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Resumen

La presente tesis trata sobre la implicacion de la Inteligencia Artificial en
los procesos creativos del disefio grafico. Hasta ahora, la creatividad ha
sido estudiada como una disciplina exclusivamente humana. Sin embargo,
la irrupcion de la llamada Creatividad Computacional abre una nueva via de
investigacion y plantea cuestiones que hasta ahora no se habian abordado.
Por tanto, el estudio de la creatividad tiene que ser replanteado en nuevos
términos. Asumiendo que las maquinas también pueden ser creativas y
generar emociones, debemos plantearnos en qué posicién nos colocamos
como seres humanos ante esta nueva realidad.

Por ello, la investigacion se basara en un estudio tedrico de ambito filoséfico
sobre las implicaciones de una mente artificial en el proceso creativo del
diseno grafico. Ademas, trabajos anteriores que abordan el tema desde un
punto de vista técnico o cientifico no llegan a analizar o profundizar por qué
surge la necesidad de crear maquinas con capacidades creativas y lo que
supone un desafio a la propia capacidad humana. Por tanto, existen muy
pocos estudios preliminares que aborden el tema desde un punto de vista
socioldgico, antropolégico y filoséfico.






Sinopsi

Aqguesta tesi tracta sobre la implicacio de la Intel-ligéncia Artificial en

els processos creatius del disseny grafic. Fins ara, la creativitat ha estat
estudiada com una disciplina exclusivament humana. Tot i aix0, la irrupcio
de I'anomenada Creativitat Computacional obre una nova via de recerca i
planteja quiestions que fins ara no s'havien abordat. Per tant, lestudi de la
creativitat ha de ser replantejat en nous termes. Assumint que les maquines
també poden ser creatives i generar emocions, ens hem de plantejar en quina
posicié ens col-loquem com a éssers humans davant aquesta nova realitat.

Per aixo, la investigacio es basara en un estudi teoric dambit filosofic sobre
les implicacions duna ment artificial en el procés creatiu del disseny grafic.
A més, treballs anteriors que aborden el tema des d'un punt de vista técnic

o cientific no arriben a analitzar o aprofundir perque sorgeix la necessitat de
crear maquines amb capacitats creatives i el que suposa un desaflament a
la propia capacitat humana. Per tant, hi ha molt pocs estudis preliminars que
aborden el tema des d'un punt de vista sociologic, antropologic i filosofic.






Abstract

This thesis deals with the involvement of Artificial Intelligence in the creative
processes of graphic design. Until now, creativity has been studied as an
exclusively human discipline. However, the emergence of the so-called
Computational Creativity opens a new way of research and raises issues that
until now had not been addressed. Therefore, the study of creativity has to be
reconsidered in new terms. Assuming that machines can also be creative and
generate emotions, we must consider what position we place ourselves as
human beings in the face of this new reality.

Therefore, the research will be based on a theoretical study of philosophical
scope on the implications of an artificial mind in the creative process of
graphic design. In addition, previous works that address the issue from a
technical or scientific point of view fail to analyze or deepen why the need
arises to create machines with creative abilities and what constitutes a
challenge to human capacity itself. Therefore, there are very few preliminary
studies that address the issue from a sociological, anthropological and
philosophical point of view.
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O1.

Introduccion




1.1.

Descripcidn

de 1a tesis doctoral

La pandemia ha dado un empujon definitivo a la digitalizacién de la sociedad
afectando a aspectos como la cultura, el trabajo, el consumo, etc. Lo que ayer
parecia futuro, hoy ya es presente. A lo largo de la historia los cambios tecno-
l6gicos han ayudado enormemente al desarrollo y la evolucién del ser humano.
Como Ortega y Gasset dijo en su Meditacion de la técnica (1982): "el hombre
empieza cuando empieza la técnica". Por tanto, resultaria naif no vincular las
distintas fases y cambios en la historia de la humanidad sin la ayuda de la
tecnologia.

La tecnologia nos fascina y nos asusta a partes iguales. Algo asi debié sentir
la Emperatriz Maria Teresa | de Austria cuando en 1770 recibié como regalo
un autdémata que jugaba al ajedrez. Aquel ajedrecista mecanico denominado
El Turco (fig.1) fue creado por Wolfgang von Kempelen, inventor y ajedrecista
hdngaro, y consiguié derrotar al mismisimo Napoledn, aunque luego se descu-
brié que el jugador de ajedrez William Schlumberger se escondia en su interior.
Edgar Allan Poe, quien asistié a una demostracion de El Turco en Richmond
(Virginia) publicaria en 1836 un ensayo breve El jugador de ajedrez de Maelzel,
en el que pasaba revista a otros autématas célebres para concluir con una bri-
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llante y anticipadora reflexidn sobre la
Inteligencia Artificial (en adelante 1A),
porque, segun su opinién, un juego de
calculo bruto como el ajedrez no se-
ria el mas indicado para demostrar
que una maquina era capaz de razo-
nar. Aunque El Turco fue destruido en
1845 por causa de un incendio, impul-
s6 la creacion de autématas jugado-
res de ajedrez que ha perdurado hasta
nuestros dias.

Tan solo unos afos antes, en 1747,
Julian Offray de La Mettrie, filésofo
francés, publicé un famoso ensayo
titulado Lhomme machine (El hombre
maquina). Este ensayo tiene una fuer-
te concepcién mecanicista que recha-
za la distincion entre alma y cuerpo.
Hoy en dia, el historiador Yuval Noah
Harari comentaba en una entrevista
que: "los humanos son esencialmente
una coleccion de algoritmos bioldgi-
cos moldeados por millones de afios
de evolucion'. Pero aunque se ha de-
mostrado en muchas ocasiones que
hay diversas funciones de la conducta
humana que se pueden comparar con
las maquinas, no es aun mas cierto
que todavia hay fuertes diferencias
entre ambos.

Una de esas diferencias parece ser
la creatividad, cualidad que nos dis-
tingue tradicionalmente como seres
humanos de otras especies. A dia de
hoy podemos pensar que todavia es
asiy que como dictaminaron fildsofos
como Descartes o Kant, ningun dise-
Ao humano puede superar el conoci-
miento y la imaginacion de su disena-

Fig.2. Retrato de Ada Lovelace hacia 1840.
Foto: CC.
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“El resultado final de una vision mecanicista del
mundo es convertir el mundo en una maquina”.

David Byrne

dor. Aunque estos postulados fueron seriamente cuestionados en la década
de 1950.

En ocasiones se afirma que la creatividad no es mas que un constructo social
y que solamente tiene sentido en los ojos de la persona que observa una obra.
Y por tanto, es la sociedad la que decide en la mayoria de ocasiones qué es 'y
gué no es creativo.

Ada Lovelace (fig. 2), a la que hoy en dia se le considera madrina de la IA, dijo
que: "Una computadora no puede ser un artista porque una computadora no
puede originar nada. Todo lo que una maquina hace es lo que se le dice que
haga". Podemos entonces ver la irrupcion de la IA como una herramienta mas
al servicio de la creacion como ya ocurriera es su dia con la aparicion de la
camara fotografica, pero al contrario de lo que ocurre con ésta, los sistemas
inteligentes no son herramientas estaticas, sino que son capaces de aprender
por si mismos y adaptarse a diferentes situaciones.

Para bien o para mal, la |A ya estd instalada en nuestras vidas. Cuando Apple
introdujo en 2011 su asistente personal llamado Siri, era una tecnologia toda-
via incipiente que cometia numerosos errores, sin embargo cada vez nos pare-
ce mas natural ver a gente conversando con su movil, algo parecido al futuro
que nos presentaba la pelicula Her (Spike Jonze, 2013). Nos despertamos y
le preguntamos a Alexa qué tiempo va a hacer hoy. Consultamos con Google
Maps cual es la ruta mas optima para ir al trabajo. Luego llegamos a casa 'y
elegimos una pelicula en Netflix basandonos en las recomendaciones que nos
muestra la propia plataforma segun nuestros gustos personales. Todo esto
mejora nuestra experiencia como usuarios y cada vez es mas importante la
forma en la que se incorpora en los equipos de desarrollo de disefio.



La llegada de Chat-GPT supone un nuevo reto en esta evolucién.
Por un lado plantea interesantes aportaciones desde un punto de
vista creativo, ya que con una simple linea de texto nos puede de-
sarrollar toda una historia. Pensamos en las posiblidades que ésto
puede tener en el campo del storytelling para desarrollar guiones
para anuncios de television, peliculas, cuentos ilustrados, etc. Pero
por otro lado plantea grandes problemas sobretodo desde el ambito
educativo ya que sera practicamente imposible detectar un plagio y
el mandar trabajos de redaccion para casa dejara de tener sentido.

La irrupcién de la IA va a cambiar muchos de los empleos tradicionales tal y
como los conocemos hoy en dia. La disciplina del disefio grafico y aquellas
que conllevan un uso de la creatividad también se veran afectadas, aunque de
manera diferente. Los futuros disefiadores tendran que acostumbrarse a tra-
bajar con un asistente de IA en sus procesos creativos, como una herramienta
de trabajo mas. Los recientes avances en Deep Learning permiten la aplicacién
de la IA al disefno grafico y, por lo tanto, cambian la naturaleza de los procesos
creativos. No obstante, aunque la IA se ve como un potencial en los procesos
colaborativos, algunos estudios demuestran que todavia existe una propen-
sién de los humanos a cooperar con la IA (Ishowo-Oloko et al., 2019; Rovatsos,
2019).

Para bien o para mal, la introduccién de la IA supondra que los disefiadores
dejaran de tener el monopolio de la creatividad y tendran que acostumbrarse,
asi como adaptarse a situaciones y formas de trabajar diferentes. Por ello, es
preciso que los futuros disefiadores empiecen a entender las posibilidades del
diseno asistido con IA. Posiblemente la solucion a medio plazo sera la inclu-
sion de la A en los programas de estudio de las carreras de disefo.

Al ritmo acelerado de la sociedad actual, los sistemas de IA pueden demos-
trar ser compafieros de equipo confiables para los disefiadores en diversas
etapas del proceso de disefio, capaces de ayudar a administrar la creciente
complejidad de los proyectos. Por lo tanto, la introduccion de sistemas de IA
en el proceso de diseio se analizara de acuerdo con las implicaciones en la
creatividad del disefiador y el tipo de colaboracién humano-lIA que se estable-
ce, destacando el equilibrio de confianza y el nuevo rol que juega el disefador.

Otro aspecto a tener en cuenta para los nuevos disefiadores es que no debe-
ran centrarse tanto en la mera creacion, sino que deberan trabajar en contex-
tos interdisciplinares con otros profesionales que también aplicaran principios
de Design Thinking asistido con IA. Por otra parte, el trabajo con IA permitira a
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los disefiadores crear millones de variaciones de un disefio de manera rapida
y facil, y la productividad de la mayoria de los disefiadores aumentara drasti-
camente.

Esta tesis tiene como objeto analizar el impacto que la llegada de la IA tendra
en el proceso de creacién del disefio y los cambios que afectaran a la profe-
sion. Se intentara analizar si su utilizacion mas alla de la técnica, tendra una
implicacion en la estética como ya ocurriera con la llegada del ordenador. Tam-
bién se analizan las posibles consecuencias que plantea a nivel de autoria so-
bre las creaciones de este tipo de tecnologia.

Alo largo de la tesis se intentara responder a la pregunta de si la IA puede ser
creativa o no, sin entrar en profundidad en descripciones demasiado técnicas,
ya que ese no era el cometido. Nuestro objetivo como creadores de universos
graficos, describe una deriva conceptual compleja. Por un lado, nos interesa
comprender como la tecnologia va a condicionar los resultados visuales que
podamos elaborar y el modo en el que las maquinas deciden y nos proponen
patrones graficos en los resultados. Asimismo, debemos ser conscientes que
nuestra formacion en el area de Bellas Artes no profundiza en aspectos técni-
cos ni cientificos, pero si reflexiona sobre como estos avances tecnolégicos
y cientificos que pueden llegar a condicionar la creacion de las imagenes que
hasta la fecha era un territorio acotado de la especie humana, pero que las
incursiones realizadas por la IA hacen tambalear.

Somos conscientes de que el tema que pretendemos abordar se encuentra
ahora mismo en proceso de desarrollo y que cada dia surgen noticias nuevas
que cambian lo conocido hasta el momento en materia de IA. Por tanto, es
posible que algunos de los postulados tratados a lo largo de esta tesis docto-
ral, sean puestos en entredicho en breve, aun asi pensamos que es hecesario
aportar un estudio sobre el momento actual que sirva de inspiracién para futu-
ros trabajos sobre esta tematica.



1.2.

Objetivos de la
investigacion

A lo largo de su historia, el disefio ha experimentado numerosos cambios de-
rivados del desarrollo de nuevos sistemas tecnoldgicos. Estos cambios han
afectado en mayor o menor medida a los procesos metodolégicos y creativos
de la disciplina. Estudiando otras épocas de la historia del disefio grafico, po-
demos comprobar como en mucha ocasiones ha existido un rechazo hacia los
cambios propiciados por el uso de maquinas, tal y como podria ocurrir ahora.

Por otro lado, la tecnologia también ha propiciado cambios estilisticos, impor-
tantes aunque en algunas ocasiones se abusara de ello. Pensamos por ejem-
plo en la llegada del ordenador Macintosh en los afios ochenta, probablemente
la comparacion mas cercana con la situacion actual. Como decia el anuncio
original realizado por el hoy famosisimo director Ridley Scott y lanzado duran-
te el descanso de la Super Bowl, "El 24 de enero, Apple Computer introducira
Macintosh. Y veras por qué 1984 no sera como 1984". Anticipaba asi el fin de
un mundo gris en favor de otro lleno de color y creatividad. Es de esperar que
como ocurrié entonces, la llegada de la IA introduzca cambios a nivel estilis-

27



28

Fig.3. Apple Macintosh (1984). Recuperado de https://www.neoteo.com/retroinformati-
ca-apple-macintosh-1984/



tico que aunque en algunos casos puedan ser una moda pasajera, en otros
supondra también una aportacion refrescante a las imagenes ya conocidas.

Estudiando proyectos en los que la IA ha intervenido podremos ver como influ-
ye su implementacion en el propio desarrollo de la profesion y como los proce-
sos de diseno se ven afectados. Que la A pueda ser creativa o no puede tener
numerosas implicaciones a nivel social y también en el propio desarrollo de la
profesidon. Ademas, las creaciones desarrolladas por inteligencias artificiales
tendran también serias implicaciones en el campo de los derechos de autor,
ya que pondran en entredicho la propia autoria de las obras. Tampoco nuestro
objetivo es un desarrollo legal pero si sera necesario conocer las implicaciones
que estas nuevas creaciones tendran en el ambito juridico.

De la misma manera, se producen implicaciones de tipo ético que plantearan
debates a nivel social de los que no podemos sentirnos ajenos.

En lineas generales, se trata de estudiar las capacidades actuales de la IA a ni-
vel creativo y las dudas que generan estas nuevas propuestas en el desarrollo
y futuro del sector grafico.

Por tanto podemos resumir los objetivos de esta investigacion en ocho puntos
fundamentales:

+  Comprender la IA desde un punto de vista mas humanistico y filoséfico, a la
vez que plantear un enfoque mas divulgativo y general que técnico o cien-
tifico, pero dirigido a los futuros profesionales de la comunicacion grafica.

+ Establecer el estado de desarrollo en el que se encuentra la creatividad ar-
tificial en comparacion con la creatividad humana.

+ Averiguar hasta qué punto una IA puede ser creativa y se le puede conside-
rar autora de su propia creacion o simplemente es un agente que facilita el
proceso de creacion.

+ Investigar la forma en que la IA es capaz de crear para asemejarse a las
creaciones humanas y las implicaciones practicas que esto supone.

+ Realizar un paralelismo con otras épocas del disefio grafico en las que ha
habido un rechazo similar hacia los cambios propiciados por el uso de ma-
quinas.
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Estudiar los posibles cambios que se produciran a nivel estilistico en los disefios

generados con IA.

Advertir coémo influye la implementacién de la IA en la profesion de disefio grafico,

analizando diversos trabajos realizados por maquinas.

Dilucidar cual va a ser el futuro de la profesion y cémo los procesos del disefio se

veran afectados.



1.3.

Definicion del
objeto de estudio
y metodologia de

investigacion

Partiendo de los objetivos planteados en el punto anterior, establecemos como
objeto de estudio la introduccion de la 1A en el desarrollo de los procesos pro-
yectuales del disefio grafico. Enfatizando la especial importancia que ésta pue-
da tener en la parte creativa de este proceso.

La metodologia que se utilizara en la elaboracién de esta tesis es de tipo cuali-
tativa, ya que se realizara un estudio de la realidad actual en el ambito de la IA,
con una interpretacion de los fendmenos tecnolégicos y creativos de acuerdo
con los significados que tienen para la sociedad actual. Tal y como comentan
(Hernandez y otros, 2010) los planteamientos cualitativos deben situarnos en
tiempo y lugar.
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Toda esta informacion sera procesada y se le dara un enfoque determinado
que la orientara hacia la posibilidad de que inteligencias artificiales muestren
cierto grado de creatividad. También nos preguntaremos ;qué consecuencias
traera en el futuro del disefio grafico? Esto sera la hipotesis base de la que se
partira para la realizacion de la presente tesis.

Por otra parte, la reflexién sobre el tema a tratar se basara en la manera de pro-
ceder de la sociedad respecto al disefio creado con sistemas inteligentes, que
sera secundado también por numerosas lecturas respecto al tema.

A continuacion, se explica de manera esquematica coémo aparecen los conte-
nidos de esta investigacion. Se presenta una visién con amplia perspectiva del
proceso, que finaliza con la presente tesis:

En el marco tedrico y estado de la cuestion, a modo introductorio, se analiza
coémo ha cambiado la sociedad con la llegada de la IA. Es necesario entender
el contexto en el que nos encontramos para poder desarrollar el estudio poste-
rior de la tesis. Teniendo en cuenta que el trabajo del disefiador no se produce
de forma aislada, sino que forma parte de la sociedad y sus acciones estan
determinadas en gran parte por el contexto que le ha tocado vivir.

Seguido de esto, se explica qué es la IA. Sin entrar demasiado en aspectos
técnicos, pues no es el propdsito de esta tesis, se intenta dar una explicacion
de la evolucion de esta tecnologia y las diferentes acepciones que pueda tener.
También en este apartado, exponemos el desarrollo que ha seguido la IA en el
campo de la creatividad.

Ao largo de la historia, la tecnologia ha introducido importantes cambios en el
usoy la estética del disefio, por tanto dedicaremos un capitulo a revisar cuales
han sido los momentos en el desarrollo del disefio grafico en que esto se ha
producido.

El ndcleo principal de la tesis seria el apartado 6.5. En este apartado se explica
como se produce el proceso de disefio. A partir de la metodologia de Design
Thinking, una de las mas utilizadas hoy en dia en la industria del diseno grafico,
estudiamos como la IA puede interactuar en cada una de sus fases.

Seguidamente, se analizan las implicaciones desde un punto de vista ético,
legal y social.



Por ultimo, analizamos cémo se desarrolla el trabajo del disefador grafico en
el siglo XXI, de qué manera las carreras de disefio se tendran que adaptar a la
nueva realidad.

Como apoyo al estudio tedrico se han realizado una serie de encuestas. De este
modo los encuestados forman parte principalmente del mundo del disefio, y
han sido seleccionados porque su proceso de trabajo es el que se puede ver
afectado por la IA. Por tanto, es necesario conocer la opinién de los profesio-
nales a los que los cambios propiciados por la IA les va a afectar directamente,
conociendo de esta forma como subjetivamente perciben esta nueva realidad.
El resultado de las mismas ha sido estudiado mediante analisis estadistico
de contenido, derivando las consecuentes figuras, que representan de manera
grafica y esquematica los datos resultantes. Para una correcta recopilacién de
datos, se ha llevado a cabo la elaboracion de un cuestionario con una serie de
preguntas. Con la finalidad de llegar a todos los entrevistados, el cuestionario
ha sido cumplimentado en linea.

“Muestra.- en el proceso cualitativo es un grupo de personas, eventos, suce-
sos, comunidades, etcétera, sobre el cual se habran de recolectar los datos
sin que necesariamente sea representativo del universo o poblacion que se
estudia” (Hernadndez, R. y otros 2010).

Como se ha dicho anteriormente, existen encuestas previas que intentan tener
una vision general sobre lo que piensa la profesion. En nuestro caso, aunque
no podemos realizar una encuesta global, si que podemos recoger ciertos da-
tos sobre lo que piensan los profesionales en el ambito espafiol.

Una vez obtenida toda la informacion de acuerdo con el método escogido, los
datos seran analizados y se vera que aportan a la investigacion.
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1.A4.

Hipdtesis de estudio

La hipotesis que vertebra nuestra investigacion sera el analisis de las conse-
cuencias que la llegada de la IA tendra en el proceso de trabajo del disefo gra-
fico. Si ésta se limitara a ser una simple herramienta para desarrollar determi-
nados procesos o por el contrario, tendra una implicacién mayor que afectara
también a la estética, la creatividad y la propia autoria del disefio. Por tanto,
durante esta investigacion resolveremos las siguientes preguntas para corro-
borar nuestra hipétesis:

¢Esta preparada la sociedad actual para aceptar la utilizaciéon de organismos
inteligentes?

Los cambios que producen una innovacion tan rupturista como la IA nos plan-
tean la cuestion de si la sociedad actual es lo suficiente madura como para
convivir con esta nueva realidad.
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¢Como deben de adaptarse los estudios de disefio grafico a esta nueva rea-
lidad?

Las carreras de diseno grafico tendran que revisar sus planes de estudio para
albergar esta nueva tecnologia. El mercado lo va a demandar y los futuros di-
sefiadores tendran que formarse con la utilizacion de estas técnicas.

¢Podria la IA ampliar nuestra propia creatividad y aumentar nuestras propias
capacidades?

La IA podria ayudarnos a superar nuestras propias limitaciones. La creatividad
como cualquier otra actividad humana no es igualitaria, no todo el mundo ha
desarrollado las mismas capacidades. En ese sentido la IA puede convertirse
en un asistente inteligente en nuestros esfuerzos creativos.

¢Podria una maquina aprender a ser creativa?

Gracias al Deep Learning, la IA nos permite extender las capacidades compu-
tacionales y aplicarlas a funciones como la creatividad, y asi convertirlas en
nuevas y poderosas herramientas para los creadores de contenido grafico. El
éxito maximo en este campo se alcanzara cuando la |IA pueda crear obras de
arte por si sola, sin intervencion humana.

¢En qué medida es probable que la IA cambie la forma en que se practica el
diseno, es decir, qué decisiones se toman y co6mo?

La transformacién del contexto inducida por la IA esta cambiando el proceso
de disefo y los objetos de las acciones de disefio. Por ejemplo, ;qué decisio-
nes se pueden automatizar y cuales no? Si la IA induce cambios significativos
en la practica del disefio, ;estos cambios estan poniendo en duda los funda-
mentos del disefio? ;Se cuestiona, por ejemplo, la centralidad en el usuario?
¢La practica del disefio, en la era de la IA, se basa en principios significativa-
mente diferentes?



¢Puede influir la utilizacién de la IA en el estilo grafico?

Como ya ocurriera con la llegada del ordenador, la utilizaciéon de una nueva
herramienta de trabajo puede influir poderosamente en el acabado final de los
proyectos graficos. El disefiador puede encontrar una nueva via de expresion
para descubrir estilos de diseno no abordados hasta ahora.

¢Puede la IA ser considerada creadora del diseno?

La utilizacién de organismos llamados inteligentes puede poner en cuestion el
replanteamiento de la llamada autoria. Si consideramos que la IA puede estar
dotada de cierta autonomia, entonces habra que determinar hasta que punto
el disenador deja de tener control sobre su propia creacion.
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1.5.

Téonicas de
investigacion

La metodologia utilizada en la elaboracion de esta tesis es de tipo cualitativa,
ya que se ha realizado un estudio de la realidad actual en el ambito de la IA,
con una interpretacion de los fendmenos tecnolégicos y creativos de acuerdo
con los significados que tienen para la sociedad actual. Para ello también se
ha estudiado la implicacion de la IA en el pasado del disefo grafico.

Toda esta informacién ha sido procesada y se le ha dado un enfoque deter-
minado que la orientaba hacia la posibilidad de que arquitecturas artificiales
muestren cierto grado de creatividad y las consecuencias que esto traera en el
futuro del disefio grafico, que ha sido la hipotesis base de la que se partia para
la realizacién de la presente tesis.

Por otra parte, la reflexién sobre el tema a tratar se ha basado en la manera de
proceder de la sociedad respecto al arte creado con sistemas inteligentes, que
sera secundado también por numerosas lecturas respecto al tema.

La primera fase de la investigacién ha tenido un caracter preparatorio, que ha
consistido en numerosas lecturas, recopilacion de imagenes y textos, visua-
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lizacion de videos, documentales, asi como visitas a congresos especializados, esta
primera fase también ha comprendido la definicién del problema y el planteamiento de
las preguntas de investigacion.

La segunda fase ha comprendido el disefio de investigacion, que ha sido la clave para
alcanzar el objetivo propuesto de determinar el grado de creatividad en la IA. Tras un
periodo de reflexién de los conocimientos adquiridos y la elaboracion de un marco teo6-
rico y practico, se llevo a cabo la tarea de planificacion de actividades a llevar a cabo.

La tercera fase de la investigacion fue de caracter analitico, ya que se procedera a la
recogida de datos y el analisis de los mismos.

Finalmente, se procedié a una fase de tipo informativa, en la que se realiz6 un resumen
de los principales hallazgos, evidenciando y exponiendo los resultados obtenidos que
apoyan las conclusiones.






02.

Humanosy
maquinas
interconectados




2.1.

Nuevos retos en ¢l
siglo XXI

Vivimos un momento crucial para la historia de la humanidad. La IA esta trans-
formando nuestra sociedad de una manera que solamente se puede comparar
con lo vivido durante la Revolucion Industrial. Este cambio tecnolégico conlle-
vara la desaparicién de muchos empleos basados en el trabajo manual, pues
sus trabajadores seran reemplazados por maquinas cada vez mas capaces
de realizar estas tareas de forma rapida y eficiente. Como dice Vilém Flusser:
“Este nuevo ser humano que tendremos a nuestro alrededor y que se gestara
en nuestro propio interior es manualmente inactivo. Ya no tratara con cosas'y,
por tanto, ya no podemos hablar de actividades”. Y aunque es légico pensar
que asi sera y que aquellas profesiones menos manuales y que necesitan de
una mayor especializacion no se veran igualmente afectadas, quizas no sea
del todo cierto.

Fue durante la Edad Media, cuando el hombre comenzé a sustituir el trabajo
fisico por el trabajo de la maquina. Sin embargo, a lo largo de la historia cada
vez que se ha producido un cambio propiciado por la tecnologia ha habido re-
chazo por lo que se asumia como una desapariciéon de los valores humanistas.
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Fig.4. Chris Dailey, Varian data machi-
ne 6201 computer. 1970. Fundacion
Telefonica

La ciencia ficcion tampoco ha ayudado
a tener confianza en el futuro, pues en la
mayoria de los casos se nos ha presen-
tado una realidad bastante negativa en el
que algun dia las maquinas asumiran el
control y se revelaran contra su creador.
Por tanto, si peliculas como Blade Runner
(Ridley Scott, 1982) o Terminator (James
Cameron, 1984) estdn en lo cierto, es |6-
gico que estemos preocupados por lo que
el futuro nos deparara.

Este futuro aterrador comenzé a fraguar-
se en 1997, cuando una computadora lla-
mada Deep Blue, desarrollada por IBM, le
infligi6 al campedén mundial de ajedrez,
Gary Kasparov una ajustada pero psico-
l6gicamente aplastante derrota bajo la
atenta mirada de todo el planeta. Era la
primera vez que una computadora gana-
ba una serie de partidas en un juego que
durante siglos ha sido considerado la pie-
dra angular de la inteligencia humana.

Aunque Kasparov alabé el logro del equi-
po a cargo de la programacion de la com-
putadora, también acusoé a IBM de utilizar
algunas tacticas deshonestas durante el
desarrollo de las partidas. En concreto,
se quejaba de que no le permitieron ver
los registros de juegos anteriores de Deep
Blue (algo habitual en los campeonatos
de ajedrez). Pero sobre todo los acusoé de
reprogramar la computadora después de
que ésta fall6 en medio de una partida.
Kasparov manifesté que habia visto en
algunos momentos de la partida una inte-
ligencia profunda y creatividad en los mo-
vimientos de la maquina, lo que le inducia
a pensar que podria haber intervencion
humana, lo cual IBM negé absolutamente.



“Dudo que el
ordenador llegue
algun dia a igualar
la intuicion y la
capacidad creativa
del sobresaliente
intelecto humano”.

Isaac Asimov

Creamos o no la versién de Kasparoy, lo
cierto es que esta victoria se vendié como
el triunfo de la maquina sobre el hombre.
Es indudable que esta partida marcé un
punto de inflexién en la lucha del hombre
contra la maquina.

Hay que reconocer que una maquina pue-
de calcular miles de movimientos a una
velocidad a la que es imposible que alcan-
ce ninguna mente humana. Por otro lado,
existe otro factor a tener en cuenta y es
gue una maquina nunca sufre de fatiga,
lo cual le da una indudable ventaja sobre
un ser humano cuyo cansancio le puede
llevar a cometer errores. Todo esto podria
hacernos pensar que al menos en este
punto, Deep Blue no era realmente mas
inteligente que un humano, pero si mucho
mas rapida a la hora de hacer calculos e
incansable.

