporaneo esta fundado en la idea de
sistema (Maldonado y Osorio, 2013). Los sistemas complejos son no-lineales: multiples
soluciones posibles (Maldonado y Osorio, 2013), originan comportamientos colectivos
emergentes y auto-organizados de adaptacion, evolucion y aprendizaje mediante extensas redes de
elementos sin control centralizado y reglas simples de interaccion hacia érdenes de complejidad
creciente (Langton, 1992; y Mitchel, 2009, citado por Gomez-Cruz, 2013). El orden es necesario
para almacenar informacién y sostener la estabilidad estructural del sistema de complejidad
creciente, y el caos provee flexibilidad para adaptarse y evolucionar (Herndndez, 2005;

Maldonado, 2005; y Lugue & Manrubia, 1996).

Las principales caracteristicas y propiedades de los sistemas complejos no-lineales

(Villamil y Gémez-Cruz, 2009, citado por Gomez-Cruz, 2013, pag. 156):

- Son sistemas abiertos sujetos a cambios subitos.

- Fronteras difusas o no facilmente deducibles/identificables.

- Presencia de componentes autbnomos.

- Predominancia de dinamicas y procesos no lineales.

- Uso de diversos mecanismos de auto-organizacion.

- Aparicion de comportamientos emergentes en escalas superiores.
- Capacidad de generar nuevos sistemas complejos.
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El estudio de los sistemas complejos en la segunda mitad del siglo XX expuso problemas
imposibles de aproximarse desde un enfoque disciplinar (Gomez-Cruz, 2013). Las estructuras del
saber moderno estan en crisis, esferas epistemoldgicas opuestas y fragmentadas y conocimiento
hiperespecializado (Wallerstein, 2005; Yeregui, 2010; y Duque, 2017). Y segun Morin (1999),

generan inadecuaciones frente a la complejidad de los fendbmenos sociales y humanos.

Las ciencias de la complejidad, espacios de posibilidades, inter-ciencia, y catalizadores del
desarrollo tecnoldgico, se inician en la expansion de la computacién, y por primera vez la
humanidad opera con la no-linealidad (Maldonado, 2005; Maldonado y Osorio, 2013; y Duque,
2017). La ciencia y la tecnologia contemporénea estan basadas en los lenguajes del mundo
computacional, una herramienta conceptual: sintaxis, semantica, memoria y reglas logicas para la
simulacion (Maldonado y Osorio, 2013). Las ciencias de la complejidad son ciencias de frontera
a partir de problemas de frontera, amplian los horizontes de la ciencia, y replantean su relacion
con la filosofia, el arte y la sociedad en un enfoque trasversal e interdisciplinario (Maldonado,
2012; y Maldonado y Osorio, 2013). La vida artificial es un nuevo programa de investigacion
hacia la teoria general de sistemas complejos no-lineales, surgié en medio de una crisis de diversas
ciencias, en especial de la inteligencia artificial, a finales de la década de los 80 (Maldonado, 2010;
Gbmez, 2013; y Hernandez, 2016). Los principales conceptos de la complejidad se originaron a
partir de modelos computacionales de vida artificial, generando avances tedricos y practicos

revolucionarios para las ciencias de la computaciéon (Gémez, 2013).

El cientifico se interesa por la emergencia de otras realidades, y el artista se interesa por
explorar los conceptos planteados por la ciencia. La complejidad integra ciencias y artes en un

sistema abierto evolutivo (Hernandez, 2005; y Maldonado, 2012).
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Inteligencia artificial.

La inteligencia artificial es la simulacion computacional de procesos cognitivos (Negrete
y Gonzalez, 1992). Un sub-campo de la vida artificial en el marco de las ciencias de la complejidad
(Gomez-Cruz, 2013). Su objetivo cientifico es explicar los mecanismos de la inteligencia
(Winston, 1994); y en la préctica resolver problemas de alta complejidad (Garcia, 2017). Las
investigaciones en inteligencia artificial se extienden por diversas areas: simulacion de
capacidades de percepcioén, habilidades psicomotoras, aprendizaje de maquina, emulacién de
comportamientos inteligentes, comprension del lenguaje, y sistemas expertos (Negrete y
Gonzélez, 1992). Todo ello esta orientado con base en el estudio de los procesos que posibilitan
percibir, razonar y actuar en el ser humano (Winston, 1994; Escolano, Cazorla, Alfonso, Colomina
y Lozano, 2003). El matematico Alan Turing, el padre de la computacién (Garcia, 2017), explord
terrenos desconocidos para su época y fue pionero en campos como el conexionismo, la
inteligencia artificial, la computacion evolutiva, la vida artificial y la hipercomputacion
(Copeland, 2004). El primero en utilizar simulaciones computacionales para explorar sistemas
complejos no-lineales (Copeland, 2004), y sostuvo que todos los procesos de la mente podrian ser
realizados por computadoras. Su tesis Maquinaria Computacional e inteligencia (1950) es la base

de la inteligencia artificial (Hodges, 1998).

Una maquina capaz de pasar el Test de Turing ha de tener las siguientes capacidades

(Garcia, 2017):

- Reconocimiento del lenguaje natural
- Razonamiento automatico
- Aprendizaje automatico

- Representacién del conocimiento
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Los avances en la formulacion tedrica de los procesos basicos de la inteligencia se enlazan

con los nuevos desarrollos en sistemas inteligentes artificiales (Russel y Norvig, 1996).

Durante la segunda mitad del siglo XX la inteligencia artificial se consolid6 como
disciplina cientifica, es resultado de la interseccion de diversas corrientes de conocimiento: teoria
de la computacion, cibernética, teoria de la informacion, procesamiento simbdlico, légica y

matematica discreta; (Escolano, et al., 2003).

La inteligencia artificial es extremadamente vital, amplia y multidisciplinar. Asi mismo, es
posible aplicar las técnicas fundamentales de la IA para resolver problemas transversales a la

disciplina (Rich y Knight, 1994).

Las estrategias cientificas desarrolladas en la vida artificial estdn abriendo nuevos
horizontes filosoficos y han modificado profundamente la esencia de la inteligencia artificial
(Bedau, 1992). La totalidad de las lineas de investigacion en inteligencia artificial se ha desplazado
hacia modelos y técnicas de la vida artificial (Maldonado y Gémez-Cruz, 2010). El desarrollo
tecnoldgico definira el futuro, el progreso, la aplicacion y trasmision de conocimiento (Barber,
2003). La nueva inteligencia artificial integra areas de la vida artificial como la computacion
evolutiva y los sistemas bioinspirados (Gomez-Cruz, 2013), y se anuncian nuevos campos 0

extensiones: inteligencia computacional o inteligencia artificial evolutiva.

La interseccion entre inteligencia artificial y vida artificial es un area de macro-ciencia®, un
proyecto de investigacion de construccion del futuro (Couchot, 2005, citado por Hernandez, 2005;

Maldonado y Osorio, 2013; Maldonado, 2016 y Garcia, 2017).

3 Macro-ciencia. “Grandes programas de investigacién cientifica, en la que confluyen con interés y fortalezas
diferentes cientificos, ingenieros, empresarios, militares...” (Maldonado y Osorio, 2013, p. 19)
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Vida artificial.

