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Resumen

Esta comunicacion plantea una reflexion fenomenoldgica sobre el concepto de limite, control y
frontera en el contexto del arte generativo computacional contempordneo.

Los sistemas de computacion poseen la capacidad de crear y establecer espacios virtuales concretos
donde se generan, de manera emergente y algoritmica, fendmenos de creacion automdtica sin una
intervencion humana directa. En estos casos, la relacion establecida entre artista y obra se
desarrolla mediada por el sistema, que se encarga de recoger el cédigo programado, procesarlo y
transcodificarlo, generando asi una produccion artistica de naturaleza binaria emergente no
relacionada directamente con el concepto lineal del tiempo narrativo.

En este ecosistema numérico, el cardcter autonomo y variable de las obras de arte generativas
propicia el uso del azar como recurso artistico, un recurso cuyo potencial creativo puede resultar
ilimitado y en apariencia, libre e incontrolable.

Pero esta sensacion de libertad se puede ver truncada por la aplicacion de conceptos propios de las
artes numeéricas y mediales como la configuracion (adaptabilidad al dispositivo) y los pardmetros
(limites esenciales de los objetos numéricos), los cuales pueden ser establecidos por el/la artista
para definir las fronteras en las cuales todas las obras son posibles. Confinadas en ese “molde
interno”, éstas son obligadas a colapsar hasta materializarse en una unica posibilidad: la suma de
restricciones constituida en obra final.

Estos fendmenos algoritmicos y generativos se convierten en dispositivos creativos que dan sentido
al lugar determinante (Agamben), con capacidad de desarrollarse y realizar una aportacion propia
y efimera a través del cédigo en los que habitan y participan, construyendo una relacion de obra
acabada en algo inacabado e ilimitadamente variable.
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Circunscripciones ilimitadas en el marco variable del arte generativo computacional

Abstract

This paper proposes a phenomenological reflection on the concept of limit, control and boundary
in the context of contemporary computational generative art.

Computer systems have the capacity to create and establish concrete virtual spaces where
phenomena of automatic creation are generated, in an emergent and algorithmic way, without
direct human intervention. In these cases, the relationship established between artist and work is
mediated by the system, which oversees collecting the programmed code, processing, and
transcoding it, thus generating an artistic production of an emergent binary nature not directly
related to the linear concept of narrative time.

In this numerical ecosystem, the autonomous and variable character of generative artworks favors
the use of chance as an artistic resource, a resource whose creative potential can be unlimited and
seemingly free and uncontrollable.

But this sense of freedom can be truncated by the application of concepts typical of the numerical
and media arts such as configuration (adaptability to the device) and parameters (essential limits
of numerical objects), which can be established by the artist to define the boundaries within which
all works are possible. Confined in this “internal mold” they are forced to collapse until they
materialize in a single possibility: the sum of restrictions constituted in the final work.

These algorithmic and generative phenomena become creative devices that give meaning to the
determining place (Agamben), with the capacity to develop and make their own ephemeral
contribution through the code in which they inhabit and participate, constructing a relationship of
finished work in something unfinished and unlimitedly variable.

Keywords: Generative Art; Algorithm; Parameter; Limit; Randomness.
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INTRODUCCION

En la naturaleza creemos identificar los objetos y seres, la ciencia fisica, por sus formas (Thomson, 1917).
Podemos intuir que la definicién de las superficies determina los rasgos formales de algo, pero debajo de lo
aparente existe una infinitud de entidades con sus propios limites y rangos. De la célula al atomo, sus limites
inherentes son esenciales para conformar la morfologia de las capas superiores.

Ese limite exterior es fundamental para determinar la naturaleza de la alteridad, de lo otro, y especialmente en
el mundo artistico, se tiende a dirigir los esfuerzos de materializacién sobre ese ultimo confin; el borde exterior
que posee la virtud de la apariencia.

En el mundo pre-digital los limites se establecen en base a dos conceptos matéricos de superficie natural: el
soporte y el contorno. Por ejemplo la escultura clasica, la candnica proporcional y de busto redondo, se define
por su contorno y la barrera entre materia y la ausencia de materia es precisamente la que encierra a la obra. En
la pintura, cada pincelada ocupa un lugar concreto y describe formas por oposicién: luz y sombra se reparten su
espacio correspondiente y especifico del lienzo, encerradas por un limite mayor constituido por el marco.