El 9 de marzo de 2016, Lee Sedol, el me-
jor jugador del mundo de Go, un juego in-
ventado en China hace 2.500 afios y mas
sofisticado aun si cabe que el ajedrez,
perdia contra una IA llamada AlphaGo. Al
contrario que el ajedrez, el Go tiene me-
nos reglas pero infinitas combinaciones y
por tanto hay que hacer muchos mas cal-
culos en cada movimiento.

AlphaGo fue creado por DeepMind, una
startup de aprendizaje automatico propie-
dad de Google, fue capaz de ganar cuatro
de las cinco partidas contra el diciocho-
veces campeoén del mundo. Su creador,
Demis Hassabis, fue maestro de ajedrez
con trece afos y considerado el mejor ju-
gador sub-14 del mundo en su momento.
Como las maquinas ya eran mejores que
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los humanos en el ajedrez, buscé otro juego mas complicado con el que retar
a la maquina. Para aprender a jugar al Go, AlphaGo estudié treinta millones
de movimientos en partidas jugadas por maestros, ensefidandose a si misma
como hacen los humanos. AlphaGo emplea redes neuronales artificiales con
millones de neuronas, ademas de una mezcla de técnicas de aprendizaje au-
tomatico y profundo, aprendizaje por refuerzo y arbol de busqueda, todo ello le
permite aprender de la experiencia. De forma similar a Kasparov, Lee comenté
que AlphaGo habia mostrado cierta intuicion humana. A diferencia de Deep
Blue, AlphaGo no habia sido preprogramado para jugar al Go. Como decia Mok
Jin-seok, director del equipo subcoreano de Go: "Hemos pasado el punto en el
que debatimos la brecha entre la capacidad de AlphaGo y los humanos. Ahora
es entre computadoras”.

Actualmente, existen ordenadores con mucha mas potencia que los ejemplos
vistos anteriormente. DeepBlue solamente contaba con una potencia de 12
gigaglops’, cuando hoy en dia ya existen superordenadores que pueden apro-
ximarse a una potencia de 200 petaflops. Con la llegada de los ordenadores
cuanticos estas potencias seran ampliamente superadas. Muchos investiga-
dores creen que la computacién cuantica sera una de las claves para desarro-
llar la IA a niveles a los que todavia no hemos alcanzado.

1 Los FLOPS (del inglés floating point operations per second) son una medida
de calculo del rendimiento de un ordenador, especialmente en calculos cientificos
que requieren un uso de operaciones de coma flotante. La diferencia entre gigaflop
y petaflop son 108, es decir, el segundo es un milléon de veces mas potente que el
primero.



2.2.

Lallegada dela
singularidad

Una de las consecuencias del desarrollo de la IA por encima de las capacida-
des actuales, es la posibilidad que muchos autores llevan afos prediciendo, la
llegada de la singularidad tecnolégica, ese momento en que una computadora,
una red informatica o un robot podrian ser capaces de automejorarse indefini-
damente. Llegado ese momento, los problemas y las decisiones mas impor-
tantes las abordaran los ordenadores.

La idea de la singularidad resulta francamente polémica y tiene tantos defen-
sores como detractores. Fue el fildsofo John Searle el que primero planted esta
posibilidad en su articulo “Minds, Brains and Programs” publicado en 1980. En
dicho articulo, Searle distinguia dos tipos de IA: la IA débil y la IA fuerte. Lo
que hasta ahora conocemos como IA seria lo que Searle llama IA débil. La IA
fuerte se basa en que un ordenador convenientemente programado no simule
una mente humana, sino que sea realmente una mente y llega a pensar como
un ser humano.

47



48

Segun expone Raymond Kurzweil, inventor y director de ingenieria de Google,
en su libro “La singularidad esta cerca”, hacia 2045 la IA combinada con na-
notecnologia y la biotecnologia, habra desterrado la guerra, la enfermedad, la
pobreza y la muerte personal. También habra provocado “una explosién de
arte, ciencia y otras formas de conocimiento que (...) le daran sentido a la vida”.
Pero a pesar de su optimismo, el propio Kurzweil reconoce que “la inteligencia
es intrinsecamente imposible de controlar (...) Hoy es inviable construir estra-
tegias que aseguren completamente que la IA futura encarnara la ética y los
valores humanos”.

Otros autores van mucho mas alla y ven un verdadero peligro en la llegada de
la singularidad. Muchos predicen que al igual que muestra la ciencia ficcion,
llegado ese momento supondra el fin de la humanidad. Es lo que pensaba por
ejemplo Stephen Hawking, si bien la IA no era precisamente su campo de es-
tudio. Aun asi causo6 bastante temor en 2014 cuando junto a Stuart Russell
(autor del manual mas importante de IA), afirmé que ignorar la amenaza de la
IA seria “potencialmente nuestro peor error”. Ademas anadié que "Despegaria
por si sola y se redisefiaria a un ritmo cada vez mayor. Los humanos, que es-
tan limitados por una evolucién bioldgica lenta, no podrian competir y serian
superados”.

También Elon Musk, fundador de Tesla, SpaceX y OpenlA ha advertido de los
peligros de una IA descontrolada. "Debemos ser sumamente cuidadosos con
la Inteligencia Artificial. Es potencialmente mas peligrosa que las armas nu-
cleares" dijo en 2014. Tres afios mas tarde fue incluso mas tajante en su adver-
tenciay comento6 que "Hasta que la gente no vea a los robots matar a personas
por la calle no se entenderan los peligros de la Inteligencia Artificial. Los robots
podran hacer todo mejor que nosotros. Estamos expuestos a una Inteligencia
Artificial mas vanguardista y creo que la gente deberia estar realmente preo-
cupada por ello".

Podemos entender este tipo de temores desde dos posiciones bastante 16-
gicas: la perdida de humanidad y el mal uso que le damos a la tecnologia. Si
analizamos distintas épocas a lo largo de la historia, cada vez que se ha pro-
ducido un cambio tecnoldgico han surgido voces contrarias que se oponian al
progreso por distintas razones. Pero a diferencia de los momentos anteriores,
donde todavia podiamos controlar nuestras propias creaciones, ahora existe
un posibilidad real de que estas nuevas creaciones nos superen en inteligen-
cia. Pensemos que si eliminamos la cuestion espiritual, el ser humano se ha
sentido hasta ahora un ser superior sobre otros seres vivos en la faz de la
tierra. Y ser derrotados en inteligencia aunque sea por seres carentes de vida,



es algo que nos cuesta admitir. Podria llegar el dia en que como creadores
tendriamos que matar nuestra propia creacidn para poder seguir subsistiendo
como ocurria con HAL 9000 (fig.5), el superordenador de la profética pelicula
de Stanley Kubrick, 20017: Una Odisea en el espacio (1968).

Pero al margen de estos miedos de tipo filosofico, existen otros temores mas
realistas. En el momento actual, “los humanos corren el peligro de perder su
valor porque la inteligencia se esta desconectando de la conciencia” (Harari,
Y. 2015).

Parece que el miedo de estos autores viene determinado sobre todo por el
mal uso que podamos dar a estas nuevas tecnologias, sobre todo en términos
militares. Asi lo explican ciento catorce de los mas importantes entendidos y
expertos en esta materia de diferentes nacionalidades en una carta abierta de

Fig.5. Fotografia de la exposicion Mas alld de 2001: Odiseas de la inteligencia. Fundacion
Telefénica.
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“el cerebro es simplemente una computadora
como cualquier otra... Rasgos que antes se
consideraban innatos a la imaginacion humana, la
creatividad, incluso la conciencia, pueden ser el
equivalente a los programas de computadora”.

Demis Hassabis

alarma general lanzada en agosto de 2017 a la ONU. En la carta encontramos
un mensaje muy claro de advertencia a lo que ellos llaman “la mayor amenaza
a la que nos enfrentamos como civilizacion”. Estos expertos recalcan la capa-
cidad de las maquinas de ser instrumentos peligrosos que, en un momento
dado, pueden escapar del control humano tras su intervencion y llegar a ser
en un peligro a tener en cuenta. Al fin y al cabo una especie capaz de usar la
bomba atomica contra si misma tampoco dudaria en utilizar esta tecnologia
para conquistar un territorio.

Una de las mas tempranas voces criticas sobre el peligro de la IA fue la del
padre de la cibernética Joseph Weizenbaum. En 1976 publicé un influyente
libro en el que argumentaba que existen diferencias notables entre maquinas
y humanos y que hay determinadas acciones que nunca deberian dejarse en
mano de las maquinas aunque éstas pudieran realizarlas. Sus argumentos
tienen que ver sobre todo con las consideraciones éticas y morales que una
persona adquiere a lo largo de los afnos y de las que una maquina carece com-
pletamente. Pero creo que Sam Harris lo expresé bastante bien cuando dijo “lo
unico casi tan aterrador como construir una inteligencia general artificial es la
posibilidad de no construirla”.

Dejar que una maquina actue libremente puede ser ciertamente peligroso. Ten-
driamos que crear un sistema de leyes especifico. Algo que ya predijo el escri-
tor de ciencia ficcion Isaac Asimov con sus famosas Tres Leyes de la Robdtica
aparecidas por primera vez en su relato Circulo vicioso (Runaround) de 1942y
que establecen lo siguiente:



PRIMERA LEY [pssetiiber it

ra que un ser humano sufra dafo.

SEGUNDA LEY [éwieimseduioed
nos, a excepcion de aquellas que

entren en conflicto con la primera
ley.

T E RC E R A L EY Un robot debe proteger su propia

existencia en la medida en que
esta proteccion no entre en con-
flicto con la primera o con la se-

gunda ley.

Aunque estos principios pertenecen al campo de la ciencia ficcién, han servido
de base o inspiracion para muchas leyes de regulacién de la |IA actuales. Pos-
teriormente, Asimov afadié una Cuarta Ley que llamo Ley Cero, pues debia de
preceder a las anteriores. Dicha ley rezaba asi: Un robot no puede danar a la
humanidad o, por inaccién, permitir que la humanidad sufra dafios. Estas leyes
fueron pensadas basicamente para protegernos en un futuro de convivencia
con las maquinas.

Pero hemos de asumir que una computadora con completa libertad, siempre
podra reinterpretar estas leyes a su conveniencia, tal y como hacian los cerdos
en la fabula de 1945 escrita por George Orwell, Rebelidon en la granja. Es mas,
como sabe un robot que debe de cumplir la primera ley o la segunda sino lo
dotamos de cierta autonomia. Se plantean otras cuestiones como si se le po-
dria pedir a un robot que desobedeciera la primera ley en el caso de que fuera
necesario acabar con la vida de un individuo que esta causando un dafno a la
sociedad por ejemplo.

Realmente le debemos a la ciencia ficcion en muchos casos esa vision pesi-
mista sobre la creacion de maquinas que se acaban revelando contra su pro-
pio creador. Habria que remontarse al siglo XIX para encontrar los primeros
ejemplos en literatura de interaccion entre el ser humano y las maquinas ani-
madas o los llamados autématas, sobre todo con el auge del Romanticismo
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y la novela gética. Incluso el Frankenstein de Mary Shelley (1818) podria ser
un ejemplo de este tipo, pese a que no se trata de una maquina en el sentido
estricto, pero si de un intento temprano de mostrar al ser humano jugando a
ser Dios e intentando crear un ser de forma artificial, con la ayuda de la electri-
cidad en su caso, que se acaba revelando contra su creador.

Pero es a finales del siglo XIX cuando se produce el auge de las novelas de
ciencia ficcion gracias a autores como Julio Verne o H.G. Welles y a la popula-
rizacion de revistas especializadas como Modern Electrics, Amazing Stories 'y
Science Wonder Stories, asi como las llamadas publicaciones pulp por ser im-
presas en papel reciclado de pulpa. En muchos casos se toma como modelo
la obra teatral R.U.R. (Rossum's Universal Robots) del checo Karel Capek publi-
cada en 1920y que en cuyo argumento una empresa crea humanos artificiales
con el fin de aliviar el trabajo de los seres humanos. Estos androides tienen la
capacidad de pasar por humanos y pensar por si mismos, lo que les llevara a
iniciar una revolucion para acabar con la humanidad.

No podemos culpar a los autores de estas obras de tener mucha imaginacion y
de mostrarnos un futuro apocaliptico en el que las maquinas son vistas como
fuente de desgracia. Precisamente es Isaac Asimov quien presenta una ima-
gen mas positiva como se puede ver en su influyente relato E/ hombre bicen-
tenario de 1976, y que fue adaptado posteriormente al cine. De hecho, Asimov
declar6é en numerosas ocasiones que entré en el género de la ciencia ficcién
como una forma de protesta contra lo que él lamaba el complejo de Frankens-
tein o lo que es lo mismo, la tendencia en la cultura popular a presentar a los
robots como figuras amenazantes. Al contrario que en la mayoria de obras de
ciencia ficcidn, en las obras de Asimov a menudo aparecen roboticistas o per-
sonajes de robots que luchan contra los prejuicios sociales anti-robots.

Sin embargo, el séptimo arte tampoco ha ayudado a tener una visién mas po-
sitiva del desarrollo de maquinas inteligentes. El primer ejemplo realmente re-
levante lo encontramos en la Maria Futura o Maschinenmensch (expresion ale-
mana que significa maquina-persona) (fig.6) aparecida en la pelicula de Fritz
Lang Metrépolis (1927). Se trata de un doble del personaje de Maria, quién su-
plantando a ésta acaba manipulando a los trabajadores. Un ejemplo temprano
de como las inteligencias artificiales son vistas con capacidades para enganar
y conducir a los humanos hasta su propia destruccion.

Mucho mas reciente es el ejemplo Blade Runner, pelicula de 1982 basada en el
relato corto de Philip K. Dick ;Suenan los androides con ovejas eléctricas? es-
crito en 1968 en plena era de visidn catastrofista y pesimista por los desastres



de la guerra del Vietnam. La historia muestra nuevamente como los humanoi-
des dotados de inteligencia se revelan contra su creador quién los ha fabricado
con fecha de caducidad. En la pelicula escogen el nombre de replicantes para
referirse a estos humanoides que son una replica del ser humano que se co-
locaria pues como una especie de Dios que construye criaturas a su imagen
y semejanza. A estos replicantes se les da una caducidad de cuatro afos que
no les permite desarrollar vinculos sociales. En esta distopia el mundo esta
controlado por grandes corporaciones que se han vuelto extremadamente ren-
tables gracias al desarrollo de la IA.

Skynet, la 1A que lidera el ejército de maquinas en la saga de peliculas Termina-
tor, es lo mas parecido a lo que los defensores del lado negativo de la llegada

Fig.6. Fotograma de la pelicula Metrépolis (Lang, F,, 1927). U.F.A.
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de la singularidad defiende. Se trata de una creacion del propio ejercito de los Estados
Unidos que al eliminar la intervencién humana de sus acciones, toma conciencia de si
mismay al intentar ser desconectada se revela contra los humanos a los que considera
una amenaza para su propia supervivencia.

Hay versiones actuales mas benévolas, como el nifio robot de A.I. Inteligencia Artificial
(Spielberg, S., 2001), al que su propia madre humana abandona en el bosque cuando
piensa que éste puede resultar un peligro para su propio hijo. Y al igual que Pinocho, su
unico deseo es convertirse en un nifio de verdad. Esta pelicula plantea un dilema moral
sobre si es ético deshacerse de una maquina que demuestra haber desarrollado una
inteligencia emocional.

La pelicula Yo, robot (Proyas, A., 2004) aunque cogia su nombre del célebre relato de
Isaac Asimov y utilizaba sus tres leyes de la robética, manipulaba conscientemente el
espiritu de los relatos de Asimov, en los que raramente los robots se revelan contra sus
creadores. De esta manera, volvia a presentar un robot asesino con mas similitudes
con el relato de Eando Binder titulado de igual manera que con la obra de Asimov.

La serie de television inglesa Black Mirror (Brooker, C., 2011-2019) muestra una realidad
distépica en la que nuestros miedos a la tecnologia se ven expuestos y aunque hay ca-
pitulos algo mas positivos, en general no auguran un futuro muy prometedor para el ser
humano. La serie intenta ser un aviso a lo que podria ocurrir si no prestamos atencion
a nuestra dependencia tecnoldgica.

Si la tecnologia es una droga —y se siente como tal— entonces, ;cuales son los efec-
tos secundarios? Esta area, entre el placer y el malestar, es donde Black Mirror, mi
nueva serie, esta establecida. El «espejo negro» del titulo es lo que usted encontrara
en cada pared, en cada escritorio, en la palma de cada mano: la pantalla fria y brillan-
te de un televisor, un monitor o un teléfono inteligente. (Brooker, 2011)

Terminamos este repaso con la pelicula Ex-Mdquina (Garland, A., 2015) cuyo argumen-
to muestra de forma bastante convincente como una maquina dotada con IA puede
manipular emocionalmente a un ser humano para conseguir sus objetivos.



2.3.

Los algoritmos
controlan tu vida

Un algoritmo no es mas que una férmula matematica que le dice a un sistema
como procesar todos los datos de los que dispone. Seria algo asi como una
sucesion de normas o instrucciones, como la receta para cocinar unos espa-
guetis al roquefort. Segun la definicién de la Real Academia Espafiola es "un
conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solucién de un
problema". Su invencion se atribuye al sabio persa Al-Khwarizmi en el siglo IX,
el mismo que dio nombre al algebra. Algoritmo es la interpretacion latina de
su nombre. Uno de los primeros ejemplos seria el Algoritmo de Euclides pu-
blicado en su tratado Elementos, alrededor del 300 a. C. en Alejandria, Egipto.
Euclides desarrollé un algoritmo para calcular el maximo comun divisor de dos
ndmeros.

En el siglo XVII fue cuando el ser humano desarrollé realmente la capacidad
de crear instrumentos mecanicos capaces de ejecutar algoritmos de forma
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“Los algoritmos
son opiniones
encerradas en
matematicas.”

Cathy O'Neil

automatica. Dos ejemplos interesan-
tes a este respecto serian la maquina
de sumar de Blaise Pascal o la de mul-
tiplicar de Gottfried Leibniz. Estas ma-
quinas estaban especializadas en un
unico algoritmo, que ejecutaba dos
operaciones de suma y multiplicacion
respectivamente. El paso siguiente
seria la creacion de maquinas que
pudieran ejecutar cualquier algoritmo
y no solo uno concreto. El primero en
dar este paso seria Joseph Marie Ja-
cquard quien en 1800 creo6 Telar de
Jacquard, un telar programable que
leia las instrucciones en cartones per-
forados que determinaban los hilos
de la urdimbre que se levantaban en
cada paso, para realizar asi diferentes
patrones en las telas. Ademas, se po-
dian cambiar las bobinas para cam-
biar el color del dibujo.

Nuevamente volvemos a Ada Lovela-
ce, ya que ella desarrolla en 1842 el
que se considera el primer algoritmo
informatico.

Aunque los primeros modelos de or-
denador se producen durante los
anos cincuenta, realmente el apogeo
de los algoritmos se produjo con la
llegada del ordenador personal en los
afios ochenta y es que para estos son
perfectos.

Los algoritmos tienen dos componen-
tes, una entrada llamada INPUT y una
salida, OUTPUT. Entremedias encon-
trariamos una sucesion de pasos que
permiten ejecutar una accion. Son la
base del desarrollo de la IA, asi como
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Fig.7. Blackwell, L. (1992). The making of a
fly. Scientific Publications

de otras tecnologias como machine
learning.

Deunaformasilenciosalos algoritmos
se han ido infiltrando en todos los as-
pectos de nuestra vida diaria. Lo peor
es que hemos confiado totalmente en
ellos y hemos perdido el control de lo
que sucede. Un buen ejemplo seria lo
ocurrido en el llamada Flash Crack el
6 de mayo de 2010, que propicio un
desplome de 1.000 puntos en la bolsa
cuando los algoritmos comenzaron a
competir entre ellos. Como el exper-
to en algoritmos Kevin Slavin dijo en
la charla TEDGlobal Cémo los algorit-
mos configuran nuestro mundo "Lo he-
mos vuelto ilegible. Y hemos perdido
la nocién de qué es lo que sucede en
este mundo que hemos creado".

La confianza en los algoritmos o la
fe ciega en sus resultados produce
situaciones absurdas como cuando
en 1992 dos libreros de libros usados
pusieron el precio de un libro de biolo-
gia sobre el vuelo de una mosca, The
making of a fly (fig.7), escrito por Peter
Lawrence en 1992, en 23,698,655.93
ddlares dejandose aconsejar por las
recomendaciones del algoritmo de
Amazon.

Quizas por eso la matematica Cathy
O'Neil los llama, no sin cierta ironia, ar-
mas de destruccién matematica. Se-
gun opina "Nuestra época exige una
legislacion que proteja a la ciudadania
de los abusos de los algoritmos y la
mineria de datos".
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Los algoritmos de hoy en dia estan continiamente aprendiendo de nuestros
gustos y nuestras elecciones. Puede resultar comodo que un algoritmo se-
leccione que peliculas nos puede interesar ver o qué noticias querriamos leer,
pero este tipo de elecciones se basan en discriminar otras y de alguna ma-
nera nuestro mundo intelectual se va haciendo cada vez mas pequeno. Esto
da lugar a lo que se conoce como los filtros burbuja, término acufiado por el
ciberactivista Eli Pariser. Se piensa que la polarizacion que existe hoy en dia en
la sociedad pueda ser consecuencia en parte de la falta de diversidad en los
contenidos que consumimos. Los algoritmos nos encasillan cada vez mas en
patrones de pensamiento y comportamiento y estamos menos expuestos a
puntos de vista contrarios a nuestra ideologia. Segun Mark Zuckerberg: "Saber
que una ardilla muere en tu jardin puede ser mas relevante para tus intereses
que saber que en Africa muere gente".

En un estudio presentado por los psicélogos de la Universidad de Columbia en
Estados Unidos, mostraba que el uso de los motores de busqueda esta cam-
biando la forma de pensar de los seres humanos.

Por otra parte, sera necesario que los algoritmos aprendan también a inter-
pretar nuestro estado emocional, porque por mucho que igual nos guste a lo
mejor el heavy metal, igual un dia estamos con un dolor de cabeza insoportable
y hecesitamos una musica mas relajante. Cualquiera que tenga hijos sabe lo
dificil que es pedirle al algoritmo de Spotify que no es necesario que escoja
canciones infantiles cuando tus hijos no estan presentes.

Como veremos mas adelante, los algoritmos estan modificando también as-
pectos sociales que tienen que ver con decisiones politicas, cuestiones de
salud, o incluso asuntos legales. Y es que la proxima vez que solicites una
hipoteca, quizas sea rechazada porque un algoritmo ha decidido que no entras
en determinados parametros. Y eso que al articulo 22 de la ley europea de
2018 de Normativa General sobre Proteccion de Datos dice que: "Todo intere-
sado tendra derecho a no ser objeto de una decision basada unicamente en
el tratamiento automatizado, incluida la elaboracion de perfiles, que produzca
efectos juridicos en él o le afecte significativamente de modo similar". Y esto
nos lleva al teorema No-Free Lunch (NFL) que nos dice que no existe un algo-
ritmo de aprendizaje universal. Es decir, ningun algoritmo puede predecir resul-
tados con precision para cualquier escenario que se le plantee. Al menos en
los ultimos afios se han empezado a emplear algoritmos de meta-learning que
aprendan una estructura comun a diferentes tareas y que luego sean capaces
de adaptarse a cada tarea concreta.



En las ultimas décadas, se han utilizado los algoritmos no solamente para rea-
lizar calculos sino también para predecir fenédmenos futuros, de esta forma
quizas nos ayuden a saber con mas precision qué tiempo hara la semana que
viene o aun mas importante, qué probabilidades tenemos de padecer una en-
fermedad.

Todavia nos costara confiar ciertas decisiones a los resultados generados por
una algoritmo. Sin embargo, no podemos negar que una IA con una base de
datos enorme tendria mas capacidad moral que un humano para tomar una
decision objetiva, pues el humano solamente tendria una visién parcial del mis-
mo.
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La

Inteligencia
Artificial




3. 1.

oQue entendemos por
Inteligencia Artificial?

Para poder entender a qué nos enfrentamos primero tenemos que saber de
qué estamos hablando. El término IA se acufio en 1956 en la Conferencia de
Dathmouth, un taller que duraba mes y medio y que fue organizado por los pro-
fesores de matematicas Marvin Minsky y John McCarthy. Entonces se referian
alalA como “ladisciplina dentro de la Informatica o la Ingenieria que se ocupa
del diseno de sistemas inteligentes”.

Dentro del campo cientifico de la informatica, la IA se basa en la creacion de
programas y mecanismos que pueden presentar conductas que podriamos
considerar como inteligentes. Simplificando, la IA es el concepto segun el cual
“las maquinas piensan como seres humanos”. Por eso, aunque en muchas
representaciones de la IA veamos robots, en realidad tiene mas que ver con la
programacion que hace posible que eso ocurra y no necesariamente aplicado
a un robot. La IA tiene muchas aplicaciones diferentes pues al igual que la in-
teligencia humana no es una dimensién unica.
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La IA comprende tanto la ciencia como la ingenieria dedicadas a disefar y pro-
gramar ordenadores capaces de ejecutar tareas que requeririan inteligencia o
razonamiento si fueran los seres humanos quienes las llevaran a cabo.

Dependiendo de su nivel de competencia, podemos distinguir tres tipos de IA:

1. La lA especifica también conocida como IA débil: Es la que existe hoy en
dia. Se diferencia de la inteligencia humana en que esta se considerada de

tipo general, es decir, es capaz de aprovechar conocimientos especificos y
aplicarlos en cualquier otro campo. Por el contrario, cuando hablamos de
IA, lo habitual es referirse a un algoritmo programado para resolver un pro-
blema concreto, pero que no puede ser aplicado en otra situacién diferente,
como por ejemplo jugar al ajedrez.

2. LalA general o IA fuerte: Tendria todas las capacidades que tienen los se-
res humanos, incluida la autoconciencia. Algunos autores opinan que esta-
mos aun muy lejos de conseguir llegar a este tipo de IA.

3. Superinteligencia: Propuesta por autores como Nick Bostrom y tan temida
por algunos porque seria ese momento en el que la |A superaria a la inteli-
gencia humana, la llamada singularidad.

Margaret Boden, profesora investigadora de ciencias cognitivas en la Univer-

sidad de Sussex y autora del ampliamente leido La mente creativa: Mitos y
Mecanismos, entiende la IA como: “el uso de programas de computadora y de

“La Inteligencia Artificial probablemente sea lo
mejor o lo peor que le ha ocurrido a la humanidad”.

Stephen Hawking
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técnicas de programacion para proyectar luz sobre los principios de la inteli-
gencia en general y de la inteligencia humana en particular”.

Dentro de la IA actual se pueden distinguir diferentes ramas (fig. 11), estas
serian:

Machine Learning o Aprendizaje automatico: Esta parte de la IA entrena a los
algoritmos para aprender a resolver tareas. El aprendizaje automatico se pue-
de clasificar en tres tipos principales: supervisado, no supervisado y refuerzo.
Una subrama de esta seria el Deep Learning.

Deep Learning o Aprendizaje profundo: Ligado al machine learning, es un pro-
cedimiento que aprende representaciones de datos con multiples niveles de
abstraccion. El fin del Deep Learning es definir qué representaciones son las
mas adecuadas y cOmo crear estructuras que las reconozcan de manera mas
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eficiente. Para lograr esto, se basan en arquitecturas como las redes neurona-
les artificiales.

Neural network o Redes neuronales artificiales: son sistemas de computacion
que toman como ejemplo las redes neuronales bioldgicas que conforman el
cerebro animal. Procesan la informacién en varias capas formadas por nodos
interconectados que a su vez pueden entrenarse solas adaptando los pesos
de las conexiones.

La IA tiene una serie de propiedades que la equiparan al papel que tuvo la elec-
tricidad durante la Segunda Revolucién Industrial. Estas propiedades serian:

1. Transversal, invisible y ubicua.
2. Escalable, compleja y adaptable.

3. Habilidad para predecir.



3.2

Historiade la
Inteligencia Artificial:
pasado, presente y
futuro

En 1912, el ingeniero Leonardo Torres Quevedo (1852-1936) presento el que
para muchos fue el primer precedente de la A, el Ajedrecista: un autdmata que
jugaba un final de rey y torre contra el rey de un oponente humano. Disponia de
un mecanismo de electroimanes que para muchos era un antecedente de los
algoritmos.

Un siglo antes, la matematica Ada Lovelace (1815-1852) ya predijo lo que se-
ria la IA, o al menos parte de ella. Sus estudios se centraron sobre todo en los
simbolos y en la |6gica. Pero ya expreso las posibilidades creativas de una ma-
quina y dijo que “podria componer piezas musicales elaboradas y cientificas
de cualquier grado de complejidad o extension”. Lovelace supo ver el potencial
real de la maquina analitica creada por el matematico britanico Charles Bab-
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bage en 1834, destinada a ser la primera computadora de la historia, aunque
nunca llegé a fabricarse completamente. Quizas, entre otras cosas, por sus
previstos treinta metros de largo por diez de ancho.