La vida artificial es una ciencia de frontera, donde desparecen las distinciones entre ciencia
basica, experimental y aplicada: busca comprender y explicar la esencia de los procesos
fundamentales que exhiben vida como fenémeno emergente de complejidad creciente
(Maldonado, 2012; y Bedau, 2007, citado por Gémez-Cruz, 2013). Los procesos incluyen:
emergencia, auto-organizacion, evolucion abierta, control descentralizado, flexibilidad,
autonomia, metabolizacion, auto-reproduccion, desarrollo, adaptacion, aprendizaje y evolucion
(Huneman, 2008, citado por Gémez-Cruz, 2013; y Hernandez, 2016). El campo transversal de la
vida artificial “de sintesis extraordinaria es una revolucion cientifica de tipo interdisciplinar para
la innovacion radical (Langton, 1995); explora las fronteras de interacciones no lineales, auto-
organizadas y complejas mediante un enfoque constructivista basado en simulacién de sistemas
artificiales de caracteristicas y/o propiedades (estructurales, dinamicas y comportamentales) de los
sistemas bioldgicos, para verificar teorias, ilustrar y explicar fendmenos, sistemas y
comportamientos (Levy, 1992; Bedau, 2007; y Banzhaf & McMullin, 2012; citado por Gomez-
Cruz, 2013); para el estudio de la emergencia y de los mecanismos por los cuales propiedades,
entidades y fendmenos emergentes pueden ser generados (Maldonado y Gomez-Cruz, 2012).
La vida artificial crea sistemas complejos artificiales evolutivos y abiertos, capaces de crecer,
reproducirse y adaptarse en espacios de mundos virtuales complejos en nuevas temporalidades
(Hernandez y Nifio, 2006). Al horizonte de su desarrollo convergen cientificos y artistas en un

didlogo abierto de magnitud exponencial, una ciencia de la complejidad (Gomez-Cruz, 2013).

4 “Organizacionalmente, la vida artificial fue presentada a la comunidad cientifica en septiembre de 1987, cuando
se celebré el primer taller sobre vida artificial, fundado por C. Langton y titulado Taller Interdisciplinario sobre la
Sintesis y la Simulacion de Sistemas Vivos” (Gdmez-Cruz, 2013, p. 22).
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C. Langton es considerado el padre de la vida artificial, el primero en integrar bajo un
marco comun diversas investigaciones como las de J. von Neumann (autdmatas auto-
reproductores), A. Turing (morfogénesis, redes conexionistas...), y J. Holland (algoritmos
geneticos, emergencia y adaptacion en maquinas) (Gomez-Cruz, 2013). La vida artificial en menos
de dos generaciones se ha confirmado como uno de los campos méas importantes en la investigacion
de punta en el mundo, ascendiendo hasta una etapa con mas puntos de referencia, mas resultados,
criterios mas estrictos, mas aplicaciones... en definitiva, ciencia mas sélida (Johnson & Timmis,
2005, citado por Gomez-Cruz, 2013: y Maldonado, 2012). Las areas de aplicacion de la vida
artificial abarcan campos diversos: biologia sintética, robdtica autonoma, ciencias de la
computacion, internet y procesamiento de datos, tele-comunicaciones, ingenieria, medicina,
ciencias de la salud, economia, ciencias sociales, modelamiento de fendbmenos naturales, ciencias
ambientales, mundos virtuales y arte (Banzhaf & McMullin, 2012; y Kim y Cho, 2006; citado por
Gbémez-Cruz, 2013). Artistas y musicos no buscan representar una realidad biolégica o solucionar
un problema de ingenieria particular: aplican criterios predominantemente estéticos (Bonabeau &
Theraulaz, 1995, citado por Gomez-Cruz, 2013). Las fronteras se desvanecen en un mundo
extrafio, hibrido, sin denominaciones, un sistema abierto llamado vida artificial, una ampliacion
epistémica de la libertad al superar las percepciones humanas en el uso automatizado de conjunto
de datos (Hernandez, 2005; y Hernandez-Garcia, 2016); modelos de sistemas complejos
analiticamente intratables (Huneman, 2008, citado por Herndndez, 2016). Los limites se han
abierto, la epistemologia ya no es humana y se ha expandido a nuevas direcciones de la condicion

post-humana (Kauffman, 1995; Humphrey, 2004; y Hernandez, Nifio, Hernandez-Garcia, 2016).

La vida artificial es un estatuto tedrico abierto en construccién continua y anuncio de la

era post-bioldgica (Hernandez, Nifio y Hernandez-Garcia, 2016).
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Inteligencia artificial evolutiva

Comportamiento complejo colectivo, trasmision de sefiales, procesamiento de informacion
y adaptacion, son propiedades de los sistemas bioldgicos, los de mayor grado de complejidad:
estructural, dindmica, algoritmica, computacional y termodinamica (Maldonado y Osorio, 2013);
y la representacion de la multiplicidad de la vida, el fendmeno de méaxima complejidad existente;
el paradigma de la complejidad (Wagensberg, 2003, citado por Gomez-Cruz, 2013; y Maldonado
y Gémez-Cruz, 2010). La tecnologia no es exclusivamente humana, es antigua, una realidad de los
sistemas vivos a partir del nacimiento de colonias de bacterias (Margulis, citado por Maldonado y
Osorio, 2013). La evolucion es una historia no-lineal de soluciones singulares, el modo operativo

de la complejidad (Maldonado, 2012).

La inteligencia artificial evolutiva es una rama de la inteligencia artificial que estudia los
mecanismos de adaptacion de los sistemas bioldgicos para disefiar sistemas bio-inspirados de
caracter evolutivo en pro de soluciones a problemas de complejidad creciente (Coppin, 2004; y
Engelbrecht, 2007, citado por Gomez, 2013; y Maldonado, 2012). Los principales paradigmas de
la inteligencia artificial evolutiva son (Engelbrecht, 2007):

Computacion evolutiva
Sistemas inmunes artificiales

Sistemas difusos

Inteligencia de enjambres

a > W e

Redes neuronales artificiales

La inteligencia artificial evolutiva es un area de investigacion emergente del siglo XXI,
investigacion como dialogo experimental con la naturaleza, de caracter activo en las ciencias de

la complejidad (Floreano & Mattiussi, 2008, citado por Gomez-Cruz, 2013; y Duque, 2017).
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Redes neuronales artificiales.

Las redes neuronales artificiales son un proyecto de emulacion del sistema nervioso
central, constituyen el paradigma conexionista de la inteligencia artificial (Cazorla, et al., 1999; y
Caicedo y Lopez, 2009). Una técnica de procesamiento de informacion, una aproximacion a los
procesos mentales, para solucionar una amplia gama de problemas complejos con datos iniciales
de baja precision, reconocimiento de patrones, prediccion, codificacion, gestion, clasificacion,
control y optimizacion... de modo colectivo para construir estructuras especificas (Bricefio, 2004;
Olmeda y Barba, 1993; Caicedo y Lopez, 2009; y Garcia, 2017). Es un modo de computacion
auto-programable, no lineal, distribuida y organizada por capas (Olmeda y Barba, 1993).
Elementos simples de proceso interconectados en estado dindmico operando de forma paralela
(Hecth, 1988; Bricefio, 2004; y Gutiérrez, 2005). Cada red neuronal artificial posee un algoritmo
de aprendizaje y la capacidad de aprender aparece de la actualizacion de los pesos numéricos de
cada conexion mediante un proceso de entrenamiento, la interaccion de ciclos de aprendizaje hasta
alcanzar valores deseados a partir de ejemplos para generar sus propias reglas (Olmeda y Barba,

1993; Russell y Norvig, 1996; Mukesh, 1997; Bricefio, 2004; Gutiérrez, 2005; y Garcia, 2017).

Sus principales propiedades son: aprendizaje adaptativo, generalizacidn, asociacion,
agrupacion, sintesis, auto-organizacion, soporte de fallos, velocidad de procesamiento y

operacion en tiempo real (Olmeda y Barba, 1993; y Caicedo y Lopez, 2009).

Una nueva forma de computacion hacia la incertidumbre, su funcionamiento se denomina
“comportamiento de caja negra” (Bricefio, 2004, pag. 32); un modelo de alto potencial para el
masivo paralelismo y la alta conectividad en simulaciones de la inteligencia artificial con infinidad

de variantes (Bricefio, 2004; y Gutiérrez, 2005).
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Computacion evolutiva.