De los soportes materiales convencionales como la piedra, la madera o el lienzo, pensados y seleccionados para
la duracidn, las imagenes transitan hacia la estética de la desaparicién (Virilio, 1988). Los soportes desaparecen
y sin ellos, las imagenes se convierten en espectros (Brea, 2010). Imagenes habitantes de lo que Lekkas denomind
el fantasma en la maquina (Alberts y Oldenziel, 2014) para referirse al software. ¢Como encerrar las imagenes
espectrales dentro de los limites deseados?

REDUCCION A LO CONCRETO

v}

Vilém Flusser (2011), fildsofo y autor de “Hacia una filosofia de la fotografia”, describe la historia cultural del ser
humano como un proceso de abstraccién y alienacién de lo concreto y establece el concepto de la dimensién
cero de las imagenes técnicas, que ya no son comprensibles sino calculables. En ese camino de progresiva
abstraccién, los procesos de digitalizacién han permitido la extraccion de datos de una forma tan
inconmensurable que esa nueva realidad datificada requiere barreras conceptuales complejas para moldear la

infinitud. Estas barreras estan constituidas por parametros que simplifican, excluyen y acotan.

La computadora, en su mecanismo mds bdsico es esencialmente una maquina delimitadora. Los
microtransistores construyen puertas légicas que abren o cierran —limitan— el paso de corriente y que
constituyen barreras fundamentales para la Iégica computacional. Es la materia binaria que construye lo posible
digital y la reduccion a su mayor concrecidn: ser o no ser. A través de estos bloques elementales y los procesos
de cuantificacion y discretizacion “la realidad continua se transforma en un conjunto de variables” (Contreras-
Koterbay y Morocha, 2016, p. 12) por las cuales los ordenadores pueden representar objetos, paisajes, materiales
o comportamientos. Pero éstos sélo conservan su apariencia. Habitan sin entidad fisica. Son elementos huecos
y vacios: pura superficie de sintesis. Los entornos 3D digitales suelen renunciar incluso a su cara interior. Suponen
un cascarén triangular matematico disefiado para mostrar Unicamente la superficie. La constatacion de su
superficialidad es sefialada en Parallel 11l (Farocki, 2014) al advertir que “el bloque esta vacio”.
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TRADUCCION E INTERMEDIACION

El autor que realiza arte generativo escribe una serie de instrucciones a través de un cédigo de programacién
que el ordenador compilara y procesara para materializar la obra, para actualizarla. De este modo se establece
una relacién indirecta entre artista y obra. Si consideramos la obra tanto el céddigo como el producto procesado
por el ordenador, el artista sélo esta en contacto directo con la materia prima, en este caso, el cédigo. Este hecho,
aunque no es nuevo en las artes, supone una caracteristica fundamental en el arte generativo.
El producto resultante no tiene una relacion directa con la realidad preexistente (Giannetti, 2002) y el
computador es el encargado de esa traduccion, de esa mediacidn. Si la naturaleza bidimensional de la pintura
establece un limite en el marco, la obra generativa establece limites en sus artefactos audiovisuales a través de
parametros y transita en el mundo de lo posible definiendo las fronteras donde la obra se desarrolla de una
forma mas o menos auténoma.

El artista digital y filésofo argentino Leonardo Solaas (2014) utiliza la programacién como medio de expresion e
introduce el concepto de "molde interno" para describir un sistema que funciona de forma auténoma, sin
necesidad de control externo o intervencion humana. Solaas (2014) apunta que “el sistema hace por si solo, en
ausencia de todo control externo o decision humana. Alguien pone materia, o la sustrae, pero algo se desarrolla”
(p. 13). Ese algo que evoluciona, muta y se transforma de forma auténoma apunta algunas de las propiedades
de los seres bioldgicos. Para el fildsofo Gilbert Simondon, la capacidad de los ordenadores de contener cierto
margen de indeterminismo los convierte, mas alla de simples autdomatas, en seres técnicos (Lindberg, 2019).
Los pioneros del arte por computador comenzaron a utilizar pequefias reglas automaticas en la
definicidon/indefinicién de un sistema de representacidon cuyos valores son modificados sensiblemente para
ofrecer patrones basados en estructuras graficas repetidas, simples bucles e iteraciones. El algoritmo, la receta
en forma de cddigo que sigue el ordenador para materializar la obra es el encargado de mover esos limites para
que la obra se reestructure en funcidn de sus nuevas posibilidades.