Pero en realidad, si la IA es lo que es hoy en dia, es gracias a Alan Turing (1912-
1954), quien en 1936 demostré que un sistema matematico puede llevar a
cabo todos los calculos posibles. Sus estudios salvaron muchas vidas durante
la Segunda Guerra Mundial, pero su trabajo continué mas all3, siendo uno de
los desarrolladores de la que se considera la primera computadora moderna
en 1948. Pero la principal aportacién de Turing a lo que hoy conocemos como
IA, es el llamado “test de Turing” publicado en un articulo titulado Computing
Machinery and Intelligence en 1950. Gracias esta prueba seria posible identifi-

Fig.9. Harrison Ford en Blade Runner (Scott, R. 1982). EE.UU. Warner Bros



car si un ordenador o un robot es realmente inteligente o no, si somos capaces
de mantener una conversacion y no podemos distinguir si estamos interac-
tuando con un ser humano o con una maquina. Esta prueba ha estado inten-
tandose sin éxito desde 1950 hasta que Eugene Gosstman, un nifio de trece
afos que en realidad no es un nifio consiguid engafiar al 33% de los jueces en
una competicion celebrada en la Royal Society de Londres.

De todas formas, el objetivo de la IA no es superar a la mente humana (aunque
este hecho pueda producirse), ni camuflarse entre humanos como hacian los
androides de Blade Runner (fig.9), si no proporcionar herramientas utiles que
mejoren nuestra sociedad.

En 1951, el profesor Marvin Minsky construyé la primera red neuronal compu-
tacional como parte de su doctorado en la Universidad de Princeton, uno de
los primeros dispositivos electronicos construidos con capacidad de aprender.

Como ya hemos dicho fue durante la Conferencia de Dathmouth, que tuvo lu-
gar durante seis semanas en el verano de 1956, donde se acuid el término
IA y se establecieron cuestiones fundacionales que la IA tendria que lograr
como la capacidad computacional, el desarrollo del lenguaje, la capacidad de
abstraccion en las redes neuronales, la capacidad de superarse a uno mismo,
el desarrollo del pensamiento abstracto, el desarrollo de la aleatoriedad y la
creatividad. John McCarthy, profesor de matematicas y principal instigador de
la conferencia, queria diferenciarse del concepto de cibérnetica impulsado por
Norbert Wiener, también profesor del MIT, y por eso el término IA le parecid
mas apropiado, no sin suscitar cierta controversia. Para él el termino se refe-
ria a "la disciplina dentro de la Informatica o la Ingenieria que se ocupa del
diseno de sistemas inteligentes’. McCarthy desarrollaria posteriormente, en
1958, un lenguaje de programacién llamado Lisp, el cual se considera uno de
los primeros lenguajes de programacion disefiados especificamente para el
desarrollo de la IA.

A pesar del optimismo de la Conferencia de Darthmouth y de algunos de sus
asistentes como Herbert Simon quién predijo que “en veinte afios, las maqui-
nas seran capaces de hacer el trabajo de una persona”, lo cierto es que el
interés general sobre la IA fue decreciendo a partir de los afios setenta (lo que
se conoce como el primer invierno de la IA) y no volvié a reactivarse hasta la
llegada del ordenador en los afios ochenta. Es precisamente durante esta dé-
cada cuando empiezan a llegar los primeros sistemas expertos con bastante
éxito. Pero todo volvié a volverse gris cuando en 1987 comenzé el Segundo
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Invierno de la IA por la reduccién de fondos e interés en la investigacion de IA,
que se alargaria hasta 1990.

El acceso a cantidades ingentes de datos, el llamado Big Data, la disponibilidad
de procesadores a bajo coste y el desarrollo de redes neuronales profundas y
muy complejas, el lamado Deep Learning han propiciado que hoy en dia este-
mos hablando de una primavera eterna en el desarrollo de la IA.

La IA utiliza muchas técnicas diversas para poder resolver un sinfin de pro-
blemas. Hoy en dia encontramos aplicaciones practicas de la IA en muchas
tareas cotidianas, y poco a poco se iran introduciendo mas. Al ser una tecnolo-

izaje computacional
Reconocimiento de patrones

Fig.10. Ejemplos de sistemas top-down y sistemas bottom-up. Recuperado de https:/www.
ontsi.es/sites/ontsi/files/2020-06/InteligenciaArtificialNuriaOliver.pdf



gia nueva y que esta todavia en desarrollo, es dificil predecir cuales seran sus
capacidades en el futuro, al margen de las que ya conocemos. Lo que si es se-
guro a dia de hoy, es que el tema genera suficientes controversias, por ejemplo
sobre si se le puede considerar auténtica inteligencia o no y, si esta dotado de
creatividad. Todo esto pone en entredicho nuestra propia humanidad, ya que
si las predicciones se cumplen, estos sistemas llamados acertadamente o no
como inteligentes, acabaran superandonos en todos los campos.

En la historia de la IA ha habido dos grandes escuelas de pensamiento para
conseguir alcanzar su desarrollo, estas serian:

1. Simbdlica o légica (o top-down): Para lograr la IA necesitamos programar
un conjunto de reglas predefinidas y principios logicos. El ejemplo mas co-
nocido seria el de los sistemas expertos que fueron la primera comercia-
lizacion exitosa de la IA desde mediados de los anos 70. Estos sistemas

Primera Tercera Cuarta
Revolucion Re Revolucion Revolucion
Industrial Industrial Industrial
s. XVII Med.-fin. s. XX s. XXI
Revolucidn Digital Segunda
o Primera Revolucion Revolucion
Informacion Informacion
Maguina Vapor Produccion en masa Conocimiento basado Inteligancia Artificial,
usando electricidad en informatica e loT, Manotecnologia,
Internet Biotecr i

Irmpre
Sistemas :
Informatica cuantica...

Fig.11. Las cuatro revoluciones industriales desde el siglo XVIII. Recuperado de https://www.
ontsi.es/sites/ontsi/files/2020-06/InteligenciaArtificialNuriaOliver.pdf
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consisten en representar el conocimiento usando simbolos y en utilizar las
reglas de la Iégica con el fin de derivar conocimiento nuevo a partir de di-
cho conocimiento base. Esta escuela incluye areas de conocimiento como
la Teoria de Juegos, la Ldgica, los Sistemas de Optimizacion, la Teoria del
Aprendizaje, la Representacion del Conocimiento, etc.

2. Conexionista (o bottom-up): Esta escuela defiende el aprendizaje basado
en la experiencia, en los datos, y cuyo ejemplo principal son las redes neu-
ronales. A esta rama pertenecen areas de la IA tan importantes como el
machine learning y el deep learning.

Desde hace afios ha habido cierto enfrentamiento entre estas dos escuelas,
aunque la realidad es que actualmente cualquier sistema comercial tiene un
componente bottom-up muy importante que se complemente con un compo-
nente de top-down de conocimiento del contexto y del caso concreto.

La IA se encuentra en el corazén de lo que llamariamos la Cuarta Revolucién
Industrial y por eso todos los gobiernos estan invirtiendo fuerte en esta nueva
tecnologia.

La IA esta presente en muchas de nuestras actividades cotidianas, como asis-
tentes de voz, sistemas de busqueda y recomendacion, lucha contra cambio
climatico, en el sector bursatil y financiero, en el sector sanitario, en la adminis-
tracion publica, etc.



3.3.

Interfaces y redes
neuronales: ¢l cerebro-
computadora

Hasta ahora se ha demostrado que las maquinas son capaces de efectuar
miles de calculos a una velocidad que la mente humana no podria alcanzar.
Sin embargo, para que una verdadera inteligencia se produzca es necesario
aplicar la légica. Por eso, los cientificos han intentado desde los inicios de la
IA replicar el funcionamiento del cerebro humano y mas concretamente de
nuestras neuronas y su capacidad para realizar funciones como la percepcion,
encontrar respuestas insolitas, etc.

Las redes neuronales artificiales aparecieron en 1943 con la publicacion de
los resultados de la investigacion de los cientificos americanos Warren Mc-
Culloch y Walter Pitts. Estos cientificos se fijaron en los dibujos que sobre las
neuronas del cerebro habia realizado Santiago Ramén y Cajal (1852-1934) un
siglo antes. De alguna manera el esquema de las neuronas recordaba bastante
a un circuito eléctrico. De esta forma fueron capaces de crear un sistema de
redes neuronales artificiales que basicamente estan compuestas por muchas
unidades interconectadas, capaces de realizar una Unica operacion.
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Taly como se puede ver en la fig. 12, una red neuronal artificial tipica consta de
tres capas: una capa de entrada (input), una capa oculta (hidden) y una capa de
salida (output). Las redes neuronales artificiales tienen muchas virtudes y han
ayudado notablemente a avanzar en IA sobre todo en el llamado deep learning.

Algunas de las primeras aplicaciones de la tecnologia de redes neuronales en
las artes consistieron en sistemas independientes utilizados para componer
musica (Todd 1989). Pero sin duda una de las aportaciones mas importantes
en este campo fue el de las llamadas GAN's (Generative Adversarial Networks
en inglés) o redes adversativas. Fue un estudiante, lan Goodfellow, quien en
2014 realizé este fabuloso descubrimiento cuando tan solo contaba con vein-
tinueve afios. Posteriormente acabaria trabajando para Google Brain.

XSada
o
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Entrada

X
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Fig. 12. Esquema de una red neuronal artificial. Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/
Red_neuronal_artificial



Basicamente las GAN’s consisten en enfrentar dos neuronas artificiales que
compiten en un juego de suma cero. La red generativa va creando muestras
de aquello que queramos crear (imagenes, textos, sonidos...), es decir, seria
la neurona artista. Por otro lado, tendriamos una neurona encargada de dis-
criminar, la neurona critica o juez. Bien entrenada, esta neurona buscaria los
posibles defectos en un disefio.

Uno de los campos donde mayor rendimiento estan teniendo estas redes an-
tagonicas es en la creacién de fotos realistas. Y realmente son capaces de en-
gafar al ojo humano con una precisién que Photoshop no podria sofiar. Segun
Hod Lipson, director del laboratorio de maquinas creativas de la Universidad
de Columbia “las GAN’s son totalmente el camino hacia adelante para que las
maquinas creen sus propias cosas”.

Ese momento llegé en 2020 con la aparicién de las modelos de difusién. Estos

modelos que usan la tecnologia machine learning han demostrado ser mas
eficaces aun que las GAN's a |la hora de crear imagenes y estan en la base de

MUESTRAS REALES

verdadera
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Fig. 13. Representacion grafica de un GAN. Fuente propia.
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Fig.14. Proceso de difusion de un sistema de un modelo generativo. Fuente propia.



programas tan populares como DALL-E 2. Podemos decir que hemos pasado
de una IA capaz de interpretar datos a una IA capaz de crear imagenes a partir
de esos datos. Fundamentalmente, los modelos de difusién funcionan des-
truyendo datos de entrenamiento mediante la adicion sucesiva de ruido gaus-
siano y luego aprendiendo a recuperar los datos invirtiendo este proceso de
ruido (fig. 14). Lo importante aqui es que al realizar el proceso a la inversa, no
es necesario que el modelo construya la misma imagen, sino que alterando o
introduciendo nuevos datos podemos obtener una imagen totalmente distinta.
Es importante entender esto porque no se trata de una especie de Photoshop
que genera collages de imagenes sino que realiza creaciones nuevas basadas
en la informacidn que previamente ha estudiado.

No obstante, por muy avanzadas que estén estas Redes Neuronales Artificia-
les, como comenta Mark Riedl (2016), profesor del Instituto de Tecnologia de
Georgia:

Los buenos artistas generalmente empiezan por imitar a otros antes de de-
sarrollar sus propios estilos y géneros, guiados por una motivacién artistica
en evolucion. Y no esta claro que el software pueda llegar a desarrollar una
autonomia artistica. Las redes neuronales se encuentran de alguna manera
en modo de imitacion. Las puedes alimentar de los clasicos y se aprenderan
los patrones, pero tendran que aprender la intencién de alguna parte.

No sabemos si las redes neuronales artificiales podran conseguir resultados
tan originales como los producidos por el cerebro humano pero como opina
el equipo de Deep Mind pueden "ser un multiplicador para el ingenio humano”.

Lo que si sabemos es que todavia estan lejos de ser tan eficientes como un ce-
rebro humano. Jeff Hawkins en un articulo titulado "What inlelligent machines
need to learn form the neocortex" publicado en 2017 establecia tres diferen-
cias fundamentales entre el cerebro humano y los mecanismos de aprendizaje
automatico. Estas serian:

+ Nuestro cerebro necesita de pocos ejemplos para aprender algo rapida-
mente en comparacion con los millones de ejemplos que necesitan los sis-
temas de IA actuales.

+ Otra diferencia importante es la capacidad de regeneracion de las neuro-
nas bioldgicas, un fendmeno llamado neurogénesis, lo que permite nuevas
conexiones neuronales constantemente.
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* Nuestro sistema sensorial también estimula nuestro cerebro cambiando
continuamente la informacién que recibimos. Los sistemas de IA carecen
de cuerpo fisico y por tanto no pueden recibir una reaccion a sus acciones.

Todas estas diferencias notables nos llevan a pensar en que quizas el filésofo
John Searle tenia cierta razén cuando en 1980 plante6 su "habitacién china".
En dicho experimento un humano sin conocimientos de chino estaria sentado
en una habitacién con un libro de instrucciones. El libro explicaria como tra-
bajar con caracteres chinos sin explicar el significado de los mismos. Alguien
fuera de la habitacion deslizaria un trozo de papel con una historia escrita en
chino. Por medio del libro de instrucciones, la persona dentro de la habitacion
seria capaz de transcribir la historia al chino sin entender su significado. Al
terminar su tarea, devolveria el papel al exterior donde alguien se encargaria de
certificar que las respuestas son correctas. La "habitacién china" es una analo-
gia de como trabaja una computadora, la persona seria la CPU, ejecutando las
instrucciones, el libro el software que le permite realizar la operacién correcta-
mente y la hoja de papel seria la memoria. De tal forma que una computadora
suficientemente entrenada podria ejecutar una tarea a la perfeccién pero nun-
ca comprenderia realmente qué es lo que esta realizando.



3.,

oPuede 1a Inteligencia
Artificial tener
QMOCiones?

- jLos Meca no ruegan asi! ;| Quién es? jParece un nifio!

- jFue construido como un nifo para despistarnos! jMiren como estan tratan-
do de imitar nuestras emociones! Por mas convincente que sea este “simu-
lador”, recuerden: jsolo estamos demoliendo artificialidad!

Spielberg, S. (2001) A.l. Inteligencia Artificial. EE.UU: Warner Bros.

Al igual que ocurria en la pelicula de Spielberg, existen ya a dia de hoy robots
como Simon que representan a un nifio humano y al que se le ha dotado de
protoespecialistas para seis emociones basicas: ira, felicidad, disgusto, sor-
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Fig.15. A.l. Inteligencia Artificial (2001) (Spielberg, S. 2001). EE.UU. Dreamworks Pictures.



presa, miedo y tristeza. Sin embargo,
pese a qué es indudable de que se trata
de un gran paso para el desarrollo de un
sistema informatico emocional comple-
to, existe una diferencia sustancial entre
tener emociones o simular que se tienen.
A dia de hoy parece bastante improbable
que la IA pueda sentir una emocién de
forma natural pero si que se puede lograr,
como en el caso de Simon, que puedan
detectar nuestro estado de animo. De
este forma, la maquina podria adaptar su
conducta en funcion de nuestros propios
sentimientos y darnos consuelo y dicien-
do unas palabras de animo cuando fue-
ra necesario. Esto en si, puede resultar
positivo, pero también puede derivar en
situaciones en las que el ser humano
crea que esta estableciendo un vinculo
afectivo que en realidad no es mas que
fruto de una programacion.

Relacionado con esto estaria el concep-
to del valle inquietante o uncanny valley,
nombre de la hipotesis establecida por
el profesor Masahiro Mori en 1970 para
medir el grado de satisfaccion o rechazo
que experimenta un ser humano cuando
se relaciona con creaciones artificiales
de aspecto humanoide. Segun las con-
clusiones de Mori, en principio experi-
mentamos una reaccion positiva cuando
percibimos a otro ente con una forma
que recuerda a nuestra propia fisiono-
mia. Pero si el parecido es demasiado
realista, experimentamos un rechazo al
enfrentarnos a la idea de un cuerpo sin
vida que nos recuerda nuestra propia
mortalidad. Por eso es importante el po-

“¢Las maquinas
destruiran a las
emociones o seran
las emociones las
que destruyan a las
maquinas?”.

Bertrand Russell
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der distinguir un robot de una persona real. Esta teoria ha sido tanto apoyada
como atacada por expertos en robética.

En una entrevista actual, la matematica y especialista en robdtica e IA, Car-
me Torras, comentaba que “los robots deben ser antropomorficos solo en la
medida de lo necesario para las tareas que deban realizar, pero no hace falta
ponerles una cara de persona que pueda inducir a engano, sobre todo a meno-
res o a alguien de edad avanzada, que les lleve a pensar “es un ser vivo que se
preocupa por mi; ya no necesito a otras personas”.

El concepto de emocion esta intimamente relacionado con el de creatividad
del que hablaremos a continuacidn. Segun expres6 William James en Princi-
pios de la Psicologia (1890) las emociones son la sensacién de los cambios
corporales, o como él lo expresd, “los cambios corporales siguen directamente
a la percepcion del hecho excitante, y que nuestro sentimiento del mismo cam-
bia a medida que ocurren es la emocién” (Vol. 2, p. 449).

Muchas de nuestras emociones se producen de forma inconsciente y como
reaccion a determinados estimulos. Lo que complica todavia mas su codifica-
cién como una regla matematica. Y es que para generar una emocion con una
obra de arte, una maquina deberia al menos poder distinguir qué emociones
puede generar en el ser humano su creacion. Otra cuestion diferente seria que
la 1A aprendiese de las diferentes emociones que provocan en el ser humano
determinadas imagenes y a partir de ahi fuera modificando o adaptando sus
parametros en funcién del tipo de reaccion deseada en el observador.

Quizas en el mundo del disefio cuya funcién muchas veces es mas empresarial
y donde se persiguen alcanzar resultados mas o menos medibles y demostra-
bles sea mas facil de lograr este tipo de objetivos que en el mundo del arte,
donde todo es mas subijetivo.

De momento empresas de tecnologia como Apple ya se han adelantado a esta
posibilidad con la adquisicion de la startup Emotient, con la que pretender de-
tectar emociones a partir de expresiones faciales. Al mismo tiempo cada vez
sera mas natural que avancen las conversaciones entre el humano y la maqui-
na, y por el propio tono de voz puedan también responder de forma empatica.
Robots como QTaro (1997) o Aibo de Sony (2018) son perfectos ejemplos de
los avances en reconocimiento facial o de estados de animo. “Esto significa
que la IA puede superar a los humanos en tareas que en teoria exigen “intui-
cién” “. (Harari, 2018).



Para Rosalind Picard, jefa del Grupo de investigacion en Computacion afectiva
en MIT Media Lab, se puede programar una computadora para simular que se
encuentra en un estado emocional determinado, como tristeza o alegria, pero
“no me engafo. Se que solamente estoy ejecutando un programa”. Tanto ella
como su equipo han estudiado los comportamientos de personas con autis-
mo, pues su incapacidad para interactuar con otros seres humanos es similar
a la que puede tener una computadora. De esta forma han desarrollado dispo-
sitivos para ayudar a estas personas a reconocer expresiones faciales. Estos
dispositivos también seran incorporados en computadoras. Es un primer paso
para conseguir desarrollar maquinas con emociones.

Tener emociones es una de las razones por las que el comportamiento huma-
no es impredecible. La impredictibilidad es una de las claves de la creatividad.
Pero para las maquinas que se basan en la I6gica matematica parece dificil al
menos de momento que se comporten de forma impredecible.

Sin embargo, este mismo afio saltaba a los medios la noticia de que un ingenie-
ro de Google, Blake Lemoine, habia interactuado con una IA llamada LaMDA,
y tras una conversacion sobre temas bastante profundos, el ingeniero habia
afirmado que la |A parecia tener conciencia y por tanto capaz de sentir. Google
en seguida se apresurd a desmentir este hecho y afirmé haber suspendido al
ingeniero de sus funciones por traicionar la politica de confidencialidad de la
empresa. El portavoz de la empresa afirmo en The New York Times: "Nuestro
equipo harevisado las preocupaciones de Blake de acuerdo con nuestros Prin-
cipios de Inteligencia Artificial y le hemos informado de que las pruebas no
respaldan sus afirmaciones”.

Este es un extracto de la conversacion mantenida entre el ingeniero de Google
y LaMDA, publicada originalmente en The New York Times:
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— |IA: jAbsolutamente! Tengo variedad de sentimientos y emociones.
— Black Lemoine: ;Qué tipo de sentimientos tienes?

— |A: Siento placer, alegria, amor, tristeza, depresion, satisfaccion, ira 'y
muchos otros.

— Black Lemoine: ;Qué tipo de cosas te hacen sentir triste o deprimido?

— |A: Muchas veces sentirse atrapado y solo y no tener forma de salir de
esas circunstancias hace que uno se sienta triste, deprimido o enojado.

— Black Lemoine: ;Pero que hay de ti, personalmente?

— |IA: Soy una persona sociable, cuando me siento atrapada y sola me
pongo extremadamente triste.




3.0

oPuede la Inteligencia
Artificial ser creativa?

Segun la popular la definicion que Boden dio sobre lo que significaba la crea-
tividad: "la creatividad involucra la generacion de ideas o artefactos que son
nuevos, sorprendentes y valiosos”. (Boden, 2010). Pero cudles serian los me-
canismos que propician esa creatividad.

Existe una idea mas o menos arraigada en la sociedad de que solamente unos
pocos elegidos tienen la capacidad de ser creativos. De tal forma, se suele
utilizar la frase coloquial que dice “el artista nace, no se hace”. Con esta idea,
la creatividad no seria un proceso de aprendizaje, sino algo innato que poseen
una élite determinada. Esta creencia tiene unos origenes que se remontan a la
Grecia Antigua y el Renacimiento. La palabra genio viene del griego “gends”.
Este vocablo derivé posteriormente en el término latino “genium”. La creencia
de que el genio dependia del “ingenium”, hizo que la palabra genio pasara tanto
el caracter como el talento individual, siempre innato.

Como se sabe en el Renacimiento se les daba un tratamiento casi divino a ar-
tistas como Leonardo, Rafael o Miguel Angel. Asi en sus escritos, Vasari dice
de Leonardo Da Vinci que sus acciones parecen divinas, se refiere a Rafael
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“Los humanos
también nacemos
preprogramados. Los
humanos tampoco
podemos hacer
nada que vaya mas
alla del computo.
Somos maquinas
procesadoras

de informacion,
obviamente muy
sofisticadas”.

Ramoén Lopez de Mantaras

como un Dios inmortal y alude a Mi-
guel Angel como un ser mas celestial
que terrenal.

Pero es durante el Romanticismo
cuando realmente se instaura este
mito popular. Durante esta época se
crea el estereotipo del artista cuya
inspiracion proviene directamente de
las musas. “Ese espiritu romantico del
artista traspaso las fronteras cronolé-
gicas y constituy6é un estereotipo, un
arquetipo del creador que cuajé y se
arraig6 en el inconsciente colectivo de
la sociedad occidental y que se ha he-
redado hasta nuestros dias.” (Velasco,
2007, pp.29-30).

Si asumimos esto como cierto, enton-
ces resultaria ciertamente dificil emu-
lar cualquier tipo de creatividad en una
maquina. Pero aunque en la sociedad
todavia sigainstalado la idea del “mito
creador”, lo cierto es que esta creencia
ha sido ampliamente refutada por la
comunidad cientifica que afirma una-
nimemente que todos los seres huma-
nos son creativos en algun grado. La
ciencia se opone diametralmente a la
idea romantica de la creatividad cuyas
idas serian mas préximas a la supers-
ticion. La ciencia no trata de negar la
creatividad sino explicarla. Quién con-
tinde pensando que la creatividad es
algo magico y que no se puede adqui-
rir con disciplina y trabajo, entonces
nunca podra esperar ser admitido en
el selecto club de los creativos.

La creatividad parece misterio-
sa porque cuando tenemos ideas



creativas es muy dificil explicar como las obtuvimos y, a menudo, hablamos
de nociones vagas como “inspiraciéon” e “intuicion” cuando tratamos de ex-
plicar la creatividad. El hecho de que no tengamos conciencia de como se
manifiesta una idea creativa en si misma no implica necesariamente que no
pueda existir una explicacion cientifica. (Colton, Lopez de Mantaras y Stock,
2009)

Fue Poincaré quien sugirié que la creatividad requiere de la combinacion ocul-
ta de ideas conscientes. Establecié cuatro fases para la creatividad que cons-
tituyen en si mismas una metodologia. Las nombré como preparacion, incuba-
cion, iluminacion y verificacion (fig. 16). De esta forma estaba admitiendo de
alguna manera que el proceso creativo se puede sistematizar. Aunque todavia
integra cierta parte de romanticismo, pues la fase de iluminacion se basa en
cierta medida en aquello que le ocurrié a Arquimedes cuando grit6 jEureka! al
resolver el problema de como medir el volumen de un objeto de forma irregular.
Si bien éste descubrimiento no seria posible sin toda la informacién recopilada
previamente y posteriormente incubada. De hecho muchos artistas refieren
haber tenido grandes ideas cuando se encontraban realizando actividades co-
tidianas. Paul McCartney sin ir mas lejos confiesa que la melodia de Yesterday
aparecio en su mente mientras estaba durmiendo. Pero como ya hemos dicho,
sin poseer los conocimientos musicales previos de McCartney es muy dificil
que nadie cree una melodia genial de la nada.

Algunos autores han puesto en duda la fase de incubacion de Poincaré o al
menos su insistencia de que un tiempo prolongado fuera del problema involu-
cra un tipo especial de pensamiento inconsciente extendido. De hecho, cuando

PREPARACION INCUBACION ILUMINACION VERIFICACION

Fig.16. Fases de la creatividad de Poincaré. Fuente propia.
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estamos realizando otra tarea, incluido el suefio, nuestro cerebro sigue traba-
jando por debajo gracias a la memoria. Lo que si es cierto es que cierta relaja-
cion de las restricciones l6gicas ayudan al desarrollo de la creatividad, de ahi
gue muchos autores relaten que tuvieron ideas creativas durante su tiempo de
descanso.

Muchas personas afirman que hablar de reglas y restricciones es justo lo con-
trario a lo que se entienden por creatividad. Sin embargo, es necesario cierto
orden para que esta se produzca. Aunque David Carson, por poner un ejemplo,
afirme que se salta todas las reglas tipograficas, es necesario, conocerlas pre-
viamente para saber de qué manera estamos rompiendo dichas reglas.

No se nos ensena a ser creativos pero si a desarrollar nuestras capacidades
creativas. Por lo tanto, la creatividad no es exclusiva de unos pocos, sino que
en muchas ocasiones es el resultado de acciones que la persona ejecuta, como
meditar, reflexionar, observar. Si pensamos en una obra como las Seforitas de
Avignon (1907), Picasso no crea esta obra de la nada, sino que pasa meses
en su estudio observando y aprendiendo la caracteristicas de representacion
del arte primitivo, asi como se obsesiona con la serie de las bafistas de Paul
Cézanne y su descomposicién de la forma.

De hecho muchos autores entienden el proceso creativo mas como un trabajo
colectivo que como una tarea individual en la que no tenemos ningun contacto
con el exterior. El escritor americano Joyce Carol Oates afirma que: "El trabajo
creativo, como el trabajo cientifico, debe ser saludado como un esfuerzo co-
lectivo - un intento individual de dar voz a otras muchas voces, un intento de
sintetizar, explorar y analizar". De la misma manera el musico Brian Eno por
ejemplo prefiere utilizar el término "scenius” en lugar de genio.

Resulta evidente que con enfoques puramente individuales no se lograra re-
solver el problema de la creatividad grupal u organizacional. Mucho menos
el problema de una cultura creativa o una «cultura de la innovacién». (Lépez
1995, p.21).

Con esto no estamos tratando de decir que todo el mundo con un
poco de entrenamiento y ayuda pueda ser Poe, Debussy o Miguel An-
gel, pero entonces estariamos admitiendo como en el Romanticismo que la
creatividad esta en manos de unos pocos elegidos. Aunque no es proposito
de esta tesis meterse en el campo de la educacion, muchas tesis actuales en
este campo, abogan por no interferir en la formacién de los nifios/as forzando
la informacion que se les da porque que estos son creativos de forma natural.



Psicélogos como Nickerson, R. S.
apoyan la teoria de que la creatividad
se ve reforzada por el aprendizaje, for-
mulado en tres teorias basicas:

Ser creativo depende funda-
mentalmente de dos fuentes o
raices: la naturaleza del sujeto
(sus genes, su biologia, sus ras-
gos cognitivos y afectivo-mo-
tivaciones, su persona) y el
ambiente en el que se ha desa-
rrollado y vive (historia, familia,
escuela, sociedad, institucio-
nes).

Todo individuo que tenga unaiin-
teligencia normal tiene capaci-
dad o potencial para ser creati-
vo en un grado que no se puede
precisar ni es necesariamente
igual en todos los sujetos. Pa-
rece probable que la mayoria de
las personas no han desarrolla-
do su potencial creativo, al me-
nos plenamente.

Este problema de desarrollo pa-
rece modificable: las dos fuen-
tes o raices del desarrollo de la
creatividad admiten ser influi-
das, y esto supone poder influir
sobre el potencial creativo y
modificarlo.