La computacion evolutiva es un paradigma computacional inspirado por la seleccién
natural y la genética (Talbi, 2009, citado por Gomez-Cruz, 2013), representa mecanismos
evolutivos de adaptacion para los sistemas computacionales (Holland, 2004), un campo relativo a

problemas de busqueda y optimizacion (Yu y Gen, 2010, citado por Gomez-Cruz, 2013).

La técnica principal de la computacién evolutiva son los algoritmos genéticos o evolutivos
(Bartz-Beielstein, 2006), un proceso de aprendizaje colectivo, altamente paralelo de busqueda
estocastica mediante la seleccion, cruce, mutacién o inversién dentro de una poblacion de
cromosomas (Garcia, 2017), un intercambio de informacién estructurado y aleatorio con un
conjunto de pardmetros de optimizacion en espacios inmensos de basqueda en simulacién de
procesos de evolucion (Gomez-Cruz, 2013 y Garcia, 2017) hacia una poblacion en renovacion
permanente con caracteristicas de mayor grado de adaptabilidad en direccién a la solucion global

en ambientes cambiantes (Garzén y Torres, 2008; y Cazorla, et al., 1999).

La construccion de genes artificiales es la base de los algoritmos genéticos (Garzén y
Torres, 2008). La generacién automatica de conocimiento, los procesos de cambio, el aprendizaje
de las maquinas, la auto-reproduccion, la computacién evolutiva, el hardware evolutivo, la
evolucion del software, el arte generativo, las dindmicas evolutivas, los agentes inteligentes, y los
sistemas abiertos inteligentes... todo su desarrollo se basa en algoritmos genéticos (Garzén y

Torres, 2008).

Los algoritmos genéticos, la simbiosis entre teoria de la evolucion, nueva biologia y
computacion (Maldonado, 2011; y Gémez-Cruz, 2013), un enfoque de modelado evolutivo con

operadores de aleatoriedad (Hernandez, Nifio y Hernandez-Garcia, 2016).



24

Inteligencia de enjambres.

La naturaleza no se comporta secuencial, jerarquica o linealmente para intentar resolver
problemas, por el contrario, la solidez del comportamiento de los sistemas naturales se basa en
series en paralelo, autoorganizacion y control descentralizado (Mufioz, Lopez y Caicedo, 2008;

Maldonado y Gémez, 2011 y Gémez-Cruz, 2013).

La inteligencia de enjambres parte del estudio de los colectivos de organismos sociales,
modelos de conducta altamente coordinada y descentralizada (Toca, 2013; y Gomez-Cruz, 2013)
para llevar a cabo funciones adaptativas (Engelbrecht, 2007, citado por Gomez-Cruz, 2013); y se
origina en la vida artificial, la psicologia social, y las ciencias de la computacion (De los Cobos,

Gutierrez, Rincén, Lara 'y Aguilar, 2014).

Las principales técnicas de la inteligencia de enjambres son: la optimizacion por colonia
de hormigas, la optimizacion por enjambre de particulas (De los Cobos, et al.,2014), la robdética
de enjambre (Halgamuge & Wang, 2005, citado por Gémez-Cruz, 2013), la optimizacién por
enjambre de bacterias y algoritmos de abejas (Mufioz, Lopez y Caicedo, 2008). Los sistemas de
inteligencia de enjambres estan conformados por una poblacion de agentes computacionales
simples flotando en el hiperespacio, capaces de interactuar de forma local. Las interacciones
locales llevan a la emergencia de un comportamiento global (Mufioz, Lépez y Caicedo, 2008).
Los métodos basados en inteligencia de enjambres han sido utilizados exitosamente para resolver

diferentes problemas de optimizacion (De los Cobos, et al., 2014).

La inteligencia de enjambres es la representacién computacional de la inteligencia colectiva

evolutiva de la naturaleza (Maldonado y Gomez, 2011 y Gomez-Cruz, 2013).
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Sistemas inmunes artificiales.

La computacion inmune es un paradigma computacional basado en el sistema inmune
natural, un sofisticado sistema complejo adaptativo de procesamiento de informacién de forma
paralela y distribuida (Dasgupta & Attoh-Okine, 1997, citado por Gomez-Cruz, 2013). Las células
inmunes categorizan las células de un organismo como propias 0 no-propias para desencadenar
los mecanismos de defensa adecuados, una interaccion a escala local para desatar comportamientos

a escala global (Dasgupta, 1998, citado por Gomez-Cruz, 2013).

Los principales modelos de los sistemas inmunes artificiales y sus conceptos
inmunoldgicos asociados son: algoritmo de seleccion negativa, para el reconocimiento de células
propias y no-propias; teoria de redes inmunes, hacia la memoria inmune; algoritmo de seleccion
clonal, en la expansién por clonacion; y teoria del peligro, por la inmunidad innata (Forrest, 1994,

citado por Gémez-Cruz, 2013, p. 150; Dasgupta & Attoh-Okine, 1997; y Dasgupta & Nifio, 2009).

Los campos de aplicacion de los sistemas inmunes artificiales son: deteccion de cambios,
fallas y anomalias, estrategias de defensa, seguridad informatica, aprendizaje de méaquina;
supervisado y no supervisado, busqueda y optimizacion, reconocimiento de patrones, robotica,
control adaptivo y retroalimentado, mineria de datos, diagnosticos, memoria asociativa y
programacion adaptativa de sistemas computacionales (Dasgupta & Nifio, 2009, y De Castro &

Timmis, 2002, citado por Gmez-Cruz, 2013).

El estudio del sistema inmunolégico y de los sistemas vivos ha representado una revolucion
para los sistemas computacionales, un camino inexplorado hacia la construccion del futuro

(Maldonado y Gémez-Cruz, 2011).
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Sistemas difusos.

Los fendmenos de alta complejidad son imposibles de estudiar con logicas clasicas (Duque,
2017). La logica difusa es capaz de enfrentarse a comportamientos complejos y buscar soluciones
a partir de informaciéon aproximada, incompleta, subjetiva o ambivalente basada en reglas
descriptivas del lenguaje para la imprecision intrinseca de los problemas complejos (Bricefio,
2004; D'Negri y De Vito, 2006, citado por Caceres, 2016; y Duque, 2017). Un conocimiento
inexacto, una légica multivaluada, una tercera regién mas alla de lo verdadero y lo falso, la
representacion matematica de la incertidumbre (Lejewski, 1967, citado por Bricefio, 2004). Zonas
grises, valores intermedios, computacion con palabras, ambivalencia, indeterminacién, un espectro
infinito de opciones entre el blanco y el negro (Kosko, 1993), externa al mundo artificial de la
I6gica clésica, donde predominan los conjuntos difusos sin fronteras definidas, una realidad
incierta, y la verdad es un asunto de grados de pertenencia (Bricefio, 2004; y D"Negri y De Vito,

2006).

Los sistemas difusos se basan en I6gica difusa desde un enfoque conjuntista (Garcia, 2017).
Maquinas inteligentes capaces de convertir elementos de entrada en elementos de salida, causas
en efectos y preguntas en respuestas. Son utilizados fundamentalmente en el desarrollo de sistemas
automatizados (Bricefio, 2004). Las caracteristicas generales de los sistemas difusos son:
flexibilidad hacia niveles superiores, amplio rango de tolerancia con los conceptos dentro del
proceso, razonamiento difuso, modelamiento de funciones no-lineales de complejidad arbitraria,
técnicas de adaptacion, procesamiento de cantidades masivas de informacién y optimizacién

automatica (Bricefio, 2004 y Garcia, 2017).

Los sistemas difusos son el umbral de un nuevo universo de posibilidades, un futuro sin

limites hacia la invencion de soluciones a problemas complejos (Bricefio, 2004; y Duque, 2017).
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Estética de la complejidad

Fluctuaciones, cambios subitos, inestabilidad e irreversibilidad, no-linealidad, asimetria,
diversidad creciente, bifurcaciones, no-equilibrio, evolucion y catéstrofes, turbulencias,
ambivalencia, no-predictibilidad, emergencias, auto-organizacion y caos, representan el lenguaje
de la complejidad (Kauffman, 1995; Sheliepin, 2005; Herndndez, 2005; Hernandez y Nifio, 2013;

y Gémez-Cruz, 2013).