Por otra parte, la concepcion reductora del matematico y ldgico Alan Turing por la que el pensamiento podia ser
concebido como célculo, y su aplicacidn a los procesos informaticos ha ido variando desde el puro automatismo
hacia estrategias basadas en software avanzado que autoaprende y se adapta a contextos no preestablecidos.
Gracias a estos algoritmos los ordenadores llegan a ser capaces de programarse a si mismos y adquirir una cierta
autonomia (Couchot, 2019). Si asumimos que el cédigo de programacién deja margen para que el ordenador
tome ciertas decisiones basadas en reglas y limites, todas las posibles obras materiales permanecen condensadas
en el cédigo. Como la escultura de Miguel Angel, encerrada en el bloque de marmol, la obra generativa alberga
en su codigo la potencia o la fuerza —la virtus— de convertirse en cualquier posibilidad contenida (como
continente pero también como represion o sujecion) en molde interno, esperando su liberacion, su actualizacién.
Para el escritor y fildsofo francés Pierre Lévy (1998) lo real estd contenido en cada posibilidad y lo opuesto a lo
virtual no es lo real, sino lo actual. Partiendo de esta expresidn, podriamos afirmar que una obra digital
generativa es virtualmente todas las cosas posibles, sélo le hace falta actualizarse para existir. Dicho en otros
términos, el cédigo posee la capacidad — la virtus— de ser todas las obras a la vez y en cada actualizacion, la
realidad colapsa en una de ellas. Por lo tanto, la obra generativa establece los bordes mediante esa autonomia.
Fronteras con posibilidades liquidas que encierran todos los mundos posibles que la obra puede adoptar y que
surgen desde el mundo de lo posible en cada actualizacién. Un proceso que Walter Benjamin (1996) definiria,
aplicado al campo de las traducciones, como “una nueva floracion de su existencia” (p. 337).

Por otra parte, el caracter indeterminista de las obras generativas propicia el uso del azar como un poderoso
recurso artistico. La obra, al generarse de forma auténoma debe transitar por un sendero predefinido y acotado
por el artista, como el surco por el que discurre el rio modificando la velocidad, el color o la turbulencia de sus
aguas. O incorporar caracteristicas azarosas a ese transito hasta alcanzar el caos generativo. La gestion de la
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tensién entre el caos y el orden es una de las tareas principales del artista generativo y se produce en la
concepcion de los elementos de la obra y en cada fotograma. Supone “una regulacidn de la dialéctica entre
control y descontrol” (Solaas, 2014). Por lo tanto, dentro de la infinitud posible dentro del arte generativo, el
control adquiere una dimension singular. Para Phon-Amnuaisuk et al. (2012) las estructuras de un lenguaje de
programacién y la capacidad de modificar pardmetros relevantes para el proceso que afecta los
comportamientos del mismo son ejemplos de control (p. 44). Esos limites constituyen las barreras de control que
contendrdn todas las obras posibles, como fantasmas atrapados en la maquina deseosos de materializarse.

PARAMETROS Y ESTRUCTURAS

Los parametros dentro de los que se mueve la obra generativa estdan definidos por el artista en el cddigo
mediante diferentes mecanismos estructurales, légicos y numéricos. Una estrategia comun en el proceso de
creacidn generativa consiste en establecer una interfaz operativa para la modificacion de ciertas caracteristicas
audiovisuales que supondran las fronteras y los limites por los que transitard la obra hasta materializarse. La
interfaz operativa constituye un canal de comunicacidn que “contiene informacion estética ya que, al ejecutarse
la obra en un ordenador, se abre un didlogo entre el mundo abstracto del calculo y el usuario” (Venturelli, 2017).
Incluso en entornos de programacién basados en texto emergen este tipo de dispositivos interactivos. En el
sistema de programacién especializado en cédigo creativo P5.js (basado en el lenguaje Javascript) encontramos
ciertos elementos (deslizadores, selectores, etc...) que permiten interactuar en tiempo real con los pardmetros
que utiliza la obra para generarse, y por lo tanto modificarla en tiempo de ejecucion. Podemos utilizar estos
elementos para establecer restricciones sobre el siguiente ejemplo de cddigo.