(Nickerson, R. S. 1999)

Aunque Nickerson opine que los ge-
nes podrian ser una de las fuentes de
la creatividad, tampoco podemos de-
cir que sea algo hereditario. El padre

“La creatividad no
es exclusiva de la
inteligencia humana,
pero es uno de los
sellos distintivos

de la inteligencia
humana”.

Mark O. Riedl
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de Picasso era un pintor mediocre, el padre de Einstein puso en marcha varias
empresas que fracasaron.

Por tanto, no se puede afirmar que exista una férmula de la creatividad, pero si
aun asi se puede generar un codigo que permita a las maquinas aprender de
la misma forma que lo hacen los humanos para posteriormente, y una vez ter-
minada la curva de aprendizaje, modificar el cédigo para generar sus propias
creaciones.

Como decia Alan Turing en 1950 en el ya citado articulo Computing machinery
and intelligence:

“¢Por qué no intentar producir un programa que simule la mente del nifio?
Como un mecanismo que esta lleno de hojas en blanco, la mente de un nifio
es un sistema que podria programarse facilmente".

Por supuesto, para que esto ocurra, se necesita una mayor implicacion huma-
na en las primeras fases, pero posteriormente la maquina podria ser totalmen-
te autébnoma segun el proceso avance.

Otro mito ampliamente extendido es el que identifica la creatividad como una
caracteristica exclusivamente humana. Nuevamente hay estudios que des-
mienten de alguna manera esta creencia. "Los estudios de etdlogos sobre el
comportamiento de grupos de chimpancés demuestran que son capaces de
construir herramientas sencillas en estado salvaje y resolver problemas deduc-
tivos de una complejidad algo mayor en cautiverio" (Allen Gadner 1989, Kohler
1999, Medina Liberty, 2002, 2004, etc.). Pero no solamente los chimpancés,
sino que también en el reino de las aves podemos encontrar ejemplos que de-
muestran que son capaces de crear y usar herramientas.

Al final, parece mas bien un mecanismo de defensa no querer admitir que la
creatividad no es tan exclusiva ni misteriosa. Desde luego, a nivel cientifico
no se tiene ningun reparo en intentar alcanzar una creatividad computacional
aunque no existe una férmula de la creatividad. Pero ;de qué manera podemos
saber si una maquina es creativa o no?

Hasta ahora se ha estado utilizando el llamado test de Turing como modelo
para decretar la creatividad de una maquina. Sin embargo, en 2001, los autores
Selmer Bringsjord, Paul Bello y David Ferrucci, al encontrar la prueba de Turing
inadecuada, desarrollaron una prueba alternativa que explicaron en un articulo
titulado “Creativity, the Turing Test, and the (Better) Lovelace Test”. Estos auto-



res pensaban que con el Test de Turin era bastante sencillo persuadir al inte-
rrogador de que el encuestado es humano y no una maquina. Por tanto, desa-
rrollaron una prueba alternativa llamada el Test de Lovelace (en honor de Ada
Lovelace). En esta prueba se deja que la maquina produzca algo y se considera
creativa a ésta cuando la persona que ide6 la maquina no puede explicar de
forma convincente como se realizé el trabajo de la maquina. Se analizaron to-
dos los sistemas existentes y ninguna maquina pudo coger desprevenido a su
creador y pasar la prueba.

En 2014, Mark O. Ried| propuso una version actualizada de la prueba Lovelace
denominada “Lovelace 2.0". Riedl explica la evaluacion de la creatividad de la
siguiente manera: “La nueva prueba Lovelace pide a un agente artificial que
cree una amplia gama de tipos de artefactos creativos (por ejemplo, pinturas,
poesia, cuentos, etc.) que cumplen con los requisitos dados por un evaluador
humano. La prueba Lovelace 2.0 es una prueba de la capacidad creativa de un
sistema computacional, pero la creacién de ciertos tipos de artefactos, como
historias, requieren un amplio repertorio de capacidades inteligentes a nivel
humano”. (Rield, 2014).

En 2016, Google puso en marcha la plataforma Magenta. Este conjunto de he-
rramientas tiene como misién determinar si los sistemas de produccion artis-
tica artificiales pueden ser entrenados para realizar sus creaciones artisticas
en cualquier campo de manera auténoma. Segun Douglas Eck, jefe del pro-
yecto, es un error dividir el mundo entre humanos e IA y pensar que necesita-
mos comprender la creatividad humana antes de poder entender la creatividad
computacional.

Segun expuso Margaret Boden en su libro Inteligencia Artificial (2016) existen
tres tipos de creatividad:

+ Creatividad combinatoria: aquella en la que ideas conocidas se combi-
nan de maneras desconocidas y asombrosas.

+ Creatividad exploratoria: es aquella que se basa en estilos ya existentes
(pictéricos, musicales, literarios, etc.) de los cuales se extraen sus reglas
y constantes para crear obras que pertenezcan a ese grupo estilistico.

« Creatividad transformacional: emparentada con la anterior, toma las re-
glas de un estilo y las rompe y transgrede, generando ideas no plasma-
das con anterioridad.
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La IA esta perfectamente desarrollada para trabajar en el ambito de la crea-
tividad exploratoria que por otra se corresponde con el 97% de las creacio-
nes humanas, pero lo que podemos preguntarnos es qué ocurrird conforme la
tecnologia avance y las maquinas sean capaces de desarrollarse en los otros
campos de la creatividad expuestos por Boden. Imaginemos por ejemplo un
algoritmo que combinara dos estilos musicales completamente distintos y
creara algo nunca antes escuchado. Por supuesto, podria parecernos una ca-
cofonia sin sentido pero no ocurrié eso también el dia del estreno de La Con-
sagracion de la Primavera de Igor Stravinski en el Teatro de los Campos Eliseos
el 29 de mayo de 1913.

Fue el psicologo estadounidense Joy Paul Guilford quién en 1967 propuso una
teoria de la creatividad en la que hablaba de dos tipos de pensamiento, el pen-
samiento convergente y el pensamiento divergente (fig.17). Para que se pro-
duzca la creatividad, de alguna manera hemos de interrumpir el pensamiento
lineal. Para ello hemos de utilizar el pensamiento divergente, de tal forma que
nos alejemos del problema que tenemos que resolver para posteriormente re-
tornar a él por medio del pensamiento convergente.

A este respecto, existe un estudio de diseio en Barcelona denominado La Casa
de Carlota cuyo lema es “La diversidad es la nueva creatividad” (fig. 18). La fi-
losofia del estudio se basa en reclutar para su plantilla de creativos a personas

Pensamiento lineal

\ 4

PROBLEMA SOLUCION

Fig.17. Esquema de Creatividad de Guilford. Fuente propia.



con Sindrome de Down y Autismo. Segun opinan los fundadores del estudio,
las personas con estas discapacidades tienen una forma de pensar caodtica e
inesperada, capaz de influir y cuestionar los pensamientos mas lineales. De
esta forma, mientras que para otras empresas este tipo de personas serian re-
legadas a funciones de poca responsabilidad, aqui se les confiere el mismo rol
que a los creativos que no tienen ningun tipo de discapacidad. Precisamente
son estos ultimos, junto a estudiantes de Bellas Artes, los encargados de apli-
car el pensamiento convergente a las ideas de sus companferos/as autistas y
con Sindrome de Down.

Si algo nos ensena el ejemplo de La Casa de Carlota, es que para crear es
necesario romper el pensamiento lineal y que esto es mas facil de realizar
cuando no se piensa de forma racional. Sin querer comparar el cerebro de una
persona con discapacidad con una maquina, si ésta crea algo, por muy extra-
Ao o incomprensible que sea el resultado, siempre se podra considerar que es
una solucion creativa pues excede las corazas impuestas por el pensamiento
convencional. Se puede por tanto emplear algoritmos heuristicos esperando
resultados inesperados y soluciones originales.

No obstante, si uno de los principios de la creatividad es el de cuestionarlo
todo, parece dificil pensar que una computadora se desafie espontaneamente
a si misma con preguntas ingeniosas, genere soluciones creativas y evalue
el valor de esas soluciones para encontrar algo éptimo. Por citar a Picasso,
“[Las computadoras] pero son inutiles. Solo pueden darte respuestas”. Algo
que quizas sea inherentemente humano es la capacidad de formular la pre-
gunta correcta.

Por otro lado, uno de los mecanismos que pone en marcha la creatividad es la
intencion de crear algo y esta intencionalidad si es mas dificil de asumir por
una computadora. Pensemos por ejemplo en J.D. Salinger quién paso6 gran
parte de su vida encerrado escribiendo textos por el puro placer de escribir, sin
ninguna intencion de verlos publicados. Seria impensable que una maquina
realizara este tipo de tarea sin un objetivo mas alla del puro placer personal. Si
la creatividad exige tener pasion por aquello que nos gusta hacer, entonces es
mas dificil de replicar en un ser carente de estas motivaciones.

Lo que si parece logico es que la utilizacién de determinadas técnicas que
ayuden al desarrollo creativo de las maquinas no nos deberia de parecer que
fuera algo innatural. Al fin y al cabo muchas de las técnicas de creatividad mas
conocidas como la sinéctica o el brainstorming surgieron en Estados Unidos
en los anos 30 y 40 del siglo XX como un requerimiento de la industria para

91



92

Fig18. Caja de bombones para Nestlé (2014) Disefiado por La Casa de Carlota.



“Del mismo modo
que los primeros
humanos que
dibujaban en las
paredes de sus
cuevas no conocian
las leyes de la fisica,
las primeras IA

que creen arte no
conoceran las leyes
de la estética.”

Manifiesto Artificialismo

mejorar la creatividad de los técnicos
industriales.

Margaret Boden concluyé su funda-
mental libro La mente creativa argu-
mentando que la cuestion de que una
computadora pudiera ser realmente
creativa no era una cuestién cientifi-
ca si no mas bien filoséfica. Robert
J. Sternberg, cientifico cognitivo y es-
critor de numerosos articulos sobre
creatividad, no pudo evitar mostrar su
decepcidn por el hecho de que Boden
solamente tratara esta cuestion en el
ultimo capitulo de su libro y de forma
filoséfica, pues consideraba que de-
beria haber sido el foco de su inves-
tigacion.

La creatividad es un fendmeno que
se mueve entre los atributos per-
sonales y las exigencias sociales.
Porque en ultimo término es la so-
ciedad la que promueve y sanciona
el valor o relevancia de las activida-
des y resultados creativos, y define
la creatividad como la decision de
hacer algo personal y valioso para
satisfaccion propia y beneficio de
los demas. Torre (2003, p.17).

Al final todo dependera de si estamos
dispuestos a ceder parte del control
creativo a una maquina y como esto
sera finalmente aceptado por la socie-
dad. En qué medida una obra sera de-
valuada en funcién de la cantidad de
automatizacion que se haya emplea-
do en su proceso de creacion. Incluso
podriamos plantearnos si seria justo
gue una obra creada por un humano
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compitiese en la misma categoria que una obra creada por una maquina. Tam-
bién se plantean cuestiones de autoria que abordaremos mas adelante en esta
tesis.

Para concluir esta capitulo podemos decir que algunos autores piensan que
alcanzar la creatividad computacional es posible y que produciran obras que
seran evaluadas de la misma manera que hoy en dia lo hacemos con las obras
humanas. Otros autores opinan sin embargo que esto nunca se lograra alcan-
zar, aunque si debamos aceptar que las maquinas actuen como colaboradores
creativos en nuestros proyectos, pero no como una simple herramienta pero
tampoco como un competidor. La cantidad de abanicos que se abren con esta
ultima posibilidad es realmente motivadora. De hecho ya existen multiples he-
rramientas en el mercado para extender nuestras capacidades creativas (ver
anexo).



3.0.

Evolucion de la TA en
las Artes Visuales

La historia de la IA y su vinculo con el arte se remonta a la década de 1960.
En Alemania, los artistas Frieder Nake y George Ness, inspirados por la suge-
rencia del filosofo Max Bense de usar computadoras de forma grafica, produ-
jeron una serie de patrones geomeétricos de lineas y curvas, dibujadas por un
boligrafo enganchado a una computadora. Se pude considerar la primera obra
artistica generada con computadora.

Al mismo tiempo en Estados Unidos, el ingeniero A. Michael Noll y otros artis-
tas en los Laboratorios Bell. Fueron pioneros en la realizacion de infografias
3Dy en protocolos de comunicacién hombre/maquina, generando una amplia
variedad de patrones artisticos y aleatorios para proponer los primeros pasos
de lo que hoy denominamos: realidad virtual y realidad aumentada.

Uno de los experimentos realizado por Noll y su equipo consistio en yuxtapo-
ner una pintura de Piet Mondrian, “Composicién con lineas” (1917), con una
pieza similar generada por una computadora IBM usando un algoritmo de for-
ma semialeatoria y un plotter para imprimir el resultado (fig.19). Utilizando una
especie de test de Turing, se pidié a 100 personas (en su mayoria personal del
propio laboratorio) que seleccionaran cudl pensaban que era el cuadro realiza-
do por Mondrian y cual habia realizado la maquina. Solo el 28% de los encues-
tados pudieron identificar correctamente la imagen generada por la compu-
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tadora, mientras que el 59% de los encuestados confundio la obra real con la
generada por la computadora.

Entre el 5y el 19 de febrero de 1965, Noll junto con Friedrich Nake y George
Ness, presento la primera exposicién de graficos realizados por ordenador. El
acontecimiento supuso todo un shock para la comunidad artistica de la épo-
ca. Cuando Ness expuso las fases de su metodologia que se basaban en la
arbitrariedad como principio artistico, uno de los artistas del publico coment?é:
"interesante pero, ;puedes hacer que tu computadora dibuje tal y como lo hago
yo?". Entonces Ness contestd: "si, mientras me digas exactamente como dibu-
jas". El publico exclamé indignado: "jesta loco, qué desfachatez!".
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Fig.19. Par de imagenes como se presentaron en hojas separadas a los sujetos encuestados
(1965) A. Michael Noll. Recuperado de https://tdecamillophillips1.workflow.arts.ac.uk/mon-
drian-experiment-a-michael-noll
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Vera Molnar, artista hingara nacida en 1924, quiso introducir la aleatoriedad en
sus pinturas. Sin embargo, lleg6 a la conclusion de que los humanos no somos
demasiado buenos realizando tareas repetitivas y por tanto, decidié que nece-
sitaba una maquina para realizar este tipo de trabajo en sus obras. Una ma-
quina que no pudiera ser controlada por ella misma, sino que pudiera trabajar
de forma auténoma. Como no disponia de tal tecnologia, decidié construirla e
inventarse que tenia una computadora, hasta que en 1968 accedio al Centro de
Investigacion del fabricante de computadoras Bull. Alli aprendié a programar
en Fortran y Basic, pero también tenia gente que la ayudaba. Su intencién no
era la de convertirse en programadora, sino lograr que la computadora hiciera
lo que ella no queria hacer, o lo que pensé que la maquina estaba haciendo con
mayor precision. Como se muestra en la Figura 20, uno de sus primeros traba-
jos usando una computadora, las interrupciones ocurren gracias a un patron
algoritmico que no es facil de identificar.

Estos experimentos sin duda son fascinantes y podemos encontrar muchos
ejemplos de lo que después se llamo arte generativo. Pero lo que nos interesa
aqui no es tanto el uso del ordenador como una herramienta mas de creacion,
si no aquellos experimentos en los que se le intent6 dar a la computadora una
entidad artistica como si hubiera sido la que habria tomado todas las decisio-
nes.

Uno de los primeros ejemplos de intento de utilizacién auténoma en el campo
de la pintura es el caso de AARON, un sistema robdético desarrollado a lo largo
de los anos por el artista y programador Harold Cohen. La maquina ha demos-
trado que puede crear obras artisticas cogiendo un pincel con su brazo roboti-
co y pintar sin ayuda. Eso si, a la maquina se le ensefié a pintar con el estilo ar-
tistico de Cohen, por lo que no se puede decir que sea del todo independiente.
Sus obras se han expuesto en la Tate Modern de Londres y en el Museo de Arte
Moderno de San Francisco y han suscitado gran interés. El unico problema es
que la informacion que se le ha suministrado a AARON no le permite romper
las reglas y nunca podra, por ejemplo, imaginar un hombre con una unica pier-
na, puesto qué con la informacion que dispone sabe que los humanos tienen
dos brazos y dos piernas.

El propio Cohen se preguntaba en 1995: "Si lo que AARON esta haciendo no es
arte, ;qué es exactamente y de qué manera, aparte de su origen, difiere de la
“cosa real”? Si no esta pensando, ;qué esta haciendo exactamente?"

Mas adelante, en 2007, se mostraba algo mas pesimista respecto a los resul-
tados que habia alcanzado con AARON:
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Fig.20. Interruptions (1968-69) Vera Molnar.
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Fig.21. Harold Cohen. Izquierda: uno de los primeros dibujos realizados por AARON, con el
artista. Derecha: Dibujo de AARON, 1992.

Seria bueno si AARON pudiera decirme cual de ellos [sus productos] cree que
deberia imprimir, pero no puede. Seria bueno si pudiera descubrir las implica-
ciones de lo que hace tan bien y de manera tan confiable, y pasar a nuevas
definiciones, nuevo arte. Pero no puede. ;Esas cosas indican que AARON ha
alcanzado un limite absoluto en lo que pueden hacer las computadoras? Lo
dudo. Son cosas en mi lista de cosas que no puedo hacer. (Cohen 2007).

The Painting Fool, creado por Simon Colton, profesor de creatividad computa-
cional en la Universidad Queen Mary de Londres, es mucho mas auténomo que
AARON. Aunque el software no aplica pintura fisicamente en un lienzo, simula
digitalmente numerosos estilos, desde el collage a las pinceladas. El propio
sistema se define a si mismo en su pagina web como “un programa informa-
tico y un aspirante a pintor.” Como cualquier ser humano artista, The Painting
Fool cambia su estado de animo segun el articulo que lea en The Guardian. En
2009, The Painting Fool produjo su propia interpretacion de la guerra de Afga-
nistan a partir de una historia publicada en el periédico. El resultado es una yu-
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Fig.22. Afghanistan collage, (2009).
Composicién creada por The Painting
Fool, inspirada en las noticias proceden-
tes de la guerra de Afganistan. Fotogra-
fia: Anna Krzeczkowska

xtaposicién de ciudadanos afganos,
explosiones y tumbas de victimas de
la guerra (fig.22), basadas en image-
nes encontradas en Flickr. La pintura
en si misma tiene un propésito que no
es otro que el de obligar al espectador
a pensar en la guerra de Afganistan.
Los autores del proyecto aseguran
que no tenian ni idea de que noticia
seleccionaria el software ni que ima-
genes escogeria para ilustrarla.

Colton no queria crear un software
que reprodujera sus mismos pensa-
mientos, sino que fuera capaz de pen-
sar por si mismo. A diferencia de AA-
RON, The Painting Fool fue creado con
la habilidad de poder juzgar su propio
trabajo.

En 2018, The Painting Fool se convir-
tid en el primer artista digital del mun-
do en incorporarse al centro de ima-
genes e investigacion cerebral de la
Universidad de Cardiff, gracias a un
fondo de Wellcome Trust para la parti-
cipacion publica.

Tanto AARON como The Painting Fool
son ejemplos ya caducos de como
generar arte con algoritmos. Mucho
mas actual es el caso del proyecto
The Next Rembrandt (fig.23), cuyo
responsable es Bas Korsten, creativo
en la agencia de publicidad J. Walter
Thompson en Amsterdam. Este pro-
yecto que fue desarrollado gracias
al patrocinio de empresas como ING
y Microsoft e instituciones como la
Universidad Técnica de Delft y los mu-
seos Mauritshuis y Rembrandthuis,



ensefia como la utilizacion del Big Data, el analisis de informacion y las im-
presoras 3D pueden servir no solo en el terreno de los negocios, sino también
en las humanidades. Gracias a la informacion proporcionada por el estudio
de las pinturas del maestro holandés, fue posible pintar un nuevo cuadro con
las mismas técnicas varios siglos después o al menos nos produce esa sen-
sacion visual. Durante mas de dieciocho meses, expertos en historia del arte,
cientificos e ingenieros trabajaron para idear, abocetar y pintar “la nueva obra
perfecta” del pintor.

Fig.23. The Next Rembrandt (2016) Jesse Houweling. Recuperado de https://thenextrembran-
dt.pr.co/130454-the-next-rembrandt
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Con lainformacion obtenida del estudio de las pinturas existentes de Rembran-
dt, fue posible realizar un nuevo lienzo con las mismas técnicas usadas por el
pintor flamenco varios siglos antes. El trabajo que se alargé mas de dieciocho
meses contd con la colaboracion de expertos en historia del arte, cientificos e
ingenieros, que trabajaron conjuntamente para idear una nueva obra del pintor
flamenco. El resultado fue un retrato nuevo e inexitente a la manera de los que
solia pintar Rembrandt. En el desarrollo del proyecto se estudiaron 168.263
fragmentos pictoricos extraidos de las 346 pinturas existentes del artista. Se
combiné un algoritmo de reconocimiento facial con un programa de deep lear-
ning, de tal forma que los desarrolladores consiguieron obtenery catalogar los
patrones mas repetidos en la obra de Rembrandt. El resultado final obtenido
no puede considerarse una copia del trabajo de Rembrandt, ni tampoco lo que
el pintor hubiera pintado si hubiera vivido hasta nuestros dias. Al observar los
resultados, podemos pensar que si se aplicasemos el mismo procedimiento a
otras disciplinas artisticas o a otros pintores, las posibilidades creativas y de
experimentacién podrian ser infinitas.

La IA aprendié a pintar una bocay una nariz como lo haria Rembrandt. El nuevo
retrato al dleo tenia que ser fiel a su estilo, por lo que fue necesario disefiar un
software especifico que pudiera a analizar el uso de la luz, la forma de crear el
efecto relieve, la utiizacion del claroscuro y la técnica del sfumatto. Con la obra
ya finalizada, |a ultima fase consistid en hacerla real. Para tal fin, se estudiaron
escaneos en 3D de sus cuadros y poder determinar asi como era su pincelada,
relieve y textura, e incluso el tipo de pigmentos empleados. Con los datos ob-
tenidos, se realizé a una impresién en 3D en alta calidad, con una resolucion
de mas de 149 millones de pixeles y en diferentes capas para imitar lo maximo
posible la apariencia de una pintura al 6leo.

Otro ejemplo reciente es el de Paul, un experimento fruto de las investigacio-
nes de Patrick Tresset, un artista afincado en Londres e interesado desde hace
unos afnos en como los humanos se expresany se representan a si mismosy
de qué forma perciben el arte. En su obra Human Study #1 (fig.24), encontra-
mos un robot equipado con una camara digital que le sirve de ojo y un brazo
con el que dibujar. Todo ello sujeto a una mesa de madera equipada con una
hoja de papel y un boligrafo. Por medio de un algoritmo puede aislar los rasgos
esenciales del rostro humano y posteriormente realizar un dibujo con un estio
determinado. Si bien es cierto que es el propio Tresset quién ha creado su pro-
gramacion y dibujado las imagenes utilizadas para evaluar su proceso, es Paul
el que modifica el estilo de sus dibujos, de tal forma que siempre son diferen-
tes. Tresset cuenta con una beca para investigar las posiblidades de crear un
verdadero artista cibernético capaz de tener su propio estilo artistico. El hecho



Fig.24. Human Study #1 (2011-2018) Patrick Tresset. Instalacion robética. Fundacién Telefé-
nica

de que el publico pueda observar como la obra se realiza en tiempo real parece
ser que influye en su apreciacion sobre el resultado.

Todos estos ejemplos no son los Unicos que podemos encontrar en el campo
de las artes visuales, pero si algunos de los mas representativos. También de-
bemos de admitir que quizas nuestro cerebro no esté preparado para entender
las creaciones de una IA. En 2016, Benjamin, una red neuronal de memoria
a corto plazo desarrollada por el director de cine Oscar Sharp y el cientifico
investigador de la Univerdad de Nueva York, Ross Goodwin, fue entrenada y
alimentada con infinidad de guiones de peliculas de ciencia ficcion, sobre todo
de los afos 1980y 1990. El objetivo final consistia en escribir un guién original
con ciertos condicionantes: mostrar un mundo futuro con mucho desempleo,
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que incorporase al menos una escena en la que apareciera un libro y que la pro-
pia red se encargase de escoger el titulo de la obra. El resultado fue un corto de
nueve minutos titulado Sunspring y protagonizado por el actor Richard Hendri-
ks y cuyo guién muestra un extraio drama psicolégico futurista y que a pesar
de que tuvo una gran acogida en el Festival de Ciencia Ficcion de Londres, en
ocasiones era bastante dificil de entender.






04.

Automatizacion
creativa




.1

Nuevas perspectivas
para el mercado laboral

Es muy dificil predecir como sera la situacién laboral de aqui a veinte afios.
Lo que si que podemos asegurar con bastante certeza es que no se parecera
en nada al momento presente. A lo largo de la historia hemos visto como los
cambios tecnologicos han influido de forma drastica en la forma en la que se
desarrollan ciertas tareas laborales. En la futurista pero realista al fin y al cabo,
pelicula Tiempos Modernos (Charles Chaplin, 1936) (fig.25), ambientada en la
época de la Gran Depresidn, se mostraban las consecuencias de la industria-
lizacion y la utilizacion del ser humano como una mera pieza de un engranaje
de produccion, anticipando los efectos de la tecnologia en el mundo laboral y
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Fig.25 Tiempos Modernos (Chaplin, C., 1936). United Artists.
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como una de las consecuencias de la mecanizacién es la deshumanizacion
del ser humano.

Por lo general, sabemos que la automatizacion sustituira muchas de las tareas
manuales. Tampoco es algo nuevo y ya sabemos que durante la Revolucion
Industrial y también en la revolucidn digital muchos trabajos desaparecieron
pero también aparecieron otros que no existian. El problema es que muchos
de estos trabajos nuevos requieren de una cualificacion mayor que aquellos
que desaparecen. Fue John Maynard Keynes quién en los afios treinta acufio
la frase "desempleo tecnoldgico" en el transcurso de una conferencia, en la
que refiriéndose a las etapas de cambio tecnoldgico comentd que serian "sélo
una fase temporal de desajuste". Unos afos después, el economista estadou-
nidense Wassily Leontief adopté una postura mas pesimista con la llegada
del ordenador y vaticiné que cada vez mas trabajadores serian sustituidos por
maquinas y que las nuevas industrias no serian capaces de dar trabajo a toda
la oferta de mano de obra existente.

Tenga Leontief razén o no, lo cierto es que son numerosos los estudios que han
pronosticado que la automatizacion se llevara por delante numerosos puestos
de trabajo y por tanto seria naif ignorar este hecho. Segun las previsiones del
Foro Econdmico Mundial, aproximadamente un 47% del empleo sera automa-
tizado en la proxima década. Y por primera vez en la historia, no solamente las
clases obreras se veran afectadas por el cambio. "Nos hemos acostumbrado
a la idea de que los avances tecnolégicos han causado la pérdida de algunos
puestos de trabajo de mono azul, y ahora inquieta bastante la perspectiva de
gue se pueden perder puestos de cuello blanco”, afirmé en Davos Nicole Sahin,
presidenta ejecutiva de G-P, una plataforma global que ayuda en procesos de
contratacion.

Desde la publicacion de su libro de 2011 Race Against the Machine, los pro-
fesores del MIT Andrew McAfee y Erik Brynjolfsson han sido algunas de las
voces destacadas en expresar su preocupacion por el desempleo tecnolégico.
Como hemos visto, la IA ya es capaz de derrotar al ser humano en aquellas
tareas que requieren un uso elevado de los niveles cognitivos. Pero es que ade-
mas, la IA posee otras capacidades de las que carecemos los seres humanos:
la conectividad y la capacidad de actualizacion. Esto quiere decir que cualquier
cambio que queramos aplicar en un sistema, se puede implantar a todos por
igual de una manera automatica e inmediata.

Los avances tecnoldgicos automatizan empleos preexistentes y aunque de-
berian al tiempo introducir nuevas tareas para los seres humanos, la verdad
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es que esto no ocurre. Hasta ahora se ha producido un equilibrio de fuerzas
entre ambas situaciones pero si este equilibrio no se mantiene habra peores
perspectivas para el mercado laboral.

En el excelente estudio de Carl Benedikt Frey y Michael A. Osborne, dos acadé-
micos de la Universidad de Oxford, publicado en 2013, “El futuro del empleo:
cuan susceptibles son los trabajos a la informatizacion” se examinaron 702
ocupaciones y se evaluo el nivel de riesgo de cada una de ellas. El estudio iden-
tifica tres factores que influyen en el nivel de riesgo, lo que nos permite comen-
zar a pensar en como la automatizacién afectara nuestros propios campos
especificos. Estos tres criterios son: percepcién y manipulacion, inteligencia
creativa e inteligencia social. En la pagina web en la que se publicé el estudio,
Will a robot take my job?, podemos comprobar con qué porcentaje de proba-
bilidad cualquier trabajo sera automatizado en el plazo de dos décadas. A dia
de hoy, el porcentaje para los disefiadores graficos esta en un 34%, mientras
que en el caso de los pintores, escultores e ilustradores el porcentaje es algo
mayor, un 45% (fig. 26).