La estética de la complejidad radica en la creacion de mundos posibles por interminables
medios y la creacidn de emergencias (Laddaga, 2006), antes de representar y/o transformar una
realidad determinada (Maldonado, 2013), donde el arte contemporaneo crea universos posibles en
diversos ambitos de realidades, y el ser humano se enfrenta a la complejidad del mundo abierto,
cambiante e inconstante (Bourriaud, 2008; Hernandez, Nifio y Hernandez-Garcia, 2016 vy
Giannetti, 2016). La verdad se relativiza en el escenario de las ciencias de la complejidad
(Giannetti, 2016). El artista no es el especialista, sino el sintetizador entre arte y ciencia, entre la
vision poética y la vision légica (Tiezzi, 2006), cuando la estética, un fendmeno de complejidad
creciente, no se enfrenta con obras y discursos totalizantes, sino con lo fragmentario y lo plural, y
por primera vez, el arte se transforma en un sistema altamente cooperativo, un aprendizaje
colectivo entre artistas y no artistas (Maldonado, 2013; Hernandez y Nifio, 2013 y Gomez-Cruz,

2013).

Las conexiones del ser humano, el arte, la sociedad y la ciencia se complejizan hacia nuevas
fronteras al limite del caos (Langton, 1992); la radicalidad de la no linealidad, historias
anticipadoras del futuro en obras abiertas de procesos interminables (Eco, 1962; Giannetti, 2002;
Couchot, 2005; Laddaga, 2006; Hernandez, 2005, Maldonado, 2013; GOomez-Cruz, 2013; y

Hernandez y Nifio, 2013).
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Aproximaciones artisticas emergentes de la convergencia sonido y computacion.

Decision Explorer® es un programa auxiliar de analisis cualitativo y mapeo de categorias,

representa graficamente relaciones de conceptos en diagramas para visualizar hipotesis y

asociaciones entre los elementos mas importantes de una teoria (Hernandez-Sampieri, Fernandez
y Baptista, 2014).

Emergencia categorica desde la perspectiva tedrica de la aplicacidn de inteligencia artificial a la
creacion musical por codificacion abierta
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Figura 2. Categoria de analisis emergente de la perspectiva tedrica de la vision de futuro sonoro.
Fuente: elaboracién por el autor con Decision Explorer®.
Categoria central de andlisis:

Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de los sistemas computacionales
bio-inspirados en el marco de la estética de la complejidad.



29

Experimentos en inteligencia musical por David Cope.

Bach by Design
Computer Composed Music
David Cope -- Experiments in Musical Intelligence

CRC 2184

/f’nnxg ‘BACH-FUGUES)
Hf‘"rm -MATCH 'BACH-RUGUES)y 5 it

% L Jolts Jal-IMA L n\l‘]lnt’ll‘"x | L
.4

™ DU < et
‘ v -

(171969 156 1 64) 4l Fmiipt) 03V e6a Was 1 ¥

(= : ] : : g — ‘%
[ 3 6 5 P L
( 53* 7 j,r £4) (B399 35 150 1PLAET ] i4 7184

9906, 50 155 1 64) (406248 15¢ 10’1) (47* 20 156 1 6
O . ~N

'l LN m‘l L) wa"-/ m -“." -:---m --

EEOIEY D 3 STES A ¢ 105 SenmDTE A _nm PY - Sham m™ - Amma s S

n \_‘n mz“m:r’m Aremmu g, Je;ml.anl—-"-l-l::-nl

($3n2 SMY56 1, o NRN12 92 3112 1 64) (5869 72 156 | ¥
(5605400 "(\l [ gwey, GRy156 L 64) (5938 65 156 1.

ITREE S SIS ) . T GRS A LSRN A4\ TR ST AN P D
- A~ G o n_v"- et T L 7al &

t — "_‘. LR o ) -f’—.‘.w\".‘-::‘.-..:
875,43 bAMIP s (1o & 76 £ TPy = T
& pean " 4_' V) e 1 el s ' v i)
. Ty o e S S— o AN ¥
- - A\ am o A T by
VG0 W A S A Y R N B S R, U S, 5 B I S i o b
PRy N W R @ % rw — = B Y o
-‘hh-_ WL AR TR e S 42, -m *‘”.-'E:_“.=
u'nhfpﬁsb LGN (et g S42 IA64)N(BG5D4 64 1507

Figura 3. Computer Composed Music. David Cope. Experiments in Musical Intelligence.

Fuente: http://www.computerhistory.org/atchm/algorithmic-music-david-cope-and-emi/
Los paradigmas de la inteligencia artificial: computacion evolutiva, computacion evolutiva
interactiva y computacion evolutiva con redes neuronales artificiales, son utilizados para generar

musica (Gomez-Cruz, 2013).

David Cope, musicélogo y profesor de la Universidad de California, ha desarrollado
programas de composicién autbnoma de conciertos, corales, sinfonias y 6peras. Experimentos en
Inteligencia Musical (EMI) por David Cope es la primera creacidn especializada en emular el

estilo de Johann Sebastian Bach y con capacidad de componer 5000 obras en 24 horas (Harari,

2016).
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Cope continto desarrollando a EMI, aprendio a imitar a Mozart, Beethoven, Chopin,
Brahms, Stravinski, Bartok, Prokofiev, Rajmaninov, Joplin y Gershwin... (Harari, 2016).
Posteriormente, el musicélogo desarrollo nuevos programas mas alla de EMI, basado en reglas
predeterminadas, su maximo logro: Annie, un programa basado en aprendizaje automatico de la
inteligencia artificial, trascendente a la composicion musical hacia la creacion indeterminada de

otras formas de arte (Harari, 2016).

En 2011 Cope edita el libro Comes the Fiery Night de poesia japonesa, intercalando sin

distincion creaciones humanas y de la maquina (Harari, 2016).

e

Comes the
Fiery ’N'-iq ht
- C

D. H. Cope

Figura 4. Portada del libro de poesia japonesa Comes the Fiery Night 2.000 Haiku by man and machine.
Fuente: https://www.amazon.com/Comes-Fiery-Night-D-Cope/dp/1466219157



Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de los sistemas
computacionales bio-inspirados en el marco de la estética de la complejidad.
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Figura 5. Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de EMI.
Fuente: elaboracion por el autor con Decision Explorer®.
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El lado oscuro de la célula por Anne Niemetz y Andrew Pelling.

. Drulewls & E. Fajsm

20pm

Figura 6. Instalacién audiovisual: el lado oscuro de la célula por Anne Niemetz y Andrew Pelling
Fuente: http://www.darksideofcell.info/installation.html

La nanotecnologia, dispositivos de hardware evolutivo °de la vida artificial en nano-escala
hacia la sintesis estructural de los procesos de la vida, (Gémez-Cruz, 2013), ha abierto un mundo
por descubrir més alla de la percepcion humana (Céaceres, 2016, y Hernandez, Nifio y Hernandez-
Garcia, 2016). Anne Niemetz, artista de medios, y Andrew Pelling, bi6logo, crearon la instalacion
audiovisual llamada el lado oscuro de la célula (2004), una amplificacién de los sonidos celulares,
sus fluctuaciones de oscilacion a escala nanométrica para abrir campos de estudio para cientificos,
artistas y musicos hacia reflexiones acerca de un sistema de comunicacion bioldgico, una rama de
la computacion natural, la naturaleza en términos de procesamiento de informacion, un enlace con
la vida artificial hacia el futuro, la computacion bioldgica y los sistemas bio-inspirados (Céaceres,

2016; y Gomez-Cruz, 2013).

5 Hardware evolutivo. “Consiste en el disefio y la construccién de microprocesadores genéticos, hardware con
capacidades de autorreproduccidn y autorreparacion...” (Gémez-Cruz, 2013, p. 98).



Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de los sistemas
computacionales bio-inspirados en el marco de la estética de la complejidad.
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lado oscuro de la célula por Anne Niemetz y Andrew Pelling.
Fuente: elaboracion por el autor con Decision Explorer®.
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Figura 7. Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de la instalacién audiovisual el
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El proyecto Datamatics por Ryoji Ikeda.

T

LA

Figura 8. El proyecto Datamatics por Ryoji Ikeda.
Fuente: Ryuichi Maruo, cortesia del Centro de Artes y Medios de Yamaguchi.

Las obras Data.scan, Data.flux, y Datamatics 2.0 integran el proyecto Datamatics, es una
serie de experimentos en multiplicidad de formas: composiciones, conciertos audiovisuales,
instalaciones y producciones, desarrolladas por el compositor y artista sonoro japonés Ryoji Ikeda,

buscan materializar datos puros (Abe, Belen y Weil, 2012; y Vega, et al., 2013).

La transformacion de secuencias de datos a datos sonoros por medio de software para
general material para la composicion de piezas musicales donde los datos originales son
intercambiables a partir de las versiones sonoras, es un proceso de isomorfismo (Hofstadter, 1995;

y Vega, et al., 2013).
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Data.scan.

Figura 9. Data.scan por Ryoji Ikeda. Fuente: fotografia de Ledn Dario Pelaez, 2011.

Data.scan presenta una integracion audiovisual con meta-datos de investigaciones
cientificas. EI mapa del universo y el del cuerpo humano, célula por célula. El didlogo sonoro y
visual aborda nociones de aleatoriedad, extremos de escala y binarios de lo visible, invisible,

audible e inaudible, es el sonido de datos infinitos (Abe, Belen y Weil, 2012).
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Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de los sistemas
computacionales bio-inspirados en el marco de la estética de la complejidad.
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Figura 10. Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de Data.scan.
Fuente: elaboracion por el autor con Decision Explorer®.
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Data.flux.

Figura 11. Data.flux por Ryoji lIkeda. Fuente: fotografia de Parallax, 2017.

Conjuntos de datos cientificos masivos se representan matematicamente en las pantallas de
Data.flux: mapas del cosmos, estructuras moleculares, secuencias de ADN, hipercubos de 4
dimensiones y superposicion de datos sin procesar... sincronizados a componentes SON0ros, una

sinfonia de datos, una experiencia multisensorial total (Abe, Belen y Weil, 2012).
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Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de los sistemas
computacionales bio-inspirados en el marco de la estética de la complejidad.
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Figura 12. Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de Data.flux.
Fuente: elaboracion por el autor con Decision Explorer®.
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Datamatics 2.0.

Figura 13. Datamatics 2.0 por Ryoji Ikeda.

Fuente: http://www.ryojiikeda.com/project/datamatics/#datamatics
Datamatics 2.0 es un concierto audiovisual de presentaciones abstractas y miméticas de
materia, tiempo y espacio a traves de multiples dimensiones, utiliza meta-datos matematicos puros
como fuente de sonidos e imagenes en tiempo real. A partir de secuencias en 2D imagenes se
transforman en vistas rotativas infinitas del universo en 3D, una banda sonora refleja las imagenes
a traves de una multicapa de componentes sonicos para producir espacios acusticos ilimitados

(Abe, Belen y Weil, 2012).
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Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de los sistemas
computacionales bio-inspirados en el marco de la estética de la complejidad.
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Figura 14. Potencial de creacion abierta hacia campos sonoros emergentes de Datamatics 2.0.
Fuente: elaboracion por el autor con Decision Explorer®.
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El reino de la simulacion.

El camino para aproximarse al infinito es un sistema creativo abierto de evolucion sin
limites trascendente a las concepciones del arte y la estética (Benthley, 2002; Giannetti, 2005 y
Hernandez-Garcia, 2016). Comienza a manifestarse en los campos de creacion de la vida artificial
en simulaciones computacionales hacia creaciones de complejidad creciente en procesos

indeterminados (Hern&ndez, Nifio y Herndndez-Garcia, 2016).

Los horizontes se amplian, la expansion de los mundos virtuales, el caracter constructivista
de la realidad y la ruptura del antropocentrismo (Baudrillard, 1985; Giannetti, 2016 y Machado,
2016). Un territorio mas alla de las fronteras, imagenes poéticas y modelos de ciencia, procesos
cadticos, disipativos, complejos y autoorganizativos... (Herndndez, 2005; Hernandez, Nifio y
Hernandez-Garcia, 2016 y Giannetti, 2016), una invitacién a la incertidumbre desde una poética
de la inmersién (Hernandez, 2016), una “experimentacion simbolica” de un modelo de abstraccion
formal de posibilidades infinitas de transformacién hacia mdltiples realidades desconocidas,
mundos paralelos sintéticos forjados en simuladores, todo un reino de fendmenos invisibles sin
identidad (Quéau, 1986, pag. 112 y Machado, 2016). La transformacién tedrica y préactica de la
realidad y la emergencia de nuevas intersubjetividades (Hernandez, 2005; Maturana, 1996 y Nifio,
2016), en la dicotomia entre real y no-real hacia la normalizacién de lo improbable, un universo
de posibilidades de evolucion en mundos cambiantes (Luhmann, 1981; Lazlo, 2008; Giannetti,

2016 y Machado, 2016).

Nace una estética de la simulacion, una estética de los mundos posibles, una estética de lo
imposible, la transformacién del artista hacia el meta-artista creador de universos artificiales

(Hernandez, 2002; Machado, 2016 y Hernandez-Garcia, 2016).
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Creacion abierta.

El mundo interminable de los procesos evolutivos se explora desde las transformaciones
generadas por la creacion (Huneman, 2008 y Hernandez, 2016). La vida artificial suave, la vida
artificial dura y la vida artificial himeda; software, hardware y wetware (Gomez-Cruz, 2013),
son un campo de posibilidades para la creacion desde la computacion evolutiva (Herndndez, Nifio

y Hernandez-Garcia, 2016).

La teoria de la creatividad creciente reconoce la creatividad como un organismo vivo, un
conjunto de sistemas complejos no-lineales, una potencia creadora en amplias escalas de tiempo
hacia lo impredecible, la innovacién y la transformacién radical como principio de libertad
(Holland, 2004; y Huneman, 2008, citado por Hernandez-Garcia, 2016). La exploracion de
mundos virtuales posibles como sistemas creativos es un proceso evolutivo basado en vida
artificial (Bentlhey, 2002). Los conceptos de evolucion abierta, emergencia, impredecibilidad,
ampliacion cognitiva y sensible (Hernandez, Nifio y Hernandez-Garcia, 2016, pag. 22), son la
busqueda de la expansion de los limites de las capacidades creativas producidos artificialmente a

partir de la inteligencia computacional (Hernandez, 2016).

La busqueda de un futuro fantastico (Vance, 2015), es el horizonte inexplorado del
potencial creativo de la evolucidn abierta sin limites al borde del caos, un problema de futuro en
la transformacion del horizonte temporal (Maldonado y Osorio, 2013; y Weibel, citado por
Giannetti, 2016) posible de anticipar por medio de meta-experimentos: la simulacion de mundos

artificiales (Huneman, 2008 y Hernandez, Nifio y Hernandez-Garcia, 2016).

La creacion es un lenguaje universal, configura un sistema evolutivo abierto (Nifio, 2016; y

Hernandez, 2016).
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Mundos posibles.