let slider;
function setup() {
createCanvas(100, 100);

slider = createSlider(0, 255);
slider.position(10, 10);
slider.size(80);

}

function draw() {

let g = slider.value();
background(g);
}

Las lineas L1 y L2 son condenadas a rotar a una velocidad constante definida por los parametros manipulables.
Su radio de accién queda asi circunscrito por diferentes restricciones sistémicas, pero sélo unas cuantas
manipulables en tiempo real (con sus propios limites en la manipulacién tanto de rango, como de precisién) a
través del establecimiento de manejadores. Incluso en un sistema tan sencillo como éste, el cambio de los valores
numeéricos ofrece resultados estéticos muy diferentes.
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Fig. 1 Ejemplo de resultados estéticos en funcion de los valores establecidos. Elaboracion propia.

Esos mecanismos establecen un didlogo similar al que ejercen a través de las interfaces de usuario en los
programas y sistemas cotidianos porque constituyen, en esencia, el mismo proceso de intermediacidon. Un
programa de edicion de graficos, por ejemplo, nos permite entrever las limitaciones que subyacen bajo capas de
abstraccion e interfaces metafdricas simples e intuitivas. El grosor de un pincel viene predefinido entre diferentes
valores y el artista elige el nimero preciso que mas le interesa para aplicarlo al lienzo virtual (cuyos limites
también estan establecidos por convencion, para respetar la metafora, pero no por restriccién técnica). En
cualquier caso, la eleccidn se produce siempre entre las fronteras y limites establecidos por los programadores
a través de estas variables y manejadores. Algunos programas de edicién y creacion digital incorporan sistemas
graficos de manipulacién de pardmetros para generar diferentes elementos. Estos sistemas constituyen entornos
graficos de programacion en los que se sustituye el tradicional sistema basado en texto por otro basado en cajas
e hilos. Un lenguaje con su propia retdrica se sustituye por otro, mas regulado y visual, basado en flujos de
ejecucion. Es el caso del sistema Shader Graph del motor de videojuegos Unity, aplicado a la creacidon de
materiales y efectos, o a los Blueprints del motor de videojuegos Unreal aplicados también a la interactividad.

Fig. 2 Editor de Shaders de Unity. Elaboracion propia.
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Los mismos principios siguen programas enfocados a la creacion artistica audiovisual como Touchdesigner o
Mosaic o programas especializados en la creacidn procedural como Houdini. La transformacién del lenguaje
textual en bloques visuales tiene sentido en este tipo de procesos ya que los resultados perseguidos son también
visuales. De esta manera el algoritmo —la receta programada— permite visualizar los diferentes estadios por los
que transita el proceso, y éste no es una caja negra que desvela su resultado Unicamente en el proceso de
actualizacién final. Sin embargo, bajo la apariencia visual, siguen operando los mismos procesos de
transformacion y transcodificacion numérica, aunque bajo la interfaz grafica y manejadores interactivos.

NUEVAS RESTRICCIONES PARA NUEVAS GENERACIONES

Aln con la aparente complejidad de ciertos sistemas paramétricos manuales mencionados, los sistemas basados
en Inteligencia Artificial generativa manejan cifras vastamente superiores. Tan superiores que los procesos
internos no son facilmente trazables. Y a pesar de la espectacularidad de las producciones generativas, los
procesos basicos que rigen la creacidn son similares a los expuestos con anterioridad. Jaron Lanier (2023), padre
del concepto de realidad virtual, expone que “es facil atribuir inteligencia a los nuevos sistemas ya que tienen
una flexibilidad e imprevisibilidad que no solemos asociar a la tecnologia informatica. Pero esa flexibilidad surge
de la simple matematica”. A este respecto el tedrico Lev Manovich (2019) defiende que los métodos
desarrollados en el arte informatico desde la década de 1950 son ejemplos igualmente vélidos de arte basado
en IA (Inteligencia Artificial). Para él “lo que define si algo es IA no es un método sino la cantidad y el tipo de
control que ejercemos sobre el proceso algoritmico” (p.5).