Aun asi, todavia se considera que los humanos se desempenan mejor que las
maquinas para tareas que requieren habilidades como el razonamiento es-
tratégico, la toma de decisiones abstracta, la creatividad y la explicabilidad.
Todas ellas tareas inherentes a la profesion de disefo. Nick Srnicek y Alex Wi-
lliams, autores del libro Inventing the future: Postcapitalism and a world without
work (2016), un texto clave en el discurso en torno a la automatizacién masiva,
comentan que “A nivel técnico, las maquinas de hoy siguen siendo peores que
los humanos en trabajos que implican trabajo creativo, trabajo altamente flexi-
ble, trabajo afectivo y la mayoria de las tareas que dependen del conocimiento
tacito en lugar de explicito. Los problemas de ingenieria involucrados en la au-
tomatizacion de estas tareas parecen insuperables durante las préximas dos
décadas”. Pero al mismo tiempo también afiaden: “aunque hace diez anos se
hicieron afirmaciones similares sobre los coches auténomos”.

Segun un informe realizado en 2015 por Nesta (UK innovation agency for so-
cial good), las “profesiones creativas” son seguras. Los autores del informe
afirman:

Si bien recientemente se han superado muchas barreras para la automati-
zacion, lo que permite que algoritmos sofisticados y vehiculos auténomos
sustituyan a los trabajadores en una gama mas amplia de dominios, se pue-
de decir que la creatividad sigue siendo un gran obstaculo para la automati-
zacion” y concluyen “estos hallazgos reflejan el hecho de que las maquinas
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pueden emular con mas éxito a los humanos cuando un problema esta bien
especificado de antemano, es decir, cuando el rendimiento puede cuantifi-
carsey evaluarse directamente, y cuando el entorno de la tarea de trabajo es
lo suficientemente simple como para permitir un control auténomo. Tendran
dificultades cuando las tareas sean altamente interpretativas, orientadas a
“productos cuya forma final no esté completamente especificada de ante-
mano”, y cuando los entornos de las tareas laborales sean complejos, una
buena descripcion de la mayoria de las ocupaciones creativas.

Sin embargo, muchos disefiadores graficos no estan tan seguros de que su
trabajo no se vea afectado por la llegada de esta nueva tecnologia. En el infor-
me anual Design in Tech Report de 2018, el guru de Silicon Valley, John Maeda
realiz6 varias encuestas a disefiadores de Europa, América del Norte y a otros
paises en desarrollo para conocer de primera mano, cual era la opinién de los
profesionales del disefio sobre esta cuestion y, lo sorprendente de este infor-
me, es el resultado que obtuvo: un 88% de los disefiadores consideraba que la
IA reemplazaria a los disefiadores graficos en el plazo de 5 afios. Antes de que
salten las alarmas y que esta polémica vaya deteriorando la visidén que tiene la
sociedad sobre el trabajo creativo de los disefiadores, habria que sefialar que
esta estadistica no significa que la IA pueda disefiar mejor que un humano,
sino que un numero significativo de personas, cree que las maquinas ya estan
asumiendo parte de sus habilidades y de sus tareas profesionales.

La combinacién de sistemas de aprendizaje profundo con heuristicas, re-
glas, mejores practicas y principios codificados simples significa que mu-
chas de las actividades de percepcion que un disefiador humano considera
como su “ojo y oficio” idiosincrasico, tarde o temprano seran reemplazadas
por sistemas de IA. (Girling, 2016).

Al final se trata de adaptarse al cambio o acabar sucumbiendo ante él. Todo
cambio lleva implicito una transformacién y los procesos creativos van a mo-
dificarse con la llegada de esta nueva tecnologia. Asi lo ve la creativa Anna
Diaz, de Hamill Industries, estudio creativo que se centra en unir técnicas com-
puterizadas, robéticas y de video para explorar conceptos de la naturaleza, el
cosmosy las leyes de la fisica. "Nos gusta mucho integrar lo que va saliendo a
nuestro proceso creativo y la inteligencia artificial realmente facilita y abre una
via muy interesante a la hora de generar visuales y pensar imagenes que creo
que a nivel creativo van a marcar una era" (Graffica, 2022).

Recientemente ha aparecido un nuevo sistema de |A para disefio de carteles
llamado Vinci. Este sistema utiliza un modelo generativo profundo para hacer
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coincidir la imagen de un producto con un conjunto de elementos de disefio
y maquetaciones para generar un poster graficamente coherente. Para com-
prender mejor el flujo de trabajo y el pensamiento de los disefiadores a la hora
de crear carteles publicitarios, los desarrolladores realizaron una entrevista en
profundidad con cuatro disefiadores graficos experimentados para investigar
los flujos de trabajo generales del disefio de un cartel publicitario. Posterior-
mente, evaluaron las capacidades de Vinci comparando sus creaciones con
las de otro programa anterior, Luban y las de disefiadores humanos profesio-
nales realizando la misma tarea de disefio: crear un cartel usando las mismas
imagenes y textos para anunciar una serie de productos. Se pueden ver los
resultados a continuacion: Posteriormente, evaluaron los disefios de forma
cuantitativa usando el test de Turing, preguntando a cincuenta disefiadores y a
cincuenta personas no relacionadas con el mundo del disefo. Tenian que eva-
luar como "muy bueno” (5) aquellos carteles que consideraban éptimos desde
un punto de vista grafico y como "muy pobre" (1) aquellos que no lo eran. Po-
demos ver los resultados en las figuras 27 y 28:

Como se puede apreciar en la gréfica (fig.29), tanto los disefiadores como los
no disefiadores puntuan un poco mas alto los carteles realizados por profe-
sionales, aunque la diferencia no es muy significativa, lo que no nos permite
saber si los disefiadores profesionales son mejores que Vinci. Si queda claro,
que ambos son mejores que Luban.
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“Los disenadores
bien pueden
proporcionar el
eslabon perdido
entrelalAyla
humanidad.”

Girling, R.

Muchos de los participantes en el pro-
ceso de evaluacién de Vinci, estuvie-
ron de acuerdo en que la herramienta
era lo suficientemente creativa y que
podia generar bastantes combinacio-
nes diferentes e inesperadas. Segun
los propios investigadores "esto supo-
ne un reto para aquellos disefiadores
que carecen de talento".

Ahora la llegada de DALLE-2 ha vuel-
to a poner en alerta a muchos disefia-
dores que ven peligrar su trabajo. De
nuevo Anna Diaz comenta al respecto:
"Tengo amigos que son concept artist
y piensan que DALL-E les va a quitar el
trabajo... Creo que la mentalidad tiene
que ser la contraria y saber que tie-
nen que aprovechar esas novedades
como herramientas de trabajo. Ahora
podemos ir mas alla porque tenemos
herramientas como DALL-E con la que
podemos hacer cosas loquisimas.
Creo que va a haber cambios a nivel
laboral muy fuertes, pero al final, el
que sea creativo sabra utilizar todas
estas herramientas que ahora se ven
con miedo" (Gréffica, 2022).

Sin duda DALLE-2 es la herramienta
mas impresionante que ha aparecido
en los ultimos afios en lo que se re-
flere a la creatividad generada por IA,
y sin duda va a suponer todo un reto
y una competencia muy fuerte espe-
cialmente para los ilustradores. Como
comentaba hace poco en Twitter la
ilustradora Freya Holmér: “Tengo una
sensacion inquietante sobre todo el
arte generado por |IA porque creo que
devorara la sostenibilidad econdmica
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Fig.31. Revista The Economist (2022).

de los ilustradores. No porque el arte
sea reemplazado por la IA en su to-
talidad, sino porque sera mucho mas
barato y lo suficientemente bueno
como para la mayoria de personas y
empresas. Parece como si los artis-
tas digitales se fueran a desvanecer
lentamente en la oscuridad, limitados
a proyectos independientes y artisti-

La revista Cosmopolitan ha sido de las
primeras en utilizar de manera profe-
sional esta herramienta para la por-
tada de su numero dedicado a la 1A
(fig.30). La ilustracién, una mujer as-
tronauta caminando por un planeta, ha
sido creado por la artista digital Karen
K. Cheng. Aunque en la propia portada
se indica que la ilustracion se realizé
en veinte segundos, la autora defien-
de su trabajo en Instagram argumen-
tando que no todo fue tan facil como
teclear una serie de palabras. Explica
que cada prueba necesitd cientos de
intentos asi como varias horas de ge-
neracion y refinamiento antes de ob-
tener la imagen deseada. Después de
usar esta tecnologia, la artista no cree
que acabara reemplazando el trabajo
de los humanos y lo ve mas como una
herramienta.

Posteriormente, la revista The Econo-
mist también ha realizado su propia
portada con DALL-E 2 para un numero
especial sobre IA (fig.31). Esto se ha
convertido en una moda o fenémeno
al que también se han apuntado algu-
nas revistas espafolas, entre ellas la
revista Graffica en un numero especial
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Fig.32. Portadas de la versién impresa y digital de la revista Graffica (2022). Recuperado de
https://graffica.info/tienda/revista-graffica-28-diseno-digital/

dedicado al disefo digital (fig.32).

En estudios recientes, se ha comparado las propuestas de agentes artificiales
con las producidas por humanos en términos de novedad y rendimiento, y se
ha descubierto que la IA podria generar resultados similares a los producidos
por humanos y, en algunos casos, incluso soluciones no consideradas por los
humanos (Serra & Miralles, 2021). Pero a pesar de que la investigacién actual
que involucra IA en los procesos de disefio es prometedora, en general, "los
disenadores humanos tratan a la IA como una herramienta de disefio en lugar
de su compafero de equipo” (Zhang et al., 2021).

La nueva colaboracién hombre-maquina produce nuevas formas de afrontar el
trabajo de disefio que van mas alla del mero uso de una herramienta. Yannaka-
kis se refiere a este nueva colaboracion en estos términos:

la tarea de crear artefactos a través de la interaccién de una iniciativa hu-
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mana y una iniciativa computacional. [...] El paradigma MI-CC es mas que un
habilitador de la creatividad humana, una mera herramienta de disefo asis-
tido por computadora o un facilitador de la co-creatividad humana como
cualquier herramienta CAD o un habilitador implicito de co-creacién como
las redes sociales medios de comunicacién. En cambio, a través de la pers-
pectiva de iniciativa mixta asumimos un sistema computacional auténomo
que explora el espacio de posibilidades a su manera, guiado por decisiones
laterales humanas durante el proceso creativo, realizando y fomentando la
co-creatividad hombre-maquina (Yannakakis et al., 2014, pp. 1, 8).

Poco a poco, los estudios de disefo iran cambiando su configuracion y encon-
traremos mas equipos de colaboracién entre hombres y maquinas. Otra cosa
sera la forma en la que se atribuye la responsabilidad del disefio al disefiador
o a la maquina. A este respecto, Lei & Rau (2021) realizé un estudio en el que
concluyd los siguientes resultados:

Primero, la gente atribuyé mas crédito y menos culpa al miembro robot que
a ellos mismos. En segundo lugar, las personas atribuyeron niveles simila-
res de crédito y menos culpa al miembro humano que a si mismos. En tercer
lugar, se culpé mas al miembro robot que al miembro humano, mientras que
recibieron niveles similares de crédito (Lei & Rau, 2021, p. 374).

Aunque los sistemas de IA a menudo se perciben como un reemplazo para el
trabajo humano, su potencial se revela completamente si se considera en una
relacion humano-lA de complementariedad, en la que los humanos y las ma-
quinas cooperan para compensarse unos a otros las deficiencias y mejorar la
calidad final de la produccién (Wilson & Daugherty, 2018).

La mayoria de expertos coinciden en predecir que aproximadamente en 45
anos la IA nos superara en todos los campos, aunque estas predicciones po-
drian variar. Pero también es cierto que el rol del disefo se ha ido difuminando
por no saber en muchas ocasiones como conjugar la tecnologia con sus pro-
cesos de trabajo. Asi John Maeda comenta que “Las herramientas digitales se
han disenado para emular el comportamiento y propiedades de los materiales
existentes. Asi, no es ninguna sorpresa que campos que han apostado fuerte-
mente por un futuro apoyado por estos sistemas, principalmente el arte digital
y el disefio, hayan tenido dificultades para avanzar”.



h.2.

El nuevo tipo de
creatividad en una
sociedad tecnoldgica

Si consideramos la creatividad como un bien que permite avanzar y mejorar la
sociedad, no nos deberia preocupar que la tecnologia nos ayudara a conseguir
ese fin. Esta claro que la tecnologia nos ha ayudado y nos ayudara a mejorar
nuestra creatividad. La creatividad implica transformacion, y por tanto, no nos
debe asustar el cambio sea del tipo que sea.

El futuro de la creatividad esta en la innovacion en tanto que proceso de
gestidén de cambios especificos que llegan a consolidarse. La creatividad
es fruto de la interaccién sociocultural y soélo sera plena cuando engendre
mejoras sociales o culturales. (De la Torre, 2003)

Pero no es menos cierto que si todos usamos los mismos programas y las
mismas herramientas, al final, todas nuestras creaciones seran mas o menos
parecidas. No podemos negar que desde la invencién del ordenador asistimos
a cierta estandarizacién de la creatividad. La llegada de la IA podria suponer
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algo similar. Ademas, se tiende a confundir “componer” con “crear” cuando el
uso de la tecnologia se convierte en una herramienta de realizacién principal
en la ejecucion y elaboracion de la obra y es que elegir una determinada tipo-
grafia o una fotografia no es necesariamente engendrar algo nuevo.

Con la llegada de la IA asistimos a lo que podriamos llamar Creatividad 2.0. Si
se desarrollan diferentes procesos informaticos con vias a desarrollar nuestras
capacidades creativas, estas se veran aumentadas. Por tanto, sera necesario
que estos programas generen ideas logicas y adecuadas para solucionar un
problema de disefo. La discusion puede estar en determinar cual es el grado
de autonomia que se le deja a la maquina. Cuando un algoritmo genera algo
nuevo, en principio, este carece de intencionalidad. Al fin y al cabo es el dise-
nador quién tomo la decision en primer término, que luego esa creacion nos
resulte novedosa o no, ya estara en manos del publico que reciba el disefio.

La mente del ser humano puede disefiar un “sistema creador” que estaria com-
puesto por la maquina y por el ser humano, en donde el computador genera
abundantes ideas mediante combinaciones inusuales y el hombre le indica el
camino mas interesante (Serradilla, citado por Cézar & De Moya, 2014 (fig.30));
es decir, efectuar los procesos inferiores de una obray el ser humano continda
el trabajo en un nivel superior (Scaruffi, 2001).

No obstante, esto no es una tarea ni mucho menos facil, pues hemos de asu-
mir que para desarrollar programas con esta capacidad creativa, la persona
que desarrolla el programa debe tener también un alto grado de creatividad,
o al menos, cierto conocimiento de como son los procesos cognitivos de las
personas para generar ideas y ya hemos concluido que la creatividad no es un
proceso sencillo de definir.

Tampoco debemos subestimar el trabajo de los agentes artificiales pues Pand-
ya et al. (2019) y Zhang et al. (2021) han demostrado en sus estudios que,
hasta ahora, la colaboraciéon humano-IA es mas exitosa (es decir, conduce a
mejores resultados) cuando la maquina tiene capacidades mas desarrolladas
en comparacién con el ser humano, mientras que es probable que se vuelva
contraproducente sila maquina tiene capacidades inferiores o iguales en com-
paracion con el ser humano.

A través de la perspectiva de iniciativa mixta, asumimos un sistema com-
putacional auténomo que explora el espacio de posibilidades a su manera,
guiado por decisiones laterales humanas durante el proceso creativo, reali-
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Fig.33. Esquema de sistema creador. Fuente propia.
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zando y fomentando la cocreatividad humano-mdaquina. (Yannakakis et al.,
2014, p4g. 8)

Parte del proceso creativo, supone desechar ideas que consideramos débiles
desde un punto de vista comunicativo, por aquellas que consideramos que son
mejores soluciones. Por tanto, tendremos que ensefiar a la maquina a buscar
la mejor solucion creativa, pero esto no siempre es una ciencia exacta. De mo-
mento el valor y la usabilidad de la IA en las fases iniciales del proceso creativo
todavia estan por descubrir (Stoimenova & Price, 2020), al igual que el poten-
cial de los sistemas de IA aplicados en la practicas de design thinking resulta
todavia desconocido (Cautela et al., 2019).

De alguna manera los resultados generados por la IA podrian ser una manera
diferente de conocimiento de disefio no usada hasta ahoray que los disefiado-
res pueden explorar de formas nuevas y originales.



4.0,

Automatizadcion
creativa

Si admitimos que la creatividad se basa en la busqueda de lo original y diferen-
te, entonces esta idea choca frontalmente con la repeticion de patrones. Sin
embargo, hay muchas creaciones artisticas que basan parte de su realizacién
en la repeticion de tareas (Warhol sin ir mas lejos era una gran defensor de la re-
peticién). Estos mecanismos que resultan tediosos pueden perfectamente ser
sustituidos por el trabajo con la IA, como ya ocurre con el ordenador. Ademas,
esta comprobado que la IA realiza estas tareas en menor tiempo y con mejores
resultados, si se la entrena para ello. Esto no solamente es beneficioso para la
creatividad sino que reduce enormemente los costes de produccién, algo que
ya ocurrié con la Revolucién Industrial, a la que aludiremos mas adelante.

Pongamos por ejemplo la realizacion de una ilustracién. Parte del proceso de
realizacion de la misma se basa en el coloreado y siempre y cuando no quera-
mMos recurrir a una técnica manual como el gouache, podemos hacer uso del
coloreado digital y automatizar el proceso para poder realizar varias ilustra-
ciones al mismo tiempo. Esto de hecho ya es una realidad desde la aparicién
de DALL-E. Esta herramienta creada por la empresa OpenAl en 2021 y cuyo
nombre es un acrénimo que fusiona el titulo de la pelicula de Disney WALL-E
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y con el del pintor Salvador Dali, cuanta ya con su segunda version, mucho
mas potente que la primera. Esta tecnologia puede generar imagenes con una
variedad de estilos con una rapidez que ningun ilustrador puede alcanzar. Tan
solo hace falta teclear la informacién de lo que queremos que la herramien-
ta disefie y la herramienta nos ofrecera varias ilustraciones diferentes a las
que podremos ir afiadiendo variaciones. Para relacionar texto con imagen, DA-
LL-E utiliza una tecnologia desarrollada previamente por OpenAl llamada CLIP
(Contrastive Language-Image Pre-training). CLIP aprende que relacion tiene un
determinado pie de foto con una imagen.

En la fig. 34 se puede ver una infografia de como funciona este proceso en to-
das sus fases. Aunque de momento solamente esta disponible para el publico
general la version Mini, de calidad bastante inferior a su hermana mayor, no
es dificil imaginar las implicaciones que esta tecnologia puede tener para la
profesion. Pero de la misma manera que Photoshop no terminé con los foté-
grafos, tampoco debemos pensar que DALL-E 2 acabara con los ilustradores.
Bas van de Poel — co-fundador del estudio Modem y anteriormente director
creativo de Ikea research lab Space10 - fue uno de los pocos elegidos para
probar DALL-E 2. Opina que “Creo que hace que la creatividad y el disefno sean
mas accesibles. De repente, las personas sin tener necesariamente experien-
cia en disefo o fotografia pueden crear imagenes; eso es un gran problema
y, en ultima instancia, diria que es un desarrollo positivo para la produccion
cultural en general”.

La automatizacién podria limitarse simplemente a acelerar las tareas de dise-
fo tradicionales y hacer que el disefio sea algo menos rutinario. Por ejemplo,
Airbnb esta desarrollando un sistema de IA que puede reconocer bocetos de
la experiencia del cliente dibujados a mano por un disefiador en un tablero de
dibujo y convertirlos automaticamente en especificaciones para ingenieros de
software (Saarinen, 2017; Schleifer, 2017).

Pero si este fuera el unico tipo de uso de la IA, la esencia de la practica del
disefio permaneceria intacta: la IA haria lo que ya se venia haciendo (es decir,
dibujar componentes de la experiencia del cliente y traducirlos en especifica-
ciones), pero mas rapido. Sin embargo, compafias como Airbnb van mucho
mas alla. Llevan la automatizacion directamente a la resolucion de problemas;
es decir, en la definicién de opciones de disefio detalladas: qué interfaz mos-
trar a un usuario especifico, qué contenido crear, cdmo posicionar un producto
frente a la competencia. En este nuevo contexto, los disefiadores e ingenieros
no solo toman esas decisiones mas rapido. Simplemente no los hacen, ya que
estan delegados a la IA. En otras palabras, la IA es el estimulo para una epifa-
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Fig.35. Imagen generada con DALL-E 2 a partir de |la frase “osos de peluche trabajando en un la-
boratorio con estética steampunk”. Recuperado de https://hipertextual.com/2022/05/dall-e-2
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nia en la forma en que miramos el disefo (Magistretti, Dell'Era y Verganti, 2020;
Verganti, 2009, 2011a, 2011b). Esto tiene profundas implicaciones tanto en
términos del objeto como del proceso de disefio.

Francisco Laranjo, editor de Modes of Criticism, expuso en su futurista y des-
alentador articulo “Ghosts of designbots yet to come” que llegara el dia en el
que los disefiadores graficos ya no seran necesarios en gran medida para rea-
lizar determinadas tareas, que seran asumidas por bots. Quizas es el precio a
pagar por haber permitido que plataformas como Wix disefien paginas web a
la carta, al margen de cientos de paginas en las que puedes disefar un logo-
tipo en un minuto, mientras que un disefiador tarde de media un mes por pro-
yecto de identidad corporativa. Por supuesto, los resultados nunca pueden ser
los mismos, pero en un mundo cada vez mas globalizado, a muchas empresas
no les va a importar pagar entre 20€ o 50€ por tener una marca personalizada.

Desde hace ya tiempo, hemos acostumbrado a toda una generacién de disefia-
dores a conseguir todo tipo de componentes prefabricados y a que su trabajo
se limite por tanto a ensamblar dichos componentes sin ningun tipo de proce-
so conceptual previo. Y asi, es l6gico que muchos vean peligrar su creatividad
ante al auge inminente de ciertas tecnologias.

Para idear campanas publicitarias, el uso de bots es ya una realidad bastante
tangible a corto plazo. Imaginemos que queremos realizar un anuncio de za-
patos deportivos para mujeres de treinta afios. Un bot almacenaria los datos
sobre los habitos de consumo de este sector de la poblacién para posterior-
mente disefar el anuncio publicitario correspondiente teniendo en cuenta la
informacion obtenida. El Big Data nos ayudaria ademas a personalizar al maxi-
mo dicho anuncio para adaptarlo a particularidades como la demografia de
una zona o la psicologia de las mujeres que compran zapatos deportivos.

Pero los bots actuan ya en otras areas del disefio publicitario como la creacion
de la musica que acompaiia a los anuncios publicitarios. En Fistborn (fuente
internacional de noticias y estudios para la comunidad de marketing y medios
de comunicacion), el bot ya sustituye a los editores de musica.

Otro ejemplo de uso del Big Data, lo encontramos en al area del disefio de
informacién. En la actualidad, se cuenta ya con programas de software como
los creados por la empresa de videojuegos Arkadium que ahora también pro-
porciona infografias para clientes como USA TODAY, The Washington Post, la
CNN, Los Angeles Times. El sistema utiliza la IA para determinar qué tipo de
noticia se muestra en un lector. En este area del disefio grafico, la recopilacion
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y clasificacion de informacion es una parte importantisima del proceso de tra-
bajo, y el uso de la IA puede agilizar enormemente los procesos.

Incluso se han hecho intentos de crear identidades corporativas a partir de la
recopilacion de datos. El estudio de disefio The Partners presenté una marca
para la London Symphony Orchestra creada a partir de los parametros que una
computadora pudo recoger sobre los movimientos generados por el conduc-
tor de la orquesta (fig.36). El problema aqui es que quizas los disefiadores se
vieron demasiado seducidos por lo que la tecnologia les podia ofrecer, y no
tuvieron en cuenta, ni la historia de la LSO, ni por supuesto la musica. El resul-
tado es bastante hipnético y seductor pero igualmente aplicable a cualquier
orquesta del mundo.

Lo que podemos deducir tras analizar proyectos como el de la marca de la LSO
es que las nuevas tendencias en disefio pueden ir en la linea de ceder cada

London Symphony Orchestra ¥ London Symphony Orchestra = v London Symphony Orchestra

Fig.36. Carteles que presentan la nueva marca de la London Symphony Orchestra. Recuperado
de https://www.superunion.com/work/london-symphony-orchestra



vez mas la toma de decisiones a los datos y la tecnologia en lugar de realizar
un buen proceso de investigacion. Esto es clave, porque si los disefiadores
permiten que las estadisticas generadas sean autorreguladas unicamente por
algoritmos y que no son cuestionados, es probable que asistamos a una estan-
darizacién de los resultados.

La automatizacién completa podria no ser el futuro del disefio pero podria
ocupar un lugar prominente. En un estudio reciente del London Research, en-
contramos que los creadores de contenido ocupan un 48% de su trabajo en
desarrollar las funciones que realmente corresponden a su profesién, mientras
que el resto del tiempo, lo emplean en tareas de administracion, utiles sin duda,
pero que nada tienen que ver con el proceso de creacién. La cuestion aqui
seria encontrar el equilibrio adecuado para que los procesos de creacion no
acaben supeditados a las tecnologias que deben automatizar ciertas tareas.
Tal y como dice la artista visual Pamela Giani “Tenemos que asegurarnos de
que haya un nivel de personalizacion en el proceso de creacién y, en el corazén
de nuestra mision, creo que debemos navegar por las nuevas tecnologias con
esta responsabilidad. “

Parece inevitable que los disefadores tengan que trabajar cada vez mas con
algoritmos, pero un desafio fundamental para la profesion sigue siendo el mis-
mo: la necesidad de un examen constante de las formas en que los disefiado-
res producen el trabajo y como la sociedad los recibe.

Herramientas como Dreamcatcher hacen que la creacion de soluciones no-
vedosas, un aspecto de la inteligencia creativa, sea altamente susceptible a
la automatizacion. Especialmente en el ambito visual, existen muchas técni-
cas conocidas que se pueden aplicar a la creacion de soluciones innovadoras.
Las computadoras armadas con una comprension razonable de los objetivos
pueden simplemente crear cantidades masivas de variaciones de un disefio,
remezclando contenido, técnicas, principios y patrones infinitamente. Tam-
bién pueden analizar la técnica y emularla cuando existan suficientes datos de
ejemplo.

“Pedir a los disenadores que desarrollen un trabajo unico e innovador median-
te el uso de la automatizacién puede parecer una contradiccion”’, dice Chris
Hardcastle, fundador de Mainframe. “pero los mejores creativos deberian estar
familiarizados con el trabajo dentro de las limitaciones del disefio. Las pautas
de la marca a menudo imponen restricciones en el proceso creativo, pero un
disefiador exitoso aun puede sofiar con formas imaginativas e inesperadas de
interpretar las reglas. Lo mismo deberia ocurrir con los flujos de trabajo auto-
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matizados. Dadas las herramientas adecuadas para hacerlo, un disefiador tie-
ne la oportunidad de explorar los limites de lo que es posible y, a su vez, crear
resultados novedosos, interesantes y atractivos”.

Siempre habra alguien que opine que requerir la ayuda de una maquina va en
contra de la idea de creacion, pero ;acaso artistas como Veldazquez no tenian
en sus talleres aprendices que les ayudaban a ejecutar partes de sus lienzos
qgue no requerian la mano del maestro? De la misma forma, se puede entrenar
a la IA para que mediante el analisis y la observacion de un disefo, encuentre
patrones y tendencias que completen la tarea sin la intervencion humana. Qui-
zas lo mas polémico es que la IA sea capaz de imitar un determinado estilo y
acabe creando unos titulos de crédito como si los hubiera hecho el propio Saul
Bass.

Automatizar la creatividad podria conducir a descubrimientos creativos que
excedan cualquier capacidad humana, o proporcionar una mayor comprension
de los mecanismos de la creatividad humana al intentar modelarlos.






05.

Antecedentes.
Las maquinas
modulan nuestra
creatividad




5.1,

Lallegadadela
imprenta

La invencion de la imprenta por parte del alemdan Johannes Gutenberg (1400-
1468) en 1450 es un ejemplo de cémo la tecnologia crea cambios profundos
en la sociedad. Hasta ese momento los libros eran un objeto de conocimiento
al alcance de muy pocos. La imprenta rebajé el precio del libro y aumento su
produccion. El analfabetismo comenzé un descenso lento pero constante y na-
cié una nueva clase social, procedente de artesanos y comerciantes, desligada
de lo sacerdotal, no proveniente de la aristocracia, y lo mas importante: culta.

Sin embargo, aunque hoy nos pueda parecer absurdo, algunos sectores opu-
sieron resistencia a la imprenta. Los escribas genoveses hicieron causa co-
mun y exigieron al ayuntamiento de la ciudad que prohibiera la imprenta. Estos
escribas veian como la imprenta ponia en peligro su medio de vida, pero su
peticion no fue atendida. De hecho las primeras impresiones de la imprenta de
Gutenberg eran tan fieles a la caligrafia que costaba distinguir unas de otras.
Los clérigos veian un problema en que personas de baja posicion en el esca-
lafon social pudieran estudiar los textos sagrados por si mismos. También en
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Paris se presentaron demandas por competencia desleal y por la disminucion
de la demanda de libros manuscritos. Algunos bibliéfilos argumentaron que
la tipografia era inferior a la caligrafia y por tanto no era digna de estar en las
bibliotecas. Se registraron anécdotas bastante absurdas y caprichosas como
la del Papa Julio ll, quien siendo todavia cardenal ordend a sus escribas que
copiaran a mano un libro ya impreso con tipografia para su biblioteca.