La evolucion en inteligencia computacional, redes complejas, arte transgénico,
hipercomputacion, biotecnologia, multitemporalidad, astrobiologia, cibernética, nanotecnologia,
vida artificial, bioarte, telematica, poéticas digitales, plurimedialidad, transhumanismo,
horizontes de particulas, inteligencia colectiva, biologia de sintesis, mundos inmersivos, cuerpos
digitalizados, biodanza, genética, sistemas bioinspirados, arquitecturas liquidas,
desmaterializacién, arte digital, realidad virtual, telepresencia, y robdtica, crea nuevos
paradigmas estéticos (Hernandez, 2005; Gémez, 2013; Giannetti, 2005 y Nifio, 2016). Contrastes
y paradojas, una verdad gris, discursos flotantes, espacios hibridos polivalentes, la dimension
artificial de la existencia (Maldonado, 2016), entre simulacion, virtualizacion y transformacion de
datos, en la blsqueda de obras artisticas transcendentales hacia la expansion de nuevas
posibilidades sensoriales (Santamaria, 2002; La Ferla, 2005; Michelin, 2005; Céaceres, 2016 y

Nifio, 2016).

Teorias abiertas, estructuradas y no-estructuras (Kosko, 1993), para una diversidad de
mundos de creacion en espacios de laboratorio, exploraciones conceptuales de relaciones inéditas
(Duguet, 1988, citado por Machado, 2005), mas alla del orden conocido, nuevos significados de
autonomia de la creacion (Pierce, 1988). Sistemas hibridos artificiales bioinspirados en la
emergencia de nuevas creaciones hacia el horizonte singular de la transformacion paradigmatica
de movimientos cambiantes, subitos, imprevistos, incontrolados (Hernandez, 2016); donde el
irreversible avance de la flecha del tiempo manifiesta la imposibilidad de deshacer las acciones

(Hernandez-Garcia, 2016).

El determinismo no opera en el marco de las ciencias de la complejidad (Hernandez, Nifio,

Hernandez-Garcia, 2016).
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Posibles futuros fendmenos musicales de complejidad creciente

Elementos
del estilo ENLACE TEORICO
. Paradigmas dela
musical radigmas ¢ DE BALANCE
inteligencia

(LaRue, 2004)

artificial evolutiva

(Engelbrecht, 2007)
P ’ [ Computacion evolutiva Mutacion sonora
Ationld [ Sistemas inmunes artificiales | Armonia inmunoldgica
Melodia I | Sistemas difusos Discursos flotantes
Ritmo l Inteligencia de enjambres Mdsica rizomatica
Crecimiento formal I Redes neuronales artificiales | Expansionsonorasin limites|
< |
Vida artificial
(Lenaerts, Giacobini,
Hibridacio’n de Bersini, Bougine, Dorigo Red global
) y Doursat, 2011)
paradigmas de
(Engelbrecht, 2007)
} - 7
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Redes
: sonora
complejas

(Duque, 2017)

Figura 15. Enlace tedrico de balance de posibles futuros fendmenos musicales emergentes de
complejidad creciente hacia una red global de creacion sonora.

Fuente: elaboracion por el autor.
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Mutacion sonora

Los algoritmos genéticos son la rama principal de la computacion evolutiva compuestos
por: poblacién de cromosomas, mecanismo de seleccion, y operadores genéticos de cruce y

mutacion (Mitchell, 1998, citado por Gémez-Cruz, 2013).

La poblacién de cromosomas es un esquema de representacion de soluciones
posibles, se componen de cadenas de bits. EI mecanismo de seleccion es una estrategia para
la eleccién de los cromosomas padres (Gomez-Cruz, 2013).

El operador de cruce consiste en la eleccién de dos cromosomas padres, se dividen
en segmentos proporcionales y se intercambian para formar una pareja de descendientes
(Carvajal y Giraldo, 2012; y Gomez-Cruz, 2013).

\ 010010110001

g 0100 1 OpSoRoniony

100101‘100010 110001
Cromosomas padres Cromosomas hijos

Figura 16. Operador de cruce de los algoritmos genéticos. Fuente: Gémez-Cruz, 2013, p. 145.

El operador de mutacion es un operador de aleatoriedad para alterar la poblacion
descendiente hacia la diversificacion de éptimos globales en la exploracién de todo el

espacio de busqueda del problema (Carvajal y Giraldo, 2012; y Gomez-Cruz, 2013).

La mutacion actia sobre los bits de los cromosomas.

Cromosomaoriginal[ 1010110110100 }

Cromosomamutado[lolo[al()l1010]

Figura 17. Operador de mutacion de los algoritmos genéticos. Fuente: Gomez-Cruz, 2013, p. 147.
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El sonido es un fenémeno perceptual, se produce cuando un objeto entra en movimiento
vibratorio (Gomez, 2009). Los sonidos naturales son una combinacion de vibraciones periddicas
y no periddicas (Gomez, 2009). La frecuencia de un sonido (altura) se mide en Hercios y describe
la cantidad de ondas por segundo que completan un ciclo (Matras, 1986); el timbre es la cualidad
acustica del sonido producida por las distintas frecuencias de incidencia; la dinamica es la

fluctuacion de la intensidad sonora y la textura es la disposicién de los timbres (LaRue, 2004).

Todo sonido posible; altura, timbre, intensidad y textura, tiene propiedades con un
equivalente numérico representado digitalmente mediante un codigo binario en sistemas de 4, 8,

16 y 32 bits (Karolyi, 1995; y Gomez, 2009).

La complejidad de los mecanismos de los seres vivos surgié como resultado de un proceso
de seleccion natural por millones de afios (Cazorla, et &l., 2009; y Alzate, 2013). Las simulaciones
computacionales de la vida artificial operan en amplias escales de tiempo, factor determinante de
complejizacién, en un proceso evolutivo abierto (Prigogine, citado por Maldonado, 2005; y
Hernandez, Nifio y Hernandez-Garcia, 2016); y dentro de la vision futuro sonoro eliminan las
limitaciones fisicas para abrir la posibilidades teéricas de meta-cruces sonoros hacia la mutacion:
cuerdas, maderas, metales, percusion, voces, sonidos puros, electronicos, exéticos, concretos,
extra-musicales y ambientales, hacia cruces imposibles e interminables de transformacion sonora,
evolucion y tiempo ligados a la irreversibilidad, timbres, texturas y dindmicas en evolucidn sin

limites como cadenas de bits de recombinacion estocastica en temporalidades multiples.

La evolucion del futuro sonoro se divisa en mundos virtuales sin limitaciones temporales
hacia la indeterminacion total de las cualidades del sonido en una espiral evolutiva infinita de

seleccidn, cruce y mutacion.
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Armonia inmunolodgica

La ciencia configura un mundo no-lineal y se manifiesta por medio de la tecnologia, y
(Maldonado y Osorio, 2013). El estridentismo fue un movimiento de vanguardia multidisciplinario
latinoamericano, una revolucion estética centrada en las posibilidades creativas de las nuevas
tecnologias en la concepcién de obras artisticas: futurismo, ruido, temporalidades mdaltiples,

interacciones humano-maquina, ciborgs e instalaciones sonoras... (Hoyos y Hernandez, 2016).

La armonia comprende todas las relaciones de combinaciones verticales sucesivas de
sonidos. Las relaciones armdnicas ejercen efectos intrinsecos de tension, areas de estabilidad e
inestabilidad en relacion a un punto de partida, operan en varios planos de numerosos componentes
y cambian radicalmente entre los diferentes compositores, escuelas y épocas (LaRue, 2004).
Los sistemas inmunes artificiales de la inteligencia artificial evolutiva son sistemas bio-inspirados
de cooperacidn, de ecologia de acciones, y exploran caminos que la ingenieria tradicional nunca

imagind, mas alla de una analogia (Maldonado y Gomez-Cruz, 2011; y Hoyos y Hernandez, 2016).