Esta idea, mds instrumental, contrasta con la visidon de seres técnicos de Simondon mencionada anteriormente.
Sin embargo, éste propone un concepto de sistema conjunto, mientras que Lanier y Manovich se enfocan en los
procesos internos que rigen estos sistemas. De igual modo que podriamos considerar al ser humano como un
conjunto de simples reacciones quimicas dentro de un sistema complejo. Mediante un proceso de aprendizaje,
las IAs generativas van construyendo sistemas paramétricos masivos. La IA generativa DALL-E consiste en una
version con 12 mil millones de parametros (OpenAl, 2021). Recuperando la idea de Lévy, todas las posibilidades
guedan condensadas en el sistema esperando el momento de actualizarse. La pregunta en este caso sigue siendo
la misma: cudl de todas las posibilidades se materializara, cudl logrard la existencia, qué forma adoptardn los
limites que impongamos al sistema para que éste colapse en una opcion. Esos sistemas complejos requieren
manejadores complejos. Los deslizadores o entradas numéricas son demasiado sencillas para limitar la
extraordinaria dimension de los modelos de entrenamiento. Se utiliza en estos casos otro tipo de restricciones,
menos rigidas y mas difusas basadas en texto. El uso de lenguaje natural como forma de restriccién para la
creacion de imagenes es muy importante ya que, como apunta el investigador Jeremy Adetayo (2024), “estas
inteligencias artificiales pueden traducir texto a visualizaciones ilimitadas de manera similar a como los humanos
imaginamos escenas a partir de historias verbales”. En el caso de DALL-E, cada palabra supone un conjunto de
restricciones calculada e interpretada por ChatGPT-3.

Pero, aunque los resultados ofrecidos son impresionantes, suponen aproximaciones difusas. La imprecision del
lenguaje natural requiere la combinaciéon de mas restrictores para conseguir imagenes que reflejen con una
mayor exactitud una imagen concreta. Se utiliza en estos casos una estrategia multimodal aplicada a las
restricciones generativas. Los investigadores en visidn por ordenador e IA Zhang y col. (2023) utilizan una serie
de condiciones como bordes, poses o descripcidon mediante texto. Por otra parte, OmniZero (Karisman, 2024) es
un sistema que recoge una composicion, un estilo y una identidad como restrictores generativos. En base a ellos,
la IA intenta representar una imagen que se ajuste a esas restricciones.
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“masterpiece of fairy tale, giant deer, golden antlers” ., quaint city Galic”

Input Canny edge

118

Input human pose Default “chef in kitchen” “Lincoln statue”

Fig. 3 Ejemplos de generacion mediante texto y pose. Fuente: Zhang y col. (2023)

CONCLUSIONES

Las restricciones en los sistemas generativos constituyen una labor creativa muy importante ya que el acto de
creacion se produce actuando en los limites de la obra. Entre la creacién directa por parte del artista y la obra
materializada interviene una mediacién producida por los sistemas digitales que influyen de forma determinada
en el comportamiento y resultado de ésta. Encerrada dentro de las fronteras habitan virtualmente todas las
obras posibles por lo tanto el artista generativo necesita trabajar en estas fronteras, articulando los mecanismos
por los que discurrirdn hasta materializarse. Esas fronteras constituyen de hecho la superficie sobre la que el
artista generativo modela las posibilidades: todas ellas quedan circunscritas a un conjunto de valores. Siguiendo
los conceptos de Lévy, todas las obras posibles son reales, pero sélo una de ellas colapsa y se convierte en actual:
la obra que logra florecer es la que se ha cefiido a los pardmetros propuestos y ha conseguido escapar de las
diferentes prisiones limitantes.

Debido a la capacidad expansiva de estos sistemas, los artistas generativos suelen utilizar diferentes
controladores operativos para modificar las posibilidades y que la obra colapse con un resultado aproximado a
lo deseado. Estos controladores constituyen un lenguaje especifico con su propia retérica e influencia. Por otra
parte, los sistemas generativos basados en redes neuronales multiplican las dimensiones de posibilidad de forma
masiva, por lo que las restricciones necesarias se vuelven mas complejas. Ya no intervienen pequefios
deslizadores numéricos, sino que se precisa de nuevas formas de restriccion multimodal cada vez mas
sofisticadas. En el lienzo virtualmente ilimitado del arte computacional, cada restriccién constituye un acto
formal en el que la obra queda circunscrita.
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