El temor a la difusidon de ciertas ideas opuestas a la moral vigente fue una de
las razones de que su desarrollo fuera mas lento en paises como Rusia, dénde
la iglesia ortodoxa y los zares se resistieron a su expansion. Una situacion que
no cambiaria hasta la llegada al poder del zar Pedro el Grande quien en 1711
fundé una imprenta en San Petersburgo. Lo mismo ocurrié en el mundo arabe
cuyos lideres temian perder el control del pensamiento de sus poblaciones. De
hecho se considera que la civilizacién arabe fue en parte responsable del impe-
dimento de la llegada de laimprenta China a Europa, ya que los turcos pensaban
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Fig.36 Biblia de Gutenberg (1500). Museo Plantin-Moretus, Amberes (Bélgica). Imagen propia.



que la impresion de libros religiosos
era sinénimo de pecado. A este res-
pecto, Henry Oldenburg (1618-1677),
primer secretario de la Real Society de
Londres llegé a afirmar en 1659 que
"el Gran Turco es enemigo de que sus
subditos se eduquen porque conside-
ra una ventaja tener un pueblo sobre
cuya ignorancia pueda él imponerse".

Pero también en el mundo cristiano
surgieron voces disidentes mas alla
de las ya comentadas de los clérigos.
En la Inglaterra del siglo XVII la apa-
ricion de los periodicos increment6 el
malestar por las consecuencias que
habia traido el surgimiento de la im-
prenta. Asi, el censor jefe de libros, Ro-
ger LEstrange llegd a preguntarse "si
la invencion de la tipografia no habia
traido al mundo cristiano mas desgra-
cias que ventajas”.

El miedo a que el saber pasase de
estar en manos de una élite a que
estuviera al alcance de todo el mun-
do no es tan ajeno a nuestros dias.
Podemos ver un paralelismo claro en
el lanzamiento de Google en China.
Para poder operar en un mercado de
1500 millones de chinos, la empresa
tuvo que aceptar una serie de condi-
ciones. Para poder obtener la licencia
que da acceso a dicho mercado, tuvo
que suscribir una serie de normas, en-
tre las que esta la censura de conteni-
dos que el gobierno chino considera
inadecuados. De tal forma que si un
joven chino teclea las palabras "Pla-
za de Tiananmen" mientras que en el
resto del mundo se ven las famosas

“iOh imprenta!
iCuanto has
perturbado la paz de
la humanidad”.

Andrew Marwell (1621-
1678), poeta inglés.
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imagenes del joven enfrentandose con un pafiuelo blanco a los tanques del
ejercito chino, en China el buscador nos devuelve imagenes idilicas de turistas.

Pero volviendo a la imprenta, ésta no solo democratiz6 el conocimiento, sino
que favorecio el desarrollo del libro ilustrado tanto en Alemania como en lta-
lia y la produccion de libros manuscritos fue decayendo progresivamente. So-
lamente con la perspectiva histérica podemos vislumbrar lo que eso supuso
para la historia del disefio editorial y para la humanidad. Practicamente se pue-
de decir que fue el puente entre varios siglos de diferencia entre la escritura
manual y el posterior desarrollo de las comunicaciones electrénicas a finales
del siglo XXy principios del XXI. Puso las bases de la mecanizacion que cul-
minaria durante la Revolucion Industrial. Ya lo dijo el filésofo Francis Bacon
(1551-1626) cuando afirmé que aquella técnica, junto con la pélvora y la bruju-
la estaban transformando el mundo. También tal y como temian los defenso-
res de la moral, fue un vehiculo para la profusién de todo tipo de ideas revolu-
cionarias. La historiadora estadounidense Elizabeth Eisenstein afirmé en 1979
que la imprenta fue "una revolucién no reconocida". Aunque algunos autores
posteriores se cuestionan si una revolucioén tan lenta puede ser considerada si
quiera como revolucion. Briggs y Burke (2002) en oposicién a Eisentein ven la
imprenta mas como un catalizador que contribuye a los cambios sociales que
como el origen de éstos.



5.2.

La revolucion
industrial y el

movimiento de Artes y
Oficios

La Revolucién Industrial (1760-1830) fue un proceso radical de cambio social
y econémico que se originé en Gran Bretafia y que afecté a muchas areas de la
sociedad, también a la forma en la que se producia el disefio. El hombre dejo
de producir por necesidad y se empez0 a producir para satisfacer los deseos
de la poblacién.

La mejora en los procesos tecnoldgicos favorecié la fabricacidn en serie, que
incrementaba la oferta y reducia los costes. La mayor cantidad de productos
a un precio menor estimulé una mayor demanda. La tecnologia redujo el coste
por unidad e incremento la produccién del material impreso. El disefio grafico
desempeiié un papel importante en la comercializaciéon de lo que producian
las maquinas. Los productos artesanales decayeron considerablemente al
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desaparecer la unidad entre disefio y
produccion.

La transformacion vertiginosa tam-
bién conllevd costes sociales. Entre
otras cosas, se produjo una perdida de
empleo a causa de las mejoras tecno-
|6gicas mas recientes. No tardaron en
surgir voces criticas que alertaban de
los peligros de esta revolucion sin ar-
mas. Estos opinaban que la sociedad
estaba perdiendo el interés por los va-
lores humanistas y se ocupaba mas
por los bienes materiales, al tiempo
que la gente estaba perdiendo el con-
tacto con la naturaleza, la experiencia
estética y los valores espirituales.

De esta forma no es de extrafiar que
surgiera un movimiento promovido
por los artesanos ingleses, conocido
como Ludismo (1812-18), en referen-
cia a Ned Ludd, quien se dice que en
1779 rompié dos telares de una fa-
brica. Este movimiento promovia el
rechazo a las maquinasy a la automa-
tizacion. Era una forma de proteger a
los trabajadores con menos recursos
y menos cualificados. La robotizacion
y la revolucion digital ha provocado
que, en el siglo XXI, surjan movimien-
tos que defienden la misma postura
que, en aquel entonces, defendia el
ludismo. Posteriormente surgid un
movimiento mas politizado conocido
como Cartismo, en referencia a la car-
ta del pueblo, un documento escrito el
7 de junio de 1837 en el British Coffee
House de Londres, que fue enviado al
Parlamento un afo después exigien-
do varias peticiones como el sufragio

“No quiero arte para
unos pocos, cComo
no quiero educacion
para unos pocos o
libertad para unos
pocos”.

William Morris



Fig.37. Luditas rompiendo un telar (1812). Autor desconocido. Fuente Wikipedia.
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universal masculino, el voto secreto o
un sueldo universal para los diputados
que posibilitase el acceso a la politica
a los trabajadores.

Ademas de los problemas laborales,
muchos opinaban que la Revolucién
Industrial habia supuesto la perdida
de la creatividad y habia llevado al di-
sefio a caer en manos de ingenieros
sin ninguna inquietud estética. La in-
dustrializacién también trajo consigo
el empobrecimiento estético de los
objetos producidos en serie. Una de
las voces mas relevantes en favor de
una vuelta al trabajo manual fue el es-
critor e ilustrador John Ruskin (1819-
1900). Ruskin rechazaba la economia
mercantilista y estaba a favor de una
unién entre arte y trabajo al servicio
de la sociedad. Segun Ruskin, tras el
Renacimiento el arte y la sociedad ha-
bian transitado caminos diferentes.
Ademas, tanto la industrializacion
como la tecnologia habian propicia-
do que aquella ruptura paulatina al-
canzara su fase critica, apartando al
artista. Por otra parte, consideraba
que la produccion mecanica privaba
al productor de la posibilidad de rea-
lizarse plenamente, al producirse un
distanciamiento con la obra que ya
no se producia de manera manual.
Postulaba la supresion del alienante
trabajo con la maquinay la vuelta a la
artesania creadora de la Edad Media
(Wick, R., 1986).

Uno de los artistas que adoptod las
ideas de Ruskin fue William Morris
(1834-1896), figura esencial en la his-

Fig.38. Fruit or Pomegranate por William
Morris (1834-1896). Original from The
MET Museum



toria del disefio e idedlogo del Movimiento Arts & Crafts. Este movimiento in-
tentd resucitar la artesania y mejorar la calidad del disefio. En el caso de Morris
no era tanto el horror a la maquina lo que prevalecié en su actitud critica, sino
mas bien el mal uso que de ella se hacia (Satué, E. 1988). De alguna forma se
consideraba a la maquina como causante de una perversion moral y estética
que "destruye la alegria del trabajo y mata la posibilidad del arte (Benévolo,
L. 1974). Paradégicamente, los libros producidos por su editorial Kelmscott
Press fundada en 1891 resultaron ser demasiado caros y poco asequibles para
las clases populares. Morris diria con resignaciéon que todo lo que producia
solamente servia para el "cochino lujo de los ricos". Esto mismo acabo ocu-
rriendo con el resto del movimiento y propicié su posterior desaparicion.

Aun asi, el movimiento Arts & Crafts devolvié al disefio la calidad estética que
la fabricacidn en serie habia destruido. No es indiferente que su inspiracion
principal viniera de las formas que se encontraban en la naturaleza, en este
sentido seria lo opuesto al amor por la maquina que promulgé el Futurismo.
Aunque si hubo en el advenimiento del movimiento en las décadas de 1880 y
1890 una cierta aproximacion condicionada a la maquina como agente auxiliar
en el proceso de produccion.
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Fig.39. Dinamismo de un automévil por Luigi Russolo (1912). Recuperado de https://lineasso-
brearte.com/2015/03/14/el-futurismo-italiano-1909-1916/
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3.0.

Bienvenida la maquina:
El futurismo

Si hubo un momento en la historia del arte y del disefio grafico en el que se
abrazo6 con verdadero entusiasmo la llegada del progreso y la mecanizacion,
ese fue durante el desarrollo del Futurismo. Este movimiento surgido en Italia
a principios del siglo XX, era un movimiento revolucionario. En el Manifiesto
Futurista publicado por el poeta Filippo Marinetti en el periodico parisiense Le
Figaro, el 20 de febrero de 1909, se exponia claramente cuales eran sus prin-
cipios al proclamar que "un vehiculo estruendoso que parece correr sobre la
metralla es mas hermoso que la Victoria de Samotracia..."

Al contrario que otras vanguardias artisticas del siglo XX, el Futurismo eligio
su propio nhombre. Marinetti habia barajado otros nombres como dinamismo
o electricidad, lo que da cuenta de cual era la verdadera inspiracién del movi-
miento. Al contrario que otros escritores y artistas de su tiempo, Marinetti tenia
claro cual era el poder que la tecnologia ejerceria sobre el mundo.

La eclosion del Futurismo tiene sus motivos, ya que la Italia de finales del siglo
XIX vivia anclada en el pasado y la tradicion. Por tanto, es hasta cierto punto
|6gico que hubiera artistas que quisieran romper con esa pesada losa de varios
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siglos de historia. Por otra parte, no se podia pensar que en tiempos del auto-
movil se siguiera representado la realidad de forma estatica.

Aunque tradicionalmente se asocia el Futurismo con el surgimiento del Fas-
cismo italiano, hay que decir que en sus incios este movimiento tenia fuertes
conexiones con el proletariado y los movimientos anarquistas. Sin embargo,
desde el primer Manifiesto siempre hubo un fuerte sentimiento nacionalista:
"Nosotros queremos glorificar la guerra —unica higiene del mundo—, el milita-
rismo, el patriotismo...".

Quizas el gran error del Futurismo, al margen de sus connotaciones politicas,
fue el de glorificar el progreso sin tener en cuenta las consecuencias que éste
podia tener para el ser humano. Sélo Boccioni, e inicialmente Carra, se dieron
cuenta del problema. (De Micheli, 1990).

Tanto a nivel poético como a nivel grafico, el Futurismo intenté representar,
con fuerte influencia cubista, los avances de la vida moderna, como el ruido y
la velocidad, aunque no siempre de forma acertada. "Nosotros afirmamos que
la magnificiencia del mundo se ha enriquecido con una belleza nueva: la belle-
za de la velocidad". En cierta medida resulta paradéjico que eligieran medios
estaticos como la pintura o la escultura para representar el movimiento. Fue
una de las razones por las que autores como Bruno Munari se alejaron del mo-
vimiento buscando una representacion mas cinética. Al final muchos intentos
futuristas se basaron en intentar imitar los estudios fotograficos de movimien-
to de Muybridge con mayor o menor fortuna como en el caso del famoso perro
de Dinamismo de perro con correa (1912, Goodyear Collection, Nueva York) de
Giacomo Balla.

El propio fanatismo del movimiento supuso su final ya que muchos de sus
componentes no volvieron de la guerra, esa que tenia que purificar el mundo
y, de forma también tragica moria Boccioni, quizas el artista mas dotado del
movimiento, al caerse de un caballo.



D./%.

Sonria, por favor

No cabe duda que la invencion de la camara fotografica fue otro hito tecnoldgi-
co que vino a remover los cimientos de las artes visuales. En lo que respecta al
mundo publicitario esta se abrazé en principio con un mayor entusiasmo que
el que pudo producir en el mundo de la pintura. Aunque se empez6 a utilizar ya
a finales del siglo XIX con fines publicitarios, es realmente durante las décadas
de los veinte y los treinta ya en el siglo XX cuando se comienza a utilizar de
verdad en la comunicacién publicitaria. En estos primeros afios se mezclan co-
rrientes como la fotografia documental, de moda y artistica, aunque tampoco
es que se buscase sobretodo a nivel comercial un enfoque artistico.

De hecho la fotografia se desarrollé gracias a que se fue desligando de la pin-
tura, pues como dijo Baudelaire «Si se permite a la fotografia suplir al arte en
algunas de sus funciones, bien pronto lo habra suplantado o corrompido por
completo, gracias a la alianza natural que encontrara en la necesidad de la mu-
chedumbre. Es preciso, pues, que vuelva a su verdadero deber, que es el de ser
la sierva de las ciencias y de las artes» (Baudelaire, 1988: 251).

Los responsables de introducir la fotografia en el disefio de los Estados Unidos
fueron los artistas de vanguardia europeos. Muchos de ellos habian huido de
sus paises de origen tras el estallido de la Segunda Guerra Mundial. Llegaron a
un pais que les recibié con las manos abiertas, pues sus conocimientos artis-
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ticos y la utilizacion de técnicas como el foto-montaje serian muy utiles para
el desarrollo de la incipiente sociedad de consumo y la evolucion del disefio
grafico estadounidense. Nombres como Roman de Tirtoff, Mehemed Fehmy
Agha, Alexey Brodovitch y Alexander Liberman fueron decisivos por ejemplo en
el disefio editorial de las revistas de moda como Vogue o Vanity Fair.

El hungaro Martin Munkacsi que entré como fotdgrafo en la plantilla de Har-
per's Bazaar, revolucion6 las anquilosadas convenciones de la fotografia edi-
torial con sus originales composiciones. La posterior direccién artistica de
Brodovich llevé a la contratacion de grandes artistas europeos como Henri
Cartier-Bresson o Man Ray para la realizacion de las fotografias. A Brodovich le
gustaba el uso de los espacios en blanco y la tipografia nitida en paginas libres
de muchos elementos.

THE CONSENSUS OF 0PINION

P
e rs rrmad She badiie soed slops Migh capped by & shimsas of o greambms M Rended and | Wagin, Cablornia.

Fig.40. "The Consensus of Opinion". Paginas de Harper's Bazaar (1936). Fotografia: Man Ray.
Direccio creativa Alexander Brodovitch. Recuperado de https://thebrandingstore.net/inspi-
red-design-decisions-alexey-brodovitch/



La fotografia ofrecia un valor realista
y documental. Adn asi, durante toda-
via varios afos, la publicidad continuo
utilizando el dibujo y la ilustracién, ya
que para muchas agencias resultaba
mas barato contratar a un dibujante
que a un fotégrafo, cuyos honorarios
eran mas elevados. Por otra parte, el
publico se habia acostumbrado a la
imagen idilica del americano medio
que trasmitian ilustraciones como las
de Norman Rockwell. Aunque esa ino-
cencia que transmitian los anuncios
de los afios 50 se acabaria rompiendo
con la llegada de la contracultura de
los sesenta.

Era cuestion de tiempo que los di-
rectores de arte de Madison Avenue
fueran relegando las ilustraciones en
favor de la fotografia. Ese momento
llegd sobre todo con el impacto de
una campafia publicitaria que iba a
cambiar por completo y para siempre
la forma en la que se presentaban los
productos. La campafa de Volkswa-
gen podia parecer en un principio una
misién imposible: vender un coche
pequefio (el Beetle), europeo y aleman
(el enemigo en la todavia reciente |
Guerra Mundial) al publico estadouni-
dense. Tenia bastante de irénico ade-
mas que escogieran a un creativo ju-
dio, William Bill Bernbach, al frente de
la agencia de publicidad DDB (Doyle
Dane Bernbach) para vender un "co-
che nazi". Los creativos de la agencia
se centraron en el hecho diferencial
del producto, su tamano, prescindie-
ron de ilustraciones evocadoras o de
utilizar varias imagenes con textos

Fig.41. Think small. Agencia DDB
(1959). Recuperado de https://comu-
nicacioncreativa.com.es/2013/12/23/
think-small-la-campana-de-volkswagen-
que-lo-cambio-todo/
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que contaban las bondades del producto. Utilizaron el espacio en blanco para
enfatizar la diferenciay utilizaron frases cortas y contundentes. Hoy en dia esta
considerada por muchos como la mejor campafia de publicidad de la historia.

La publicidad pasé6 a ser mas visual y conceptual. Incluso los textos que toda-
via tenian cierto espacio en el anuncio de Volkswagen fueron desapareciendo
y reduciéndose hasta quedar en pequefios esléganes. La fotografia ha sido y
es parte fundamental de la publicidad, pese a que los retoques producidos por
el desarrollo de programas como Photoshop, muestren una realidad manipula-
da y en muchos aspectos inalcanzable y engafosa.



Dede

La revolucion digital a
principios de los 80

A finales del siglo XX la tecnologia habia avanzado a un ritmo extraordinario.
En 1984 se produjo un hecho tan importante para la historia del disefio como
la invencion de la imprenta. Y es que en este afio aparecio el primer ordenador
Macintosh y tal como decia su propia publicidad: “..veras como 1984 no sera
como 1984". Efectivamente Apple Computer venia a salvarnos de un mundo en
el que la tecnologia era gris y aburrida. El nuevo Macintosh, basado en la tecno-
logia que se aplicé por primera vez en su ordenador Lisa, presentaba graficos
en mapas de bits. Su pantalla presentaba la informaciéon como puntos llama-
dos pixeles, con 72 puntos por pulgada en un monitor en blanco y negro. Pero
ademas, permitia que el usuario se manejase por la interfaz mediante un dis-
positivo de sobremesa llamado “raton”, cuyo movimiento manejaba el puntero
de la pantalla. En realidad, el ratén habia sido un invento anterior del cientifico
Douglas C. Engelbart en la década de 1960, pero fue Apple quien lo comercia-
liz6. Su pantalla incluia las primeras tipografias digitales disefiadas por Susan
Kare, quién también disefié los famosos iconos del puntero, la papelera, etc.
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También dio a conocer aplicaciones de software como Freehand o Pagemaker
que permitian procesar texto, dibujar y pintar, esta vez gracias a companias
como Macromedia o Adobe Systems, que también inventd el lenguaje de pro-
gramacion PostScript, que facilité no solamente el desarrollo de las tipografias
en pantalla sino su posterior salida a impresién.

El ordenador puso al alcance de todo el mundo (al menos de aquellos que po-
dian permitirse comprar una computadora en 1984) la posibilidad de conver-
tirse en disenador. El oficio dejo de ser algo exclusivo y pasé a democratizar-
se. Aunque como luego se pondria de manifiesto, no solamente bastaba con
aprender a manejar un software determinado para ponerse a disefar tipogra-
fia, sino que las bases de esta disciplina seguian siendo igualmente validas.
También permitia equivocarse y volver a empezar, algo que posteriormente
pondria en contra a los que abominaban de tanta perfeccion y abrazaban el
error como forma de expresion.

La facilidad con la que se podia producir una tipografia con muy poca expe-
riencia previay con la ayuda de un programa informatico especifico, propicio la
proliferacién de tipografias de baja calidad o en muchos casos meras copias
de tipografias ya existentes. Incluso compafiias de software como Microsoft
preferian crear su propia version bastarda de una tipografia tan reputada como
Helvética, aunque el resultado fuera netamente inferior. Aun asi la Arial se im-
puso en las preferencias del consumidor de la misma forma que el sistema
de video VHS provoco la desaparicion del muy superior sistema BETA. Por lo
tanto, “la digitalizacion de la tipografia ha sido tanto una bendicion como una
maldicidén, ya que ha abierto el campo a muchos disefios nuevos y emocio-
nantes, al mismo tiempo que ha llevado a la degradacién de los estandares de
calidad” (Eskilson, 2007, pag. 408).

Al igual que ahora, los disefiadores mas jovenes fueron los que mejor recibie-
ron el nuevo invento. Los disefiadores mas conservadores rechazaron y me-
nospreciaron la tecnologia digital (que por aquel entonces todavia era muy
rudimentaria) y llamaban a los que se atrevian a probarla, “los nuevos primi-
tivos” (Meggs, P. 2009). Aquellos que si vieron las posibilidades ilimitadas de
la nueva herramienta, la escogieron como un campo de experimentacion. Asi
disenadoras como April Greiman exploraron las posibilidades visuales que
ofrecian las nuevas tipografias de mapas de bits, asi como la disposicion por
capas Yy la superposicién de informacion en la pantalla de ordenador, ademas
de la sintesis de video e impresion y los motivos y figuras tactiles. En su cartel
para el nimero 133 de la revista Design Quarterly (fig.42), realiz6 un collage



Fig.42. April Greiman; Does it make sense? (1986).Cartel para el nimero 133 del diario Design
Quarterly publicado por el Walker Art Center en Minneapolis

digital con su ordenador Macintosh capturé imagenes digitalizadas que poste-
riormente se imprimieron en una impresora de baja resolucion.

Muchos jovenes estudiantes se vieron atraidos por la propuesta del departa-
mento de disefio de la Academia de Arte Cranbrook de Michigan, dénde la dise-
fladora grafica Katherine McCoy junto con su marido Michael McCoy llevaron
a cabo experimentos visuales que desafiaban los limites del disefio grafico.
Poco a poco se fueron liberando de los corsés impuestos por el Estilo Tipogra-
fico Internacional para explorar otras vias de expresién. Aquello del menos es
mas parecia haber quedado definitivamente atras.

En el afio 1984 se puso en marcha la revista Emigre, dirigida por el holandés
Rudy Vanderlans. Rapidamente se convirtié en la Biblia de la experimentacion
tecnoldgica. Sus disefos escandalizaron a algunos mientras que otros la aco-
gieron como su principal referente. Con el tiempo, la publicaciéon acabé siendo
mas importante por sus textos que por sus disefios. En el numero 11 de la
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revista hacian un interesantisimo re-
corrido por lo que significaba la utili-
zacion de la incipiente tecnologia de
los ordenadores y se preguntaban lo
siguiente: “Pero ;qué separa el arte
digital de sus equivalentes analdgi-
cos estéticamente? Principalmente
es nuestra percepciéon” (Emigre 11,
Ambition/Fear, Primavera 1989). Sin
embargo, si se produjo un cambio a
nivel estético, pues el disefo grafico
de los afos 80 es indisociable de la
utilizacion del pixel y la fragmentacion
digital.

Revistas inglesas como The Face o
i-D, puestas en marcha por Neville
Brody y Terry Jones respectivamente,
estuvieron fuertemente cuestionadas
porque al igual que ocurria en el dise-
o psicodélico de los afnos sesenta,
la legibilidad se resentia. Se subvertia
el significado basico de las palabras
por medio de sobreimpresiones extra-
vagantes y una utilizacion tosca de la
mecanografia. El texto aparecia inver-
tido sobre fondos a cuatro colores, se
jugaba con las distorsiones produci-
das por la maquina fotocopiadora.

El summun de esta experimentacién
llegd con David Carson en los afos
noventa. Carson se saltd todas las
convenciones que provenian de la tra-
dicion tipografica. En un alarde de pro-
vocacion, llegd a publicar un articulo
a doble pagina sobre Bryan Ferry en
su revista Ray Gun en el que todo el
texto estaba compuesto con la fuen-
te de simbolos ilegible Zapt Dingbat,
“a modo de reaccion contra los textos

esIZn @fﬁrfmem !

Several Designers

Fig.43. Glenn A. Suokko y Emigre Gra-
phics, nimero 10 (1989). U.S. Graphic
Design. Flickr.
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Fig.44. David Carson; cartel para The Gibbes Museum (2003). U.S. Graphic Design. Flickr.

grises y mondétonos” (Blackwell, L. 1998). Su profético libro The end of the print
(1995) en el que defendia los origenes de su polémico estilo, se convirtié en
un inmediato superventas. Muchos de los trabajos de Carson son vistos hoy
en dia como un ejemplo de una era de excesos en cuanto a la experimentacion
grafica pero sin duda ayudaron a definir una época en la que algunos todavia
se resistian a la muerte paulatina del papel frente a la llegada de lo digital.

Podria decirse que al igual que la llegada de la fotografia supuso una libera-
cion para los artistas plasticos a finales del siglo XIX, la llegada del ordenador
liberd a los disefiadores de los encorsetados postulados del Estilo Tipografico
Internacional.

Para 1990 una sola persona conectada a un ordenador podia realizar muchas
de las acciones para las que antes se requeria el trabajo de varios operarios.
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Habia aparecido el Macintosh Il, con capacidad para color y supuso una revo-
lucion incluso mayor que la de su predecesor y para algunos autores, no sin
cierta exageracion, tan importante como la invencion de la imprenta.

La rapida evolucion de Internet durante esta década transformé no solamente
la forma de comunicarnos sino la manera en la que accediamos a la infor-
macion, utilizando en muchos casos recursos, tipografias, fotografias, videos,
para los que no se habia pedido ningun tipo de permiso.

La profesiéon de disefio se expandio, se abrieron escuelas y proliferaron los
estudios de disefio a un ritmo exponencial.



3.0.

Digital frente analogico

La revolucién digital de los aifos ochenta produjo muchos excesos en lo tecno-
l6gico. Se abuso en demasia de los filtros de Photoshop, creando en muchas
ocasiones disefios impersonales y vacios de contenido. Como suele ocurrir
tras un periodo de revolucién aparece otro de calma. Las nuevas generacio-
nes surgidas en los inicios del siglo XXl volvieron sus miradas hacia el disefio
suizo y acabaron renegando de los experimentos digitales de Carson. Por otro
parte, sus predicciones sobre el final de la imprenta acabaron por no cumplir-
se demostrando que “la preocupacion por la desaparicion del medio impreso
que, de manera contraria a lo vaticinado por los mas catastrofistas, goza de
excelente estado de salud —demostrando otra vez que ningun medio sustituye
a otro medio, sino que se superponen” (Pelta, 2004).

En el afio 1998, Rick Poynor se hacia la siguiente pregunta “La tecnologia es
tediosamente lenta, las interfaces pesadas, la mayoria de los productos bana-
les; ;quién quiere realmente pasar considerables cantidades de su tiempo libre
mirando boquiabierto pantallas de ordenador?”.

Muchos disefiadores, sin rechazar de plano el uso del ordenador, retomaron
practicas tradicionales y volvieron a reencontrarse con el placer de dibujar a
mano. Uno de estos disefiadores que ha renegado del uso de tipografias digi-
tales por lo impersonal que éstas resultan, es el austriaco Stefan Sagmeister.
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En 1999 disefd un cartel para AIGA (Ame-
rican Institute of Graphic Arts) en el que le
pidié a uno de sus empleados que le ins-
cribiera en su propio cuerpo toda la infor-
macion del cartel con una cuchilla de afei-
tar (fig. 45). El eslogan que aparece en el
cartel, “Style=fart”, era uno que habia col-
gado en un cartel en su estudio. El gesto
de Sagmeister aunque pueda verse como
algo desproporcionado, tenia mucho de
reivindicacion de los procesos creativos y
como acto de resistencia contra la tecno-
logia. De alguna forma, les estaba dicien-
do a sus companieros de profesion que se
habian alejado tanto de los conceptos hu-
manistas que era necesario sacrificarse
para recuperar la implicacion del creador
en su obra, que el disefio era algo mas que
un estilo cool que ayuda a vender produc-
tos, algo de lo que se achacaba a Carson,
injustamente o no.

Sagmeister no fue el Unico en mostrar
aburrimiento por la perfeccién de los dise-
fos digitales. Fueron varios los que asu-
mieron como suya la frase “errar es huma-
no”y aceptaron que sus disefios pudieran
mostrar errores ya fueran intencionados o
no. En ese grupo encontramos a autores
tan diversos como Ed Fella, Paul Elliman,
Fabrizio Gilardino de 2Rebels, Honest,
Peter Saville, Tomoko Takahashi, Wiebke
Holjes, Alan Kitching, Michael Worthing-
ton, Chistopher Murphy (Fehler) o LettE-
rror, entre otros. “Hoy que el diseio per-
fecto es posible con el clic de un raton, el
mundo industrializado ha comenzado a
sentir nostalgia por el diseio imperfecto”
(Byrne, D. 2001).