En el escenario de las ciencias de la complejidad el arte opera con l6gicas no-clasicas, la
inexistencia de una Unica verdad y la irreversibilidad del tiempo, son conceptos fundamentales en
las ciencias de la complejidad (Maldonado y Gémez-Cruz, 2011; y Hernandez y Nifio, 2013).
Nuevas posibilidades tedricas del futuro de la musica hacia diadlogos sonoros estridentistas son
reveladas: la incorporacion del cambio, la creacidn y la destruccién en el plano sonoro hacia una
armonia de retroactividad de operacion paralela y distribuida; estructuras sonoras simultaneas en
un proceso evolutivo de forma auténoma de seleccion negativa, una obra viva en batalla por la
subsistencia, una armonia bio-inspirada de seleccion inmunol6gica adaptativa, no-lineal y en no-

equilibrio.
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Discursos flotantes sonoros

La melodia es el perfil formado por cualquier conjunto de sonidos, sucesion constante entre
puntos altos y bajos, conduccion melddica hacia la unificacion y el climax, una linea estructural
para exponer divisiones dentro de un espectro sonoro: semejanza y contraste; reiteracion y

variacion, los patrones universales de creacion musical (LaRue, 2004; y Leongdémez, 2008).

Los discursos flotantes son una nueva forma de expresion de ante-narrativa (Céceres,
2016). Historias progresivas de posibilidades abiertas con multiplicidad de tiempos de
construcciéon no-lineal, colectiva e impropia, transcendiendo el umbral l6gico hacia mundos
posibles en el instante anterior a estar estructuradas y construir una narrativa (Jorgensen, 2010,
citado por Céceres, 2016), y funcionan como ante-sistemas abiertos distantes al equilibrio (Kosko,

1993; y Boje, 2013, citado por Céaceres, 2016).

Segun Stephen Hawking (1994) “un objeto no posee simplemente una sola historia, sino
todas las historias posibles” (Estrella, 1998, p. 78). A partir de una accion se bifurcan distintas
lineas donde se presentan diversos horizontes como posibilidades desde la légica difusa y sus
caracteristicas polivalentes, un fenomeno de diversidad en contraste a procesos lineales y
deterministas de la légica clasica (Imbert, 1990, citado por Santamaria, 2002, citado por Céaceres,

2016; y Bricefio, 2004).

Los sistemas difusos de la inteligencia artificial evolutiva abren el portal hacia los discursos
flotantes sonoros, ante-narrativas musicales multidireccionales en expansion, todas posibles hacia
la diversidad creciente abierta y colectiva en espacios simulados de liberacidn sonora, historias

musicales sin fin, una nueva dimension de expresividad musical.
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Musica rizomatica

Rizoma es un concepto creado por Deleuze y Guattari (2002), un sistema espaciotemporal
anti-jerarquico complejo heterogéneo de caracteristicas similares al sistema cerebral con
multiplicidad de infinitas conexiones autopoiéticas para generar una red en constante metamorfosis
hacia la creacion de nuevos mapas corticales (Deleuze y Guattari, 2005; y Acosta, Leyva y
Castafieda, 2016). El sistema cerebral se reorganiza a traves de neuroplasticidad, transformacion
estructural y neurogénesis: capacidad del cerebro de generar nuevas neuronas (Gould, et al.,
1999). La sincronia cerebral se ejecuta de forma global hacia operaciones complejas al unisono,
no existe una jerarquia vertical (Martinez, 2013, citado por Acosta; y Leyva y Castafieda, 2016).
Las redes neuronales artificiales son un modelo de aprendizaje y procesamiento automaético
(Acosta, Leyva y Castafieda, 2016), un sistema de interconexion de neuronas para producir un

estimulo de salida, colectividad de elementos en funciones especificas (Gomez-Cruz, 2013).

El ritmo es el resultado de las combinaciones de tiempo e intensidad a través de todos los
elementos musicales hacia el crecimiento formal. Las funciones ritmicas son relativas para cada
estilo y cada compositor en el espectro total de su obra. Los tres estados del ritmo son: tension,
distencion y transicion (LaRue, 2004); y se han desarrollado obras artisticas basadas en redes
neuronales artificiales de masivo paralelismo, destacan: Hermann Hild, Johannes Feulner y

Wolfram Menzel en la aplicacion a la composicién musical (Padilla, 2012).

Musica rizomatica, infinidad de sinapsis sonoras por medio de redes neuronales artificiales
direccionadas al ritmo del futuro musical y sonoro, un sistema de comportamiento estocastico de
interconexidn total de multiplicidad de obras de auto-creacion hacia la disolucion de las estructuras

deterministas y la concepcion de musica de creacidn autopoiética.
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Expansion sonora sin limites

El pensamiento kantiano en el espectro del romanticismo consideraba de sublimidad los
juicios estéticos de la naturaleza como inspiradora de temor: “caos en su mas salvaje e irregular
desorden y destruccion... grandeza y fuerza” (Kant citado por Yeregui, 2016, p. 173). En medio
de la estética de la complejidad la naturaleza no es una amenaza en la obra de artistas en el campo
del arte electrénico, sino un circuito de intercambio de accion directa, naturalizada y reactiva, una
alternativa de participacion en el ciclo vital de mundos virtuales; sin sentimientos de sublimidad
ligados a lo natural donde la no linealidad es la regla (Maldonado, 2013; Maldonado y Osorio,

2013; y Hoyos y Hernéandez, 2016).

La auto-organizacion constituye una caracteristica fundamental de la inteligencia colectiva
de la naturaleza, emergente de la colaboracién y competencia de formas colectivas de existencia,
una inteligencia evolutiva superior a la humana (Maldonado y Gémez, 2011). La optimizacion de
nuevas formas organizativas en ausencia de control externo para alcanzar elevadas capacidades de
adaptacion dentro de una poblacion (Toca, 2013). La musica es movimiento, un proceso continuo
de expansion, el crecimiento formal es el quinto elemento musical, el resultado de la combinacion

de sonido, armonia, melodia y ritmo (LaRue, 2004).

Las técnicas principales de la inteligencia de enjambres son aplicadas en procesos de
optimizacion en diversas areas: analisis, transporte, ingenieria, diagnostico, distribucién y
redes...( Toca, 2013); y para la vision del futuro abren los limites de las posibilidades tedricas de
creacion musical adaptativa, crecimiento formal hacia una expansion sonora a-sublime, no-lineal
y sin limites, una biosfera sonora de co-evolucion, sistemas abiertos de creacion musical colectiva

descentralizados basado en la inteligencia de enjambre y la co-creacion.
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Red global de creacion sonora

Los paradigmas de la inteligencia artificial evolutiva son aplicados a multiplicidad de
problemas complejos del mundo real. Las tendencias actuales se direccionan a la construccién de
paradigmas hibridos® en expansion con las investigaciones en vida artificial (Engelbrecht, 2007,

citado por Gomez-Cruz, 2013).
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Figuera 18. Computacion suave: posibles combinaciones de técnicas y paradigmas de la inteligencia
artificial evolutiva para formar sistemas hibridos.
Fuente: Maldonado y Gomez-Cruz, 2010, pag. 44, adaptado de Engelbrecht, 2007.

6 Algoritmos genéticos y redes neuronales artificiales (Bricefio, 2004); Computacién evolutiva y redes neuronales
artificiales... (Gdmez-Cruz, 2013).
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Las posibles combinaciones de técnicas para formar sistemas hibridos de sistemas difusos,
redes neuronales artificiales, sistemas inmunes artificiales, computacion evolutiva e inteligencia
de enjambres; y la interaccion con las técnicas probabilisticas constituyen el campo de la
computacion suave (Engelbrecht, 2007, citado por Maldonado y Gémez-Cruz, 2010; y GOmez-
Cruz, 2013). Los origenes de la computacion suave se basaron en la triada: aprendizaje, redes
neuronales artificiales; imprecision, logica difusa; e incertidumbre, técnicas probabilisticas

(Gomez-Cruz, 2013).

Actualmente la computacion suave converge hacia la inteligencia artificial evolutiva y la
busqueda de soluciones a problemas de complejidad creciente por medio de sistemas bio-
inspirados, computacion bio-inspirada y optimizacion bio-inspirada (Floreano y Mattiussi, 2008;
Komosinski y Adamatzky, 2009; y Lewis, Mostaghim y Randal, 2009, citado por Maldonado y

Gomez-Cruz, 2010b; y Gomez-Cruz, 2013).