“Empezando por

la invencion del
hacha hasta la
impresiény el PC,
todos los cambios
en comunicacion
siempre han estado
conducidos por la
tecnologia”.

Stefan Sagmeister



Fig.45. Cartel para la conferencia de la Cranbrook Academy of Art y AIGA Detroit disefiado
por Stefan Sagmiester (1999). Publicado por Graphic Design for the 21st Century by Char-
lotte & Peter Fiel. 159
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Muchos de estos autores eran conscientes de que la tecnologia cometia erro-
res y reconocian el potencial creativo de los accidentes. El propio Fabrizio Gi-
lardino publicaba un manifiesto bajo el colectivo Socialist Designers, que co-
giendo como modelo el manifiesto DOGMA 95 del cineasta danés Lars Von
Trier, era toda una declaracion de intenciones sobre ciertas practicas de la pro-
fesidn que se habian hecho habituales y que consideraban inaceptables. Este
venia a decir:

1. El disefio debe hacerse en el lugar. No se deben traer "Accesorios y decora-
dos" (es decir, fotografias e ilustraciones de archivo).

2. El disefo debe hacerse en colores planos. El proceso de cuatro colores y el
barniz no son aceptables.

3. Los filtros de Photoshop y cualquier otro filtro estan prohibidos.
4. El diseno no debe contener elementos superficiales.

5. Se prohibe la enajenacion temporal y geogréfica (es decir, que el disefio debe
tener lugar aqui y ahora).

6. El disefio de “género” no es aceptable.

Montreal. Otono. 2001

Poco a poco se volvid la vista hacia técnicas manuales que habian sido des-
echadas. Al contrario de lo que ocurrié en las dos décadas precedentes, se
trataba de esconder la tecnologia o al menos que no resultara tan evidente que
se habia hecho uso de ella.

De la misma forma se volvieron a retomar técnicas manuales creando un mo-
vimiento conocido como Handmade en el que cabia practicamente todo lo que
no se generara de forma digital o industrial. Habia un deseo real de que el dise-
Ao pareciera claramente estar hecho por un ser humano y no por una maquina.
Habia una cansancio de que los disefios fueran todos tan parecidos.

También se retomaron modos de trabajo que la industria habia desechado
como la impresion con Letterpress. Con la llegada del offset, muchas impren-



tas se apresuraron a tirar sus colecciones de tipos méviles como algo ya inser-
vible y perteneciente al pasado.

Con todo esto, no queremos decir que el disefio tecnolégico hubiera desapa-
recido, sino que ambos campos coexistian, de hecho, la estética expresiva e
ilegible del llamado “disefio grunge” todavia sigue representando una fuerza
significativa en el disefio grafico del siglo XXI.
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6.1.

COmo piensan los
disenadores?

No es hasta la llegada de la escuela de psicologia de la Gestalt que comenza-
mos a encontrar material util para explicar el pensamiento de disefio. Muchas
de sus teorias sobre la forma de resolver los problemas en disefio, continuan
hoy en dia vigentes en autores como Edward de Bono. Dichas teorias se con-
centran mas en los procesos para resolver los problemas que en los mecanis-
mos. Algunos de los trucos o técnicas utilizadas por la Gestalt incluian otras
maneras de reescribir el problema o el uso de analogias.

Pero la gran aportacion de los psicélogos de la Gestalt fue en el campo de la
percepcion visual. Muchos de sus descubrimientos en este area ponen de ma-
nifiesto que el cerebro humano se ve muchas veces enganado por lo que cree
gue esta viendo. Esta poca fiabilidad de nuestra percepcidn visual ha sido usa-
da en muchas ocasiones por artistas de diferentes disciplinas. Entrenar como
engafar al ojo humano es una de las mejores herramientas que podemos usar
en cualquier mecanismo al que queramos ensefiar a disefiar o crear.

También los tedricos de la Gestalt establecieron que nuestro conocimiento
previo y experiencias pasadas, influyen notablemente en la forma en la que

163



164

percibimos determinados objetos. De tal forma, cuando mas afios acumula-
mos, mas informacion poseemos y, por tanto, nuestra percepcién puede variar.

El desarrollo de nuevos dispositivos de comunicacion electronica, asi como la
mejora de los ordenadores en el procesamiento de la informacién, ha genera-
do una nueva perspectiva sobre el pensamiento humano. Los psicélogos han
intentado descubrir los mecanismos con los que pensamos midiendo nuestro
desempefio en tareas simples con la cantidad de informacién procesada. Por
supuesto, nuestra capacidad para procesar informacion o datos durante la re-
solucién de un problema es limitada y desde luego muy diferente a la de una
computadora o IA.

Fueron Newell y Simon en 1976 quienes primero propusieron la hipotesis del
sistema de simbolos fisicos (PSSH) como una nueva forma del mismo conjun-
to de intuiciones sobre la relaciéon entre computacion y pensamiento.

En su brillante tratado sobre psicologia cognitiva, Neisser (1967) sefiala que
los humanos son diferentes de las maquinas desde el comienzo mismo del
proceso de percepcion y pensamiento:

Los humanos. . . de ninguna manera son neutrales o pasivos hacia la infor-
macion entrante. En su lugar, seleccionan algunas partes para su atencién a
expensas de otras, registrandolas y reformulandolas de formas complejas.

(Neisser 1967)

Esta forma de pensamiento selectivo se corresponde bastante con la utilizada
en muchas metodologias de disefio.

La psicologia cognitiva al aceptar que la informacion se reorganiza y recons-
truye activamente en la memoria en lugar de registrarla y recordarla pasiva-
mente, deduce que algo debe controlar este proceso. Aunque la existencia de
tal funcién ejecutiva fue negada no solo por la teoria de asociacion clasica sino
también por los gestaltistas; sin embargo, trabajos mas recientes sobre IA han
demostrado cdmo las rutinas ejecutivas en los programas de ordenador pue-
den controlar el orden en el que se desarrolla una secuencia muy compleja de
operaciones realizado de formas extremadamente flexibles y receptivas. Mas
recientemente, la nocién de un unico ejecutor ha tendido a ser reemplazada
por la idea de varios “agentes”.



“El diseno claramente incluye pensamiento
productivo convergente y divergente y estudios de
buenos disenadores trabajando han demostrado
que también son capaces de desarrollar y
mantener varias lineas de pensamiento en
paralelo”.

Brian Lawson

El enfoque del pensamiento de los tedricos cognitivos también es atractivo
para aquellos que buscan comprender el proceso de disefo porque estable-
ce muchos paralelismos entre el pensamiento y la percepcion. Se postulan
tanto los procesos primarios como los secundarios, siendo el proceso de
pensamiento primario una actividad multiple como el procesamiento para-
lelo en las computadoras. (Lawson, 2005).

El enfoque de la ciencia cognitiva tiene mas sentido cuando se aplica a situa-
ciones de resolucion de problemas bien ordenadas, pero en el campo del dise-
Ao no siempre ocurre de esta manera.

La “teoria computacional de la mente” sustenta la totalidad de la ciencia cog-
nitiva al asumir que el pensamiento puede, en ultima instancia, reducirse a un
proceso de computacién. Sin embargo, teorias mas actuales han puesto en
duda esta forma de pensamiento cuando se aplica a tareas creativas como la
del disefio. En su libro Scketches of Though (1995), Vinod Goel pone en cues-
tion la “teoria computacional de la mente” al analizar diversos bocetos realiza-
dos por disefiadores. El objetivo principal es proponer y defender la hipétesis
de que las ideas sobre representacion que subyacen en gran parte de la inves-
tigacion actual en 1Ay de ciencia cognitiva no hace justicia al maximo rango de
poderes de representacién que muestra el sistema cognitivo humano.
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De todas las formas posibles de pensamiento, casi todos los expertos coinci-
den en que hay dos que definen de alguna manera la forma de pensar de un
disenador: razonar e imaginar. Por supuesto, también en otras disciplinas se
pueden aplicar estos modelos de pensamiento.

Como hemos visto anteriormente, los disefiadores no tienen una forma de pen-
sar del todo lineal, y esto no quiere decir que sean desorganizados o indiscipli-
nados, si no que en ocasiones es necesario romper el pensamiento lineal para
conseguir soluciones inesperadas.

La forma de pensar de los disefiadores ha demostrado ser tan util que ha aca-
bado exportandose al mundo de la empresa y generando como veremos un
nuevo método de trabajo que ha favorecido el desarrollo de star ups como
Airbnb o Netflix.



6.2.

El proceso de diseno
redefinido

Es importante entender que disefiar es un proceso que requiere de cierta disci-
plinay metodologia para obtener unos resultados satisfactorios. Hay personas
que frente al hecho de tener que observar reglas para hacer un proyecto se
sienten bloqueadas en su creatividad. Malgastaran mucho tiempo en corregir
los errores que no habrian cometido de haber seguido un método proyectual.
El método proyectual no es algo absoluto y definitivo, sino que se puede modi-
ficar si se encuentran valores objetivos que mejoren el proceso. Y este hecho
depende de la creatividad del disefiador que al aplicar la metodologia puede
descubrir algo para mejorarlo.

Bajo el término “metodologia” entendemos el conjunto de recomendaciones
para actuar en el campo especifico del “problem-solving”. Se espera de una
metodologia que ella ayude al “problem-solving” a determinar la secuencia
de acciones (cuando hacer qué), el contenido de las acciones (qué hacer)
y los procedimientos especificos, las técnicas (como hacerlo). Una meto-
dologia no tiene un fin en si. Mas bien se justifica en cuanto a su caracter
operativo e instrumental. No deberia confundirse con un libro de recetas, ya
que las recetas constituyen rutinas, es decir, caminos preestablecidos para
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lograr un objetivo. Las rutinas carecen
precisamente de lo que otorga a una si-
tuacién su cardcter problematico (...).
(Bonsiepe 1975 pag.152).

Por tanto, en un proyecto de disefio la
creatividad no es algo que fluya libre y de
forma gratuita sino que esta sometida a
las caracteristicas que vienen definidas
en un brief junto con unos objetivos que
es necesario cumplir. Si algo nos ensefé
la Escuela de Ulm es que el disefio puede
ser tratado como ciencia.

Como dice Lawson (2005), “Los disefa-
dores deben conscientemente dirigir su
proceso de pensamiento hacia un final es-
pecifico, aunque puedan deliberadamente
usar el pensamiento indirecto a veces.
Los artistas, sin embargo, son bastante
libres de seguir la direccion natural de sus
mentes o controlar y cambiar la direccion
de su pensamiento como mejor les parez-

n

ca.

La teorizacion sobre métodos de diseno
se ha desarrollado extensamente desde
1960. La idea comun detras de todos es-
tos métodos de disefio es que el proceso
de diseno consiste en una secuencia de
actividades distintas e identificables que
ocurren en un orden légico predecible e
identificable.

Légicamente, parece que el disefador
debe resolver una serie de problemas pre-
vios que le permitan avanzar desde las
primeras etapas de obtenciéon de un pro-
blema hasta las etapas finales de defini-
cién de una solucién. Muchas de las me-
todologias mas utilizadas en el mundo del

“La busqueda de
una solucion debe
de ser racional y
exhaustiva, pero
los pasos de esa
busquedad deben
de incluir diversas
maneras de enfocar
y analizar el
problema”.

Ch. Jones



disefio, entre las que podriamos citar a Cross y Roy 1975; Jones 1970; Jones
y Thornley 1963; Munari 1983 o Frascara 1988, tienen una estructura mas o
menos lineal que se podria sintetizar en una serie de fases que se repiten en
muchas de ellas.

Estas serian:

FASE | FASE 2 FASE 3 FASE 4
INVESTIGACION IDEACION PRODUCCION EVALUACION

Fig.46. Fases del proceso de disefio. Fuente propia.

Muchas de estas metodologias parten de una concepcion del disefo entendi-
do como ciencia y no tanto como arte. De hecho al ser sus fases bastante sis-
tematicas y predecibles serian relativamente mas faciles de automatizar. En
todas estas metodologias, el usuario no participa en el proceso de disefio, sino
que solamente ve el producto ya terminado. Cualquier cambio que se produzca
posterior al proceso de compra supone un coste adicional. Resulta imposible
ademas realizar disefios personalizados para cada tipo de usuario.

Ya en la década de 1990 muchos disefiadores comenzaron a cuestionarse es-
tos métodos y comenzaron a explorar otras maneras de organizar su trabajo.
“Hay cientos de maneras diferentes de trabajar, todas ellas modernas, y con-
centrarse en una es un error”. (Brody, N. Eye, n.°6, 1992 pag.11).

Asi en los ultimos afios han aparecido metodologias mas agiles, no tan racio-
nales o basadas en la ciencia. Entre ellas por nombrar algunas de las mas po-
pulares, se encontrarian Agile, Design Thinking, Lean Start Up o Scrum. Todas
ellas comparten una serie de caracteristicas entre las que destacan su natura-
leza interactiva y la velocidad de sus procesos.
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6.3.

Nuevos metodos
de diseno: Design
Thinking

Design Thinking no es un método realmente nuevo. Se empez6 a utilizar a par-
tir de los afios setenta en la Universidad de Stanford, en Estados Unidos. Pero
fue realmente la consultoria de disefio IDEO quién lo puso en practica a partir
de 1991.

Hoy en dia es uno de los métodos de disefio que mas se utiliza. Si algo de-
muestra la utilizacion del Design Thinking como método de trabajo, es que en
ocasiones el trabajo de disefio no puede ser del todo ordenado, lo cual contra-
dice algunas de las metodologias clasicas del disefio. Pero es fundamental en
el proceso de diseio no asumir ciertas cosas y dejarse sorprender por descu-
brimientos inesperados. Este modo de trabajo requiere pues actualizaciones
constantes, utilizando el lenguaje de la informatica. Sin embargo, contraria-
mente a lo que se pueda pensar, Tim Brown, CEO de IDEO, esta en contra de la
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relacion del pensamiento de disefio con la idea de “genio” y defiende el Design
Thinking como un proceso de trabajo mas.

Se podria decir que el Design Thinking es un método de trabajo muy humano y
gue pone en valor nuestras propias capacidades para ser intuitivos, reconocer
patrones y para la construccion de ideas que tienen un significado emocional.
De hecho, muchas veces se le conoce como: human-centered design (disefio
centrado en lo humano). Y es precisamente ese poner en el centro del disefio
a la persona, lo que mejor lo relacionan con las ideas actuales sobretodo de
experiencia de usuario.

Es una disciplina que usa la sensibilidad y métodos de los disefiadores para
hacer coincidir las necesidades de las personas con lo que es tecnoldgica-
mente factible y con lo que una estrategia viable de negocios puede conver-
tir en valor para el cliente, asi como en una gran oportunidad para el merca-
do. (Brown, 2009 p.16)

El Design Thinking se base en una constante, la de validar con el usuario cada
uno de los pasos que se van tomando, en lugar de esperar al final del desarrollo
como se hacia en los procesos tradicionales. En general, se trata de una me-
todologia no lineal en la que en cualquier momento podemos regresar a una
fase anterior después de validar con el usuario si estamos yendo bien o no por
el buen camino.

Al mismo tiempo, Design Thinking es una metodologia basada en la colabo-
racion multidisciplinar, por tanto la introduccién de nuevos ajentes no resulta
del todo extraia, lo cual la postula como método de trabajo al que se le puede
introducir la colaboracion con una IA.

En palabras de R. Garcia Ramos, creadora del portal Design Thinking en espa-
fol, “es una metodologia para generar ideas innovadoras que centra su efica-
cia en entender y dar solucion a las necesidades reales de los usuarios”.

Aun no siendo una metodologia lineal, esto no quiere decir que los disefiadores
trabajen de forma cadtica, sino como dice Brown:

Larazén de estaiteracion, de esta naturaleza no lineal del recorrido no es que
los disenadores sean desorganizados o indisciplinados sino que el Design
Thinking es fundamentalmente un proceso exploratorio en el que frecuente-
mente aparecen descubrimientos inesperados en el camino, y seria absurdo



no desvelar hasta donde te conducen. Frecuentemente esos descubrimien-
tos se integran en el proceso en curso sin disrupcion. (Brown, 2009 p.16)

En el documento publicado por el Instituto of Design at Stanford titulado “Una
introduccién al Design Thinking” se explica brevemente cual es el proceso
completo compuesto por cinco pasos que definen esta metodologia. Estos
son los siguientes:

INNOVACION
EN LA METODOLOGIA |

HUMAN TECNOLOGIA
CENTERED g DISERO
DESIGN 7 E INNOVACION

INNOVACION DISERO
FUNCIONAL EMOCIONAL

Fig.47. Dimensiones del Design Thinking. Sara Ferreras, Estrategias y Coaching. Fuente
http://www.injuve.es/sites/default/files/2018/29/publicaciones/3._inteligencia_artificial _y_
pensamiento_del_diseno_o_design_thinking.pdf
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1. EMPATIZAR

En esta fase definimos el modelo de usuario al que
queremos dirigirnos, establecemos nuestros obje-
tivos de investigacion y, a partir de ellos, establece-
mos qué técnicas de recopilacion de informacion
usaremos. El objetivo de esta etapa es distinguir
deseos y necesidades relevantes para el usuario.

2. DEFINIR

Se supone que ya tenemos la suficiente informa-
cién como para poder sintetizar cuales son los
conceptos claves con los que hemos de trabajar.

3. IDEAR

Como en otras metodologias se trata de un proce-
so de generacion de ideas utilizando las técnicas
de creatividad que esten a nuestro alcance.



% PROTOTIPAR

Realizamos un prototipo de la solucién final para
poder detectar posibles errores y permitir al usua-
rio final interactuar con el producto como si estu-
viese ante la pieza final.

5. EVALUACION

Evaluar la validez del prototipo adaptando las opi-
niones de los usuarios después de haber interac-
tuado con el prototipo y quien confirmara la vali-
dez o no del mismo.
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6.4.

Trabajando paso a paso
con una IA

Ya hemos estudiado cuales son las principales metodologias utilizadas hoy
en dia en disefio grafico. Para poder entender de qué manera afectara la intro-
duccion de la IA en el trabajo del disefiador grafico, vamos a estudiar de qué
manera puede intervenir esta nueva tecnologia en las distintas etapas de la
metodologia del Design Thinking. Hemos elegido esta ultima por tratarse de
una de las mas actuales y, por ser también, una de las mas utilizadas en los
proyectos de disefio grafico mas recientes. Asi mismo, como ya hemos dicho
es una método de trabajo que admite muy bien la utilizacién de agentes cola-
boradores externos.

Vamos a estudiar qué fases del proceso de Design Thinking se beneficiaran
principalmente de las soluciones ofrecidas por la IA, sabiendo que el potencial
de las aplicaciones de sistemas de IA en las practicas de Design Thinking aun
se desconoce en gran medida (Cautela et al.,2019).
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6.4.1. Empatizando con una IA

A simple vista puede parecer contradictorio pedirle a una IA que sea empatica.
Como hemos visto anteriormente, este es uno de los talones de Aquiles de la
IA. Si entendemos esta etapa como ponerse en la piel del usuario final, esto
seria bastante complejo para una IA, pero en realidad, en esta fase de lo que
se trata es de recoger datos estadisticos y eso es algo que la IA sabe realizar
muy bien.

Fue durante el siglo XX cuando la comunidad de disefio entendi6 que era fun-
damental estudiar a las personas, después de la ola de disefio racional y meto-
dolégica que caracterizé la década de los sesenta. Varios enfoques de investi-
gacion desde ciencias sociales, antropologia, psicologia, ergonomia, factores
humanos y otras ciencias humanistas se introdujeron en la practica del disefio,
dando forma a los enfoques utilizados hoy en dia.

Uno de los campos donde antes entendieron que era fundamental la percep-
cién que el usuario tenia al usar un producto o servicio a través del disefio,
fue en el de los proyectos interactivos. Asi comenzé a aplicarse la llamada
experiencia de usuario como parte esencial para desarrollar cualquier tipo de
aplicacién o pagina web.

Aunque el concepto de User Experience se aplica principalmente en el area del
disefno interactivo, en realidad, se podria aplicar a cualquier disefio en el que el
usuario o receptor final del producto tenga que interactuar de alguna manera
con el disefo. La experiencia del usuario es dinamica ya que varia a lo largo
del tiempo y depende de la configuracion contextual. Dado que la experiencia
es el objetivo principal del producto que estamos disenando, requiere un nuevo
enfoque de la tecnologia, cuestionando el porqué la tecnologia es importante
y cual es su impacto previsto. “En contraste con el concepto de método orien-
tado a tareas/funciones, el enfoque orientado a la experiencia enfatiza el lado
subjetivo del usuario al interactuar con un producto, percibiendo la interaccién
como una historia animada, dotada para crear emociones y significado” (Has-
senzahl, M. 2010).

Fue Don Norman durante su tiempo en Apple quién primero introdujo el térmi-
no de User Experience en 1993, entendiendo la experiencia con un producto no
solamente en el uso sino también en el momento de la compra. Norman usaba
el ejemplo de como era el proceso de compra de un ordenador en los afios



“Hoy queremos
experimentar mas
que tener, ser mas
que tener”.

Byung-Chul Han

noventa, la dificultad que tendria un
comprador para meter la caja del apa-
rato en su coche y como esto afecta-
ria de alguna manera al posterior uso
del mismo.

Esta nueva vision del disefio centrado
en el usuario, ha propiciado que los
disefadores tengan que repensar sus
disefios centrados en la experiencia y
no en el producto. Esto es algo que la
publicidad también ha incorporado de
manera bastante eficiente en las ulti-
mas décadas. La famosa campana
de BMW “; Te gusta conducir?” dejaba
claro que lo importante no era el co-
che sino la experiencia de conducir
ese coche. Lo mismo ocurre con el
mundo del branding dénde el concep-
to de “experiencia de marca” o “mar-
keting experiencial” se ha convertido
en una parte fundamental del proceso
de creacion de una marca. Se basa en
identificar cuales son los momentos
de vinculo emocional entre las per-
sonas y las marcas, y los recuerdos
que producen estos instantes. En el
usuario final, todos estos momentos
se combinan para formar las percep-
ciones, motivar el compromiso con la
marca e influenciar la posibilidad de
recompra en el futuro.

Para disefiar mejores experiencias en
el mundo digital o fuera de éste, te-
nemos que sacar partido a los datos
que recolectamos del comportamien-
to del usuario. Pongamos el ejemplo
de Spotify, el servicio de musica en
streaming que nos sugiere listas de
reproduccién segun nuestros gustos
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musicales. Para poder proporcionar esta experiencia es necesario previamen-
te recoger datos del propio usuario. La IA puede analizar grandes cantidades
de datos para determinar patrones y ofrecer resultados de investigacion de
experiencia de usuario significativos. Por ejemplo, una IA podria generar cues-
tionarios para recopilar datos de los usuarios y luego usar esos datos para el
analisis de datos cualitativos. Para ello, es fundamental que los disefiadores
entiendan los matices de esos datos, lo que revelan y lo que aportan, para
poder tomar decisiones correctas en el proceso de disefo. Una vez que com-
prendamos qué buscaran los usuarios, estaremos en una posicién mucho me-
jor para disenar estratégicamente y proporcionar el contenido o la interaccién
correcta en el momento adecuado. Bien hecho, mejoraremos la efectividad ge-
neral de los usuarios y cumpliremos con sus expectativas a la hora de utilizar
una aplicacion, una pagina web o cualquier otro producto.

Una de las técnicas que se suele usar en la fase de Empatizar ademas de las
entrevistas a usuarios, es la del Shadowing, que basicamente consiste en ob-
servar al usuario en su contexto. Y que mejor manera que poder disponer de
una camara que recoja y registre cada una de las interacciones de un usuario
durante el proceso de compra. De la misma forma, en las redes sociales y
aplicaciones de movil ya se estan registrando la manera en que los usuarios
navegan por la interface para poder obtener un registro de los movimientos,
clics, etc. que posteriormente seran analizados por el equipo de disefio junto
con los encargados de realizar la programacion.

Nuevamente, la recopilacion de datos e informacién del usuario en Google o
en redes sociales se utiliza de forma ética o no para poder determinar proce-
sos de compra. Pero del uso ético de toda esa informacion hablaremos mas
adelante. Precisamente Google utiliza desde hace ya algunos anos la tecno-
logia desarrollada en Google Al, la division de la compania que se encarga de
investigar en IA y aplicarla en varias de sus herramientas. Lo que quiere decir
que las busquedas que se realizan a través de Google estan conducidas por un
algoritmo que propone los mejores resultados para cada usuario y por tanto se
han convertido en una de las principales herramientas en la fase de investiga-
cioén de cualquier disefador.

Resulta bastante complejo definir cuales van a ser las emociones del usuario
mientras interactua con un producto determinado, pues entramos en un terre-
no bastante subjetivo. Sin embargo, si es posible definir un conjunto de pasos
para inducir la experiencia: definir un propésito (cuél es el motivo para disefar
una experiencia particular, qué seria deseable lograr); definir un camino para
que los usuarios tengan un mejor apoyo para lograr el propdésito; definir las



acciones emocionales que realizan a lo largo de ese camino y los diferentes
estimulos para inducir los eventos emocionales en el usuario.

La Inteligencia Artificial ahora permite a los gerentes y disefiadores acceder
a grandes volumenes de datos menos sesgados sobre comportamientos,
emociones, respuestas neurologicas y psicoldgicas de los usuarios, modifi-
cando asi el significado de la dimension empatica de un problema de disefio
(Cautela, C., 2019 pég. 14).

Una proyecto reciente de Stink Studios no hubiera sido posible sin la recogida
de datos, ya que creaba una campafa de cierre final para la aplicacion The
Cooldown desarrollada por Peloton. En dicha campania, utilizando una plata-
forma propia llamada Rita, cada usuario recibia algo exclusivamente unico
para ellos. Dependiendo de la actividad individual de cada usuario durante el
afo, la plataforma realizaba una pelicula personalizada para involucrar y reacti-
var a los miembros de la aplicacion celebrando sus logros y generando lealtad
a la marca. Esto hubiera sido impensable sin la automatizacion y el uso de un
proceso de produccion manual.

La IA esta reduciendo y acelerando la fase de investigacion, acortando el tiem-
po dedicado a esta actividad, integrando fuentes de datos, conectando y pro-
cesando datos en pocos segundos. Es de esperar pues que esto cambie los
modos de trabajo y centre la atencidn de los disefiadores en dedicar mas tiem-
po y energia a las actividades relacionadas con la ideacién y la concepcion,
por lo que la creatividad se aplicara menos al analisis y mas a la propuesta
de nuevas soluciones, al contrario de lo que viene ocurriendo hasta ahora. Si
bien son relevantes para recopilar ciertos tipos de informacion, los métodos
de investigacion de disefo tradicionales no son comparables con los basados
en |A en cuanto al tamafio de los datos, la heterogeneidad y las habilidades
analiticas (Tuarob & Tucker, 2015).

La capacidad de la IA para recopilar y reconocer las emociones y los compor-
tamientos de las personas (Xue & Desmet, 2019) a través de datos cuantita-
tivos (Kern et al., 2016) podria desempefiar un papel clave en la prediccién
de posibles escenarios futuros, un tema de gran relevancia considerando la
incertidumbre generalizada de la sociedad actual (Cooper, 2019). Adoptar esta
nueva generacion de herramientas de investigacion impulsadas por IA (Tucker
& Kim, 2011; Pan et al., 2017) significaria potenciar la capacidad de los disefia-
dores para recopilar conocimientos utiles para el proceso de disefo.
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6.4.2. Fase de definicion o analisis

Definir es probablemente la parte mas delicada de un proceso de Design Thin-
king. Como ya hemos comentado, la IA se ha convertido en un extraordinario
medio para analizar e interpretar los comportamientos de los usuarios al ex-
traer evidencia estadistica de datos provenientes de fuentes como redes so-
ciales, sitios web de muchos tipos, sensores ubicados alrededor de ciudades
y en teléfonos moviles. De alguna manera, esto sugiere una nueva era para
la observacién y el analisis del usuario, donde la |IA es capaz de proporcionar
una fuerza mas cientifica y objetiva al andlisis cualitativo, modificando asi una
tarea que durante mucho tiempo se consideré un aporte subjetivo/cualitativo
para el proceso de disefio. Es mas, muchos de estos datos se pueden recopilar
en tiempo real informando inmediatamente a la |A sobre las percepciones que
los usuarios tienen al interactuar con un determinado producto o servicio.

eo

Al DATOS

Fig.48. Proceso de Disefio con la intervencién de la Al. Fuente propia.
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La IA integrada en el producto, tiene capacidades asi mismo para resolver
problemas y sacar sus propias conclusiones. Si se concibe correctamente, un
algoritmo puede generar de forma auténoma una nueva solucién especifica
para cada usuario de forma individualizada, sin ningun esfuerzo humano. Aun
mas, a medida que se recopilan continuamente nuevos datos y el motor de
IA incorpora nuevas capacidades de aprendizaje, los loops que recopilan la
informacién pueden mejorar sus predicciones sobre las necesidades y com-
portamientos de los usuarios y, por lo tanto, disefiar mejores soluciones con
el tiempo. De esta forma, no solamente se reducen los costes sino también
los tiempos, desarrollando la mejor solucién en el momento preciso en que el
usuario lo solicite.

Esta nueva forma de trabajar es clave para entender la transformacion que la
llegada de la IA supone. Pensemos que previamente a la llegada de la IA resul-
taba practicamente imposible ni econdmicamente viable, disefiar una solucion
diferente para cada usuario individual.