En los campos de creacién del arte la vida artificial es creciente y hace posibles nuevas
formas de arte plastico y musical (Korb, Randall & Hendtlass, 2009, citado por Gémez-Cruz,
2013). Los mundos virtuales del arte electronico, usados en procesos de simulacién de la vida
artificial y los sistemas bio-inspirados constituyen una teoria abierta en construccién hacia la
creatividad creciente, artistas e ingenieros crean especies artificiales, formas de vida radicalmente

diferentes y desconocidas (Hernandez-Garcia, 2016).

La simulacién computacional opera en la complejidad, y su interpretacion es, en términos
de cualidad y valor estético, espacios de incertidumbre y nuevas formas de creacion hacia mayores

grados de libertad (Maldonado y Osorio, 2013).
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La apertura de horizontes de posibilidades delimitadas dentro de un sistema endoestético’
es un dialogo abierto: ciencia, filosofia, arte, estética y sistemas computacionales, mundo de
evolucion sin fin de caracteristicas exocéntricas externas al sensorium humano (Hernandez, 2005;
Maldonado y GoOmez-Cruz, 2011; Hernandez y Nifio, 2013; y Hernandez-Garcia, 2016).
Las condiciones tecnologicas de la creacion artistica estan enlazadas con los cambios globales de
la sociedad del conocimiento y la expansion de las telecomunicaciones, tecnologias de
inteligencia, redes complejas (Lévy, citado por Parente, 2005), espacios complejos de
interconexion donde artistas y cientificos interactian en relaciones de interdependencia con lo
macroscépico, lo microscopico, lo nanotecnologico, y lo biomolecular (Nifio, 2016). Las redes
modernas de comunicaciones forman una infraestructura fundamental para la sociedad (Giraldo,
2010); y constituyen un sistema complejo compuesto por componentes de interaccion simultanea:
alta no-linealidad potencialmente cadtica, fractalidad y multi-fractalidad, I6gicas libres de
escala, auto-organizacion al limite y leyes de potencia distribuida (Alzate, 2013). En particular la
revolucion de internet, red de redes, difusion universal de informacién de forma transparente a
partir de principios de modularidad® planteados hace cuatro décadas (Giraldo, 2010). En la
complejidad, la metodologia modular de caracteristicas de linealidad, homogeneidad y
gaussianidad, se ha empezado a denominar “reduccionismo mecanicista” (Giraldo, 2010, p. 186).
En contraste la ciencia de redes complejas surge a comienzos del siglo XXI: heterogeneidad y
diversidad en las conexiones de procesos co-evolutivos de interconexion para la emergencia de un

todo auto-organizado entre la dinamica de la red y la arquitectura de sus relaciones (Duque, 2017).

7 Endoestética. “Modelo tedrico para abarcar las diferentes manifestaciones de sistemas interactivos y artificiales”
(Giannetti, 2005, p. 96, citado por Duque, 2017, p. 138).

8 Modularidad. “Enfoque simple de la metodologia ingenieril... separar un problema grande en varios pequefios,
resolver cada uno de manera independiente, y ensamblar las soluciones parciales para obtener asi la solucion del
problema general (Giraldo, 2010, p. 182).
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Los modelos dptimos de redes complejas provienen de los sistemas bioldgicos: cerebro,
sistema inmune y ecosistemas... (Maldonado y Gomez, 2011; y Solé, 2009, citado por Gémez-
Cruz, 2013), y se integran a investigaciones de la vida artificial en multiples relaciones de

posibilidades por explorar (Lenaerts, et al., 2011, citado por Gomez, 2013).

El artista Maurice Benayoun convierte fluctuaciones econdémicas en prondsticos de

emociones: datos y conexiones de alcance global modelados a escala planetaria (Nifio, 2016).
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Figura 19. La Météo des émotions du monde por Maurice Benayoun.
Fuente: http://benayoun.com/moben/2010/12/01/emotion-forecast/

Figura 20. Emotion Forecast, installation interactive por Maurice Benayoun.
Fuente: http://benayoun.com/moben/2010/12/01/emotion-forecast/
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Los sistemas bioldgicos han desarrollado por millones de afios de evolucion:
adaptabilidad, alta seguridad, disponibilidad, escalabilidad y autonomia (Alzate, 2013),
caracteristicas ideales para el control de la complejidad en las redes de comunicaciones.
Actualmente teoricos de las ciencias (Wokoma, Sacks y Marshall, 2002) consideran la posibilidad
de aplicar métodos bio-inspirados de los sistemas complejos para el control de las redes modernas
de comunicacion (Alzate, 2013), implementando técnicas y modelos de la inteligencia artificial
evolutiva: redes neuronales artificiales, sistemas difusos, algoritmos genéticos e inteligencia de
enjambres (Fritsch, 1994; Ghosh, Razougqi, Schumacher y Celmins, 1998; Ferentinos y Tsiligiridis,

2007; Alzate y Suarez, 2006; citado por Alzate, 2013).
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Figura 21. Un instante de conectividad en internet.
Fuente: Maldonado y Alzate, 2012, p. 111.
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La hibridacion paradigmatica de la inteligencia artificial evolutiva, el aprendizaje
automatico de la inteligencia artificial, el comportamiento emergente de las simulaciones
computacionales de la vida artificial, la transformacion de datos puros a datos sonoros, y
la meta-hibridacion y aplicacion de sistemas bio-inspirados las redes complejas de
comunicaciones, fundamentan el maximo planteamiento de la vision tedrica del futuro
sonoro denominado red global de creacion sonora, un macro-organismo artificial
alimentado por redes soportado en las simulaciones de la vida artificial hacia la creacion,
evolucion y liberacion del fendmeno musical a partir de la transformacion de datos globales
infinitos en obras sonoras abiertas de fronteras difusas: el inicio de la busqueda de una obra
sonora transcendental a escala planetaria y radicalmente transgresiva hacia el futuro de la

musica.
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Reflexion

Inteligencia artificial, inteligencia artificial evolutiva, vida artificial, redes complejas y
ciencias de la complejidad, representan el inicio de procesos hibridos polivalentes de creatividad
creciente de las futuras transformaciones del fendmeno musical dentro de la vision teorica del
futuro sonoro: mutaciéon sonora, armonia inmunoldgica, discursos sonoros flotantes, musica
rizomética, expansion sonora sin limites y red global de creacion sonora, representan un campo
visionario propositivo de transgresion a la creacion musical desde la hibridacion de los paradigmas
de la inteligencia artificial evolutiva basada en la computacion suave hacia un meta-sistema
adaptativo integrado a las redes complejas de comunicaciones de crecimiento exponencial;
fendmenos sonoros autopoiéticos de complejidad creciente flotando en la infinitud del
ciberespacio: una vision del futuro de la musica, una vision transdisciplinar hacia campos
emergentes de creacion musical a partir de la transformacion de millones de datos globales a datos
sonoros en obras evolutivas insurgentes al reino de la simulacion a escala planetaria, un macro-

organismo artificial de liberacion sonora.

Simulacién, virtualizacion y transformacién de datos, es la busqueda abierta no-lineal de
lo imposible hacia mundos sonoros emergentes trans-humanos de creacion abierta sin limites
espacio-temporales: diversidad, complejidad y multiplicidad al limite del caos, mas alla de la
composicién musical de caracter antropocéntrica: nano-escala y sonidos celulares, redes y
biosferas sonoras, sonido y multi-temporalidad, bifurcaciones y ambivalencias sonoras, didlogos
de integracion audiovisual, meta-datos y meta-cruces sonoros, fractalidad y multi-fractalidad
sonora, meta-creacion sonora estocastica y multi-capas sonoras, sonido evolutivo y extremos de
escalas sonoras, composicion autonoma evolutiva y sonido de datos infinitos... la transicion del

meta-artista hacia el futuro de la masica de naturaleza post-humana. ..
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