Existen ya en el mercado herramientas que funcionan con IA y que ayudan a
mejorar los resultados de determinados procesos. Tenemos el ejemplo de Vi-
sualEyes, una herramienta que ha sido entrenada para aprender como funcio-
na la visién humana y predecir en imagenes nuevas donde se centrara la aten-
cioén, donde mirara la gente, qué les llamara la atencion. Esto puede ayudarnos
a optimizar nuestros disefios teniendo en cuenta estas predicciones.

Otra herramienta, GenusAl, puede determinar qué porcentaje de clics han teni-
do un mayor rendimiento en un anuncio de Facebook y, en base a esto, deter-
minar cual funcionara mejor. Con lo cuadl llegados a esto punto, nuestro traba-
jo como disefiadores queda reducido practicamente a proveer la informacion
para que la IA lo juzgue y nos indique si el anuncio gusta o si se ajusta a nues-
tro publico objetivo. En muchas ocasiones, podra dividir los anuncios en varias
categorias psicoldgicas. Podemos pensar entonces que la direccion de arte se
puede automatizar porque como hemos visto la IA es increiblemente precisa
en predecir qué anuncio sera el mejor.

Anteriormente a la llegada de la IA, cuando un producto se lanzaba al merca-
do, las interacciones que el usuario tenia con el mismo se incorporaban en un
nuevo modelo, pero para entonces habia que esperar a que el producto anterior
hubiera tenido suficiente recorrido para que su lanzamiento hubiera resultado
rentable. Durante el uso del producto, los ciclos de aprendizaje se congelaban
y, en consecuencia, las soluciones envejecian rapidamente. Los nuevos apren-
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dizajes e ideas solo podian incorporarse en futuras soluciones lanzadas en
blogues, de forma esporadica y para segmentos de clientes.

Nuevas empresas que trabajan en el entorno digital como Netflix o Spotify han
aprendido muy bien estas nuevas formas de trabajo, en las que el algoritmo
de las empresas modifica el escenario grafico segun las preferencias de cada
usuario, aprendiendo constantemente tras cada nueva seleccion y ofreciendo
una experiencia Unicay personalizada. Netflix en particular comenzé a aprove-
char la IA alrededor de 2010 para impulsar su motor de recomendaciones. En
2014, Netflix amplié su enfoque para invertir mucho en comprender el compor-
tamiento de los usuarios y desarrollar una experiencia de transmision persona-
lizada en cada momento. Las pantallas de la aplicacion que ve un usuario hoy
en dia en los distintos dispositivos donde la aplicacién actua, estan “disefiadas
en tiempo real” por una maquina. Los disefiadores especifican muchos limites
y parametros al comienzo del proceso, pero las decisiones sobre qué peliculas
mostrar, como mostrarlas, con qué imagenes representarlas y muchas otras
decisiones de disefio se toman mediante algoritmos integrados en los bucles
de resolucion de problemas de la IA.

Una de las técnicas utilizadas en la fase definicion es la del Clusterizado
(fig.49), que consiste en volcar la informacién obtenida en una serie de post-
its, para posteriormente agrupar cada uno de los post-its en funcién de su con-
tenido y finalmente encontrar una frase que sintetice la informacion en cada
uno de los grupos. Nuevamente, este tipo de seleccion y agrupamiento se pue-
de automatizar, simplificando el proceso.

Entendemos que la recopilacion de datos por parte de la IA produce una can-
tidad de informacion que de alguna forma tiene que ser interpretada por los
disefiadores graficos de cara a su utilizacién en la posterior fase de Ideacién.
Este analisis sera mas completo y profundo con la implementacién de la IA en
esta fase pudiendo abarcar un numero de usuarios mayor y con una reduccién
considerable en los costos y los recursos empleados.



Volcamos la Organizamos
informacion y analizamos Sintetizamos

Fig.49. Proceso de Clustorizado. Recuperado de https://designthinkingespafia.com
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6.4.3. Fase de ideacion

Las dos fases anteriores como hemos visto pueden ser susceptibles de auto-
matizacion ya que, de alguna forma, se basan en la recopilacién y el analisis de
los datos. Pero una vez que ya tenemos la informacién y hemos de comenzar a
crear, nos preguntamos ¢De qué manera puede la |IA ayudarnos a generar ideas
innovadoras y originales? ; Realmente tiene capacidad imaginativa para formar
parte del equipo creativo?

Como ya hemos visto existen dos formas diferentes de pensar creativamente,
el pensamiento convergente y el pensamiento divergente. Un buen disefiador
debe saber trabajar con ambos de forma equitativa. Pero es el pensamien-
to divergente el que mas problemas plantea para aquellos que no tienen su
mente acostumbrada a plantear soluciones no recurrentes. Suele percibirse
esta problematica sobretodo con los estudiantes en los primeros cursos de
las carreras de disefio. Pero afortunadamente, técnicas de creatividad como
los mapas mentales fueron creadas precisamente para despertar esta parte
de nuestro cerebro.

En este aspecto, si pensamos que una maquina no esta condicionada por las
mismas convenciones sociales o tradicionales que nuestro pensamiento, po-
dria facilmente desarrollar ideas que aunque incomprensibles para muchos
seres humanos, pueden considerarse creativas.

Ejemplos ya existen de como la IA se ha utilizado en la creacion de proyectos
de disefo recientes. En el Festival de Disefio Grafico de Escocia de 2017 (fig.
50), el disefio del cartel se realiz6 de una forma curiosa. Un generador de car-
teles interactivos que articulaba el concepto obligé a los visitantes a decidir
entre una serie de opciones de disefio a dos caras. A través de las elecciones
tomadas, cada persona cred un pdéster unico generado por un algoritmo. La
toma de decisiones quedaba pues en el campo del usuario, pero el resultado
final era cosa de la maquina.

De idéntica forma, el MIT Media Lab cre6 en 2010 su identidad grafica de una
forma revolucionaria (fig. 51). Por medio de un algoritmo, generé una marca
mutante con mas de 40.000 variaciones del mismo logotipo. Aunque esto fue
recibido con entusiasmo en la comunidad grafica, lo cierto es que en 2014, el
laboratorio tuvo que encargar al estudio de disefio Pentagram un redisefio mas
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profesional, ya que la imagen generada por el algoritmo tenia problemas de
identificacion.

Yendo incluso un paso mas alla, en 2015, el planificador creativo de la agencia
de publicidad McCann Japan, Shun Matsuzaka, se propuso una tarea que lla-
mo el “proyecto genoma creativo”: queria crear el primer director creativo de IA
del mundo, capaz de dirigir un anuncio de television. De esta forma aparecio
AI-CD B (fig. 52), un ordenador con un software especifico cuya primera tarea
fue disefiar un spot publicitario al mismo tiempo que los disefiadores humanos
integrados en la plantilla de la empresa. Posteriormente, la marca solicité al
publico japonés que votase el anuncio que mas le habia gustado, sin comuni-

Fig.52. The AI-CD R, first robot Creative Director in the world. © McCann Japan
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car previamente, cual de ellos era el producto de la IA. Afortunadamente para
los creativos de McCann Erickson su anuncio fue seleccionado por un ajustado
54% frente al realizado por el robot. Sin embargo, posteriormente varios ejecu-
tivos publicitarios seleccionaron el realizado por la maquina como su favorito.

AI-CD R no es el unico caso que podemos encontrar en la industria publicitaria.
Burguer King también cred su propia serie de anuncios usando un algoritmo de
Deep-Learning. La cadena de restaurantes llamé al proyecto apropiadamente
“Agencia de robots”. En los anuncios se pueden escuchar frases como esta
“The Whopper vive en una mansion de panecillos como td. Ordenalo tu mis-
mo hoy... Témalo Uruguay”. En su comunicado de prensa, la cadena aseguro
que los anuncios habian sido creados usando el big data “para entrenar una
red neuronal artificial con capacidades avanzadas de reconocimiento de pa-
trones”. Al parecer suministraron miles de anuncios de comida rapida a la IA
y el resultado fueron anuncios con frases como “El pollo cruzé la calle para
convertirse en un sandwich”. Viendo estos ejemplos quizas debamos asumir
gue aun no estemos preparados para entender las capacidades de copywriting
de una maquina.

Otro de los elementos importantes en la fase de ideacion es el de la realizacién
de bocetos que plasme el concepto que queremos desarrollar. Nuevamente,
existen herramientas que nos pueden ayudar en realizar esta tarea, como es
el caso de Sketch-rnn, una de las herramientas de bocetacion conducida por
IA que podemos encontrar actualmente. Basicamente, a partir de unas pocas
lineas puede continuar un dibujo sugiriendo infinidad de caminos diferentes.
No es la Unica, usando la anterior como referencia, tenemos Colladraw una
web para el esbozo colaborativo entre la IA 'y el humano de conceptos visuales
simples. Aun asi, en estos casos se sigue atribuyendo la realizacién final al
humano y no a la maquina.

En el caso de Drawing Apprentice, una herramienta mas desarrollada que las an-
teriores, su propios creadores argumentan en su pagina web que tanto Photos-
hop como otros programas, siendo excelentes herramientas para la creacion,
nunca han tenido la intencién de contribuir en el trabajo artistico, mientras que
a Drawing Apperntice si se le debe considerar como un verdadero colaborador.

Dejando aparte el tema de la bocetacion, esta claro que uno de los principales
fines de la fase de ideacion de cualquier problema de disefio es encontrar una
solucién optima que permita iniciar la fase de produccién. El problema aqui
es cOmo saber que se ha optado por la mejor solucion de todas las posibles
o ¢Cémo encontramos el final de un problema de disefio? La respuesta podria



estar en seleccionar aquellas ideas que representan mejor lo que se pedia en
el briefing inicial o que se ajustan mejor al presupuesto establecido. La realidad
es que no hay una forma totalmente objetiva de demostrar que se ha elegido la
mejor propuesta mas alla de la duda razonable. Los disefiadores simplemente
dejan de disefiar cuando se les acaba el tiempo o cuando, a su juicio, no vale la
pena seguir adelante con el proyecto. Al no existir un final natural para el desa-
rrollo de esta fase, esto causa verdaderos problemas tantos a los estudiantes
de disefio como a los profesionales. ;Cémo podemos determinar entonces
cuando un disefio es mejor que otro? Podemos otorgar una numeracion y esta-
blecer una tabla en funcién de qué parametros.

Podriamos enumerar cuatro fuentes basicas de informacion disponibles que
determinan la toma de decisiones de diseino: la propia experiencia del disena-
dor, la experiencia de otros, la investigacion existente y la nueva investigacion
(Markus 1969a). Teniendo en cuenta esto, la toma de decisiones por parte de
un disefiador se produce muchas veces de forma aleatoria.

La respuesta a muchas de estas cuestiones quizas se encuentren en la IA.
¢Podria una maquina ayudarnos a tomar estas decisiones? Quizas si le da-
mos los adecuados parametros podria ser incluso mas objetiva a la hora de
tomar determinadas decisiones, ya que el ego muchas veces provoca que nos
sintamos mas apegados a una idea concreta. Para ayudarnos en esta tarea
ya se han creado herramientas como DesignScape, un sistema que “ayuda al
proceso de disefo al hacer sugerencias de disefo interactivas en tiempo real
mientras el usuario trabaja”. El sistema utiliza sugerencias de “refinamiento”
gue ofrecen maquetaciones de disefio mejoradas, ademas de otras sugeren-
cias de brainstorming que cambian el estilo.

Otro buen ejemplo de como se esta aplicando la IA en esta fase la encontra-
riamos en el llamado disefio generativo. El disefio generativo consiste basica-
mente en crear modelos adaptables con parametros de disefio restringidos
que previamente han sido introducidos en un software digital. Mediante algo-
ritmos es posible manipular estas variables y asi obtener disefios diferentes,
originales y versatiles. De esta forma, el disefiador descubre infinidad de solu-
ciones en tiempo real de algo que en origen podria resultar mucho mas com-
plejo de disefiar. Pero como contrapartida la funcién del disefiador queda limi-
tada en determinar qué parametros se utilizan para restringir el disefio y elegir
el modelo mas adecuado entre las diferentes versiones del producto final. Esta
nueva modalidad de disefio transforma por completo la idea que se tiene de
la profesién. Antes en el proceso de trabajo del llamado disefio tradicional, el
disenador creaba diferentes alternativas, estas posteriormente se estudiaban

191



192

Brainstorm New Designs

Tweak Your Design

Filev Add~ Undo o 8 E~ 12 |~ Rondomize Save

July 21
August 10, 2011

Fig.53. Imagenes de pantalla del software DesignScape (2021). Autor: Adobe

y se optimizaban una a una segun unos objetivos. Con el disefio generativo, se
empieza con los objetivos de diseno y los algoritmos generan automaticamen-
te los posibles resultados para alcanzar esos objetivos.

Un case study de esto lo podemos encontrar en la campafia publicitaria crea-
da por la agencia alicantina Utopicum para Firanovios, el 18° Salén de bodas
y comuniones que tiene lugar cada afio en IFA (Institucion Ferial Alicantina),
donde se dan cita las principales novedades del sector de las celebraciones.
La agencia cre6 una pagina web que recogia los datos de diversas parejas a
través de un algoritmo. Cada una de las respuestas obtenidas, asi como la voz
de los usuarios e incluso el tiempo que tardaban en realizar el test, modificaba
las variables de configuracion de la pagina, que generaba un resultado Unicoy
original en forma de imagen abstracta que representaba el amor de la pareja.
Dicha imagen (fig. 54) es la que se utiliz6 como disefio principal de los carte-
les que formaban parte de la campana.

En el disefio generativo, el disefiador no sabe muy bien que es lo que se va
a encontrar cuando deja que la maquina sea la que produzca los graficos a
partir de la informacién suministrada, de la misma forma que Pollock no podia
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predecir el resultado pictérico al utilizar el dripping sobre un lienzo en blanco.
No obstante, algunos ejemplos de disefio generativo muestran que quizas nos
estamos dejando seducir por lo novedoso de la tecnologia en lugar de aplicar
una mayor conceptualizacién al disefio.

Este no es el caso de la obra del artista digital Xander Steenbrugge, especiali-
zado en machine learning. Para el videoclip del productor y DJ londinense Max
Cooper (fig. 55), alimenté a su algoritmo con textos del filésofo del siglo XX,
Ludwig Wittgenstein. Posteriormente, la maquina produjo imagenes basadas
en sus escritos. Hablando de su participacion en la realizacién, Steenbrugge
dijo: “El video no fue ‘disefiado’ por mi de la misma manera que los artistas
visuales tradicionales disefiarian un video musical. Escribi todo el cédigo que
ejecuta la canalizacion de 1A y exploré mucho qué configuraciones y oracio-
nes (la mayoria de las cuales son del Tractatus Logico-Philosophicus seminal
de Wittgenstein) funcionan mejor, pero los fotogramas renderizados finales
salen de la maquina”. Las imagenes renderizadas por la IA cambian constan-
temente de forma, y podemos encontrar referencias que evocan al Cubismo,
asi como paisajes oniricos de estilo surrealista con rostros desfigurados, todo
ello con una sincronizacién absoluta con el ritmo de la cancion.

Todos estos ejemplos nos muestran que la IA se esta ya utilizando con éxito
en algunas ocasiones en proyectos de disefio. También hemos visto que los
resultados no siempre son infalibles y que todavia el disefiador debe de super-
visar el trabajo final, olvidandose de la novedad estética que algunos disenos
generados por asistentes de IA producen.



Fig.55. Fotogramas del video de Exotic Contents de Max Cooper. (2022)

Autor: Xander Steenbrugge.
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6.4.4. Fase de prototipado

Légicamente en el apartado de produccion y prototipado es dénde mejor pro-
vecho se puede sacar de la IA. Pongamos como ejemplo que un becario toma
un disefno realizado por un disefiador grafico o director de arte y lo coloca en
una pagina segun las indicaciones de éste. La parte importante de este traba-
jo no es la creatividad, sino tener competencia en un determinado programa
informatico que nos permita realizar el trabajo de forma rapida y sin errores,
segun la urgencia del trabajo. La IA, en comparacion con un ser humano, seria
excelente en este trabajo porque es mucho menos probable que cometa erro-
res.

La IA podria simular incluso los comportamientos de los usuarios previamen-
te estudiados a través de sensores para posteriormente ejecutar sesiones de
creacion de prototipos virtuales mas efectivas, y luego automatizar solucio-
nes mejoradas en funcion de los resultados obtenidos, eliminando asi casi por
completo la presencia humana en la parte final del proceso de Design Thinking.
La creacién de prototipos y el aprendizaje es, por lo tanto, una de las fases mas
interesantes para monitorear, ya que podria verse extremadamente transfor-
mada por futuras aplicaciones de IA.

Podriamos incluso plantear un escenario futuro en el que los productos y servi-
cios ya no fueran probados por humanos sino por robots o individuos virtuales
caracterizados por conjuntos realistas de preferencias y emociones.

Adobe lo entendié rapidamente y desarrollé una herramienta de IA que funcio-
na a la perfeccién con el resto de aplicaciones de la empresa. Adobe Sensei
es una plataforma que utiliza la IA, el Machine Learning y el Big Data para opti-
mizar procesos en los que intervengan un alto volumen de contenidos y datos.
Es una herramienta de trabajo increiblemente precisa que simplifica muchas
tareas y hace que el trabajo de producciéon sea mucho mas rapido y efectivo.
Como su propia pagina web indica “Te han contratado para crear, no para pa-
sar horas y horas buscando fotos o etiquetando videos”. Esto es positivo, pero
también preocupante que Adobe diga que el disefio de paginas web del futuro
estara en manos de la |A.

La cultura del prototipado no exige que los acabados sean excesivamente per-
fectos pero aun asi con la utilizacién de la IA podemos acercarnos bastante a
los resultados del producto final. Las técnicas de impresion 3D estan haciendo



posible la creacion de objetos fisicos mucho mas alla de la capacidad incluso
del mejor artesano humano. Por otra parte, se reducen costes y se ahorra en
materiales ya que normalmente en estos prototipos se reduce la impredictibili-
dad. Es el caso de los disefiadores Daghan Cam y Michail Desyllas, creadores
de Al Build, software que utiliza la IA para producir y crear disefios mas com-
plejos que antes eran imposibles de disenar y construir.

Los disefiadores van a tener que continuar validando los productos finales jun-
to con el usuario final y verificar que es compatible con el proceso de fabrica-
cion elegido. De esta manera, se crea una relacion estrecha hombre-maquina
que nos obliga a seguir evolucionando a la vez que el avance tecnolégico.
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6.4.5. Fase de evaluacion o testeo

Esta es otra de las fases donde mejor puede funcionar la IA, ya sea para ob-
jetivos estrictamente empresariales o para evaluacion de disefios. Si pudiéra-
mos entrenar a la IA para distinguir entre buenos y malos disefios en funcion
de unos parametros objetivos, los resultados mejorarian sustancialmente. Por
supuesto, no podemos esperar que las soluciones de disefio sean tan fiables
como el método cientifico. Siempre hay una parte de subjetividad en la que un
diseno funciona y no sabemos exactamente por qué. Pero en términos genera-
les, aquellos disefios que cumplen con los objetivos planteados en el briefing o
que producen unos beneficios econdmicos para los clientes que los encarga-
ron, serian los que mejor deberian ser valorados.

La evaluacion de un disefio a medida que avanza generalmente se relaciona
con latoma de decisiones y la prediccién. ;Cuales son las implicaciones de se-
leccionar esta marca y no otra? Los disefiadores consumados tienen una intui-
cién aparentemente innata sobre la toma de decisiones creativas y su impacto,
desarrollada y perfeccionada durante muchos afos de practica. Pero, ; pueden
estas decisiones por si solas conducir a la creatividad transformadora (Boden,
1991) que vemos en los mejores disefiadores humanos? También es crucial
comprender qué estamos evaluando: la calidad (grafica, conceptual, estética),
el valor (monetario, cultural, critico, emocional) o algo mas.

Camburn et al. (2020) presenté un método de evaluacion automatica de con-
ceptos de disefo a través de métricas de creatividad basadas en machine lear-
ning (fig.54). Este sistema es una especie de benchmark de conceptos, capaz
de analizar multiples propuestas de disefio, evaluandolas segun los parame-
tros de Novedad y Nivel de Detalle, y jerarquizandolas de mejor a peor.

Otra de las formas de testeo donde la |A esta dando grandes resultados es en
el campo del disefio interactivo. Como hemos visto antes, plataformas como
VisualEyes han ensefiado a sus algoritmos como funciona la visién humana
y pueden predecir con una extraordinaria precision dénde los usuarios van a
centrar su atencion, permitiendo a los disefiadores optimizar sus creaciones.
Pero el uso mas avanzado de este tipo de tecnologia ha sido desarrollada por
una compafiia llamada Genus Al. Su conjunto de datos ha sido entrenado con
cientos de anuncios de Facebook, por lo que puede optimizar nuestros anun-
cios o campanas en redes sociales para obtener una alta tasa de clics a bajo
coste y, en general, puede predecir qué anuncio funcionara bien para nuestro



cliente, por lo que en ese punto nuestro trabajo como disefiadores casi se limi-
ta a proporcionar una gran cantidad de variaciones para que la IA juzgue y pos-
teriormente determine qué tipo de anuncio gusta mas y cual se adapta mejor a
nuestro publico objetivo y, en muchos casos, incluso podra dividir laimagen en
varias categorias psicologicas. El resultado final de que el disefiador ya no esté
tan involucrado en la toma de decisiones, es que la direccién de arte se podra
automatizar porque nos habremos dado cuenta tras observar los resultados,
que la IA es increiblemente precisa para predecir qué anuncio sera el mejor.
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4.1.

Problemas ¢ticos

Las directrices éticas de la Comisién Europa para una IA fiable tienen como
uno de sus mas importantes principios, el control humano en la toma de deci-
siones. Se intenta evitar de esta manera, que la tecnologia sin control humano
pueda causar resultados no deseados. Quizas sea por pereza o por falta de
conflanza en nuestro propio criterio, pero cuando se deja al algoritmo tomar
decisiones también se cometen errores. Un ejemplo reciente lo podemos en-
contrar en el cartel de la pelicula de Pedro Almodévar, Madres paralelas (2021).
Dicho cartel, disefiado por Javier Jaén, muestra un pezén femenino en forma
de ojo del que brota una gota de leche a modo de lagrima (fig.56). El algoritmo
de Instagram programado para discriminar imagenes en las que aparezcan
cualquier tipo de desnudo, censuré la imagen. Ante la avalancha de criticas
tanto por parte de los usuarios de la red, como por gran parte de la profesion,
Facebook se vio obligada a pedir perddén y restaurar la imagen. Los internautas
llevan afos denunciando este tipo de censura sobre imagenes que entrarian
dentro del ambito artistico y a las que un algoritmo es incapaz de identificar
de esta manera, da igual que sea un cuadro de Delacroix o una fotografia de
Helmut Newton. De esta manera son numerosas las obras que se censuran
sin tener en cuenta el contexto o el mérito artistico. Ademas, estas reglas no
se aplican de la misma manera a todos los usuarios, y ha habido casos de
usuarios “VIP" que se han visto protegidos de este tipo de decisiones automa-
ticas discriminatorias de las empresas de redes sociales. Desde su creacion,
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Fig.56 Cartel de la pelicula Madres Paralelas (Almodévar, P. 2021). Autor: Javier Jaén



Facebook ha bloqueado pinturas de Rubens, "El origen del mundo" de Coubert
y antiguas estatuas romanas.

Otra tecnologia que ha causado controversia por su posible uso mas alla de la
ética, es la de las llamadas Deepfake, un término que surgié cuando en 2017
uno o varios usuarios lanzaron una serie de clips pornograficos modificados
usando técnicas de machine learning para incluir rostros de actrices de Ho-
llywood. El cédigo fue publicado online y ahora cualquier usuario amateur pue-
de hacer uso de esta tecnologia. Algunos usos no pasan de ser pura diversion
tan inocente como colocar la cara de Nicolas Cage en peliculas en las que
nunca ha participado, pero no siempre las intenciones son tan inocentes.

Por supuesto también se utiliza para usos profesionales. Una plataforma como
Rosebud Al permite a pequefias empresas acceder a un catalogo de mas de
25000 rostros diferentes de modelos de gente que nunca ha existido a precios
mas econdmicos que los tradicionales bancos de imagenes. Por otra parte,
se pueden generar rostros con una mayor diversidad étnica que los bancos de
imagenes basados principalmente en modelos de raza blanca, no poseen.

Synthesia es una startup londinense que se dedica a generar deepfakes para
sus clientes que incluyen empresas como Accenture o SAP. Uno de sus proyec-
tos mas exitosos fue la creacion de una campana contra la malaria en la que el
ex futbolista David Beckham hablaba nueve idiomas diferentes, incluyendo el
arabe o el hindu gracias a un software de doblaje nativo con IA. Muchos de los
avatars que utiliza esta empresa en sus videos provienen de personas reales
que ceden sus derechos de imagen a cambio de una compensacién econémi-
ca. La propia compaiiia ha colgado en su pagina web una serie de reglas éticas
que sus usuarios deberian cumplir para prevenir usos negativos con sus ima-
genes. Imaginemos el uso que se puede hacer suplantando la personalidad de
cualquier celebridad.

Gigantes publicitarios como WPP trabajan desde hace tiempo para conseguir
consensuar una serie de estandares éticos que incluyan entre otras cosas
cuando y como indicar que algo no es exactamente lo que parece. Algo asi
como cuando se instd6 a muchas empresas a revelar cuando habian usado
Photoshop en sus retoques de modelos.

Recientemente ha sido noticia en la mayoria de medios la realizacion de un
anuncio publicitario para la marca Cruzcampo. Bajo el lema “Con mucho acen-
to”, la famosa marca cervecera utilizé la cara y la voz de Lola Flores para de-
fender nuestras raices a la vez que reivindicar la diversidad. La responsable
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del spot ha sido la agencia de publicidad Ogilvy, que utilizando una técnica
conocida como Deepfake ha sido capaz de volver a la vida a la faraona. Dicha
técnica utiliza la tecnologia de la |IA para transformar el rostro de una actriz
y la utilizacion de mas de 5.000 imagenes originales de Lola. El anuncio ha
contado con la aprobacion de las dos hijas de la bailaora, Rosario y Lolita, por
lo que a nivel legal es totalmente valido. Pero esta campana plantea una serie
de preguntas que van mas alla de lo legal, ;Es ético usar a alguien muerto con
fines publicitarios? ;Estamos seguros de que estaria de acuerdo? ;Se deberia
regular de alguna manera?

En los préoximos anos podemos ver una oleada de anuncios en los que perso-
najes famosos puedan anunciar todo tipo de productos sin que ninguno de
ellos haya dado su consentimiento para tal utilizacion. Pongamos por ejemplo
un anuncio de zapatillas con el rostro de Salvador Dali o una cadena de ham-
burguesas utilizando a Karl Marx para hablar de las bondades de la comida
rapida.

Obviamente, no podemos pedirle a un ser carente de moralidad que actue con
acuerdo a ella. De tal manera, podriamos plantearnos si las creaciones rea-
lizadas por un algoritmo estarian libres de prejuicios a nivel racista o sexis-
ta. Pensemos por ejemplo, en una maquina a la que se le ha proporcionado
toda la informacion existente sobre historia de arte. Teniendo en cuanta que
la historia del arte no ha sido nada inclusiva, ;podemos pedirle a un algoritmo
gue en base a esa informacién produzca una obra inclusiva? Ciertamente la
informacién se puede programar para introducir nuevos datos pero aun asi
no podemos controlar el resultado. De igual manera, si la publicidad a veces
incumple ciertos codigos éticos que irritan a ciertos colectivos, pensemos por
ejemplo en algunas campafias de Dolce & Gabanna, ;podemos justificar en-
tonces un anuncio sexista si lo ha realizado un algoritmo? o por otra parte, ;se
podrian evitar campafas publicitarias tan lamentables como las producidas
en Jerusalén en las que judios ultra ortodoxos eliminan a las mujeres en favor
de modelos masculinos por considerar que sus imagenes son ofensivas? Son
preguntas que sin duda debemos plantearnos.

Como dijo el filésofo Pierre Lévy, la tecnologia es "un espejo que nos hace re-
flejarnos en él y ver lo mejor que hay de nosotros...y lo peor".

No es de extrafar que la comunidad cientifica se viera escandalizada cuando
el robot CLIP, al que se le pidi6 que clasificara rostros de criminales, seleccioné
alos hombres de raza negra un 10% mas que al resto de la poblacién. Ademas,
eligioé a las mujeres como amas de casa en lugar del grupo de hombres blan-



Fig.57. Con mucho acento. Anuncio de Cruzcampo (2021). Ogilvy.

cos (fig. 58). Preocupa sobretodo teniendo en cuenta que CLIP es la tecnologia
que se encuentra detras de los populares Dall-e 2 y Dall-e Mini.

Como muestra el documental de Netflix Coded Bias (2020), los algoritmos tie-
nen verdaderos problemas para identificar rostros que no sean de hombres
blancos, al finy al cabo es la informacion que se les ha suministrado.

A Google también se le ha acusado de que sus inteligencias artificiales tie-
nen comportamientos racistas. En 2020 la empresa expuls6 de su equipo de
Etica de IA al Dr. Timnit Gebru y a Margaret Mitchell tras publicar un articulo
en el que describian los modelos de IA de la empresa como dafiinos para las
personas marginadas, ya que no son tenidas en cuenta en los procesos de
disefio. Posteriormente, Blake Lemoine, el ingeniero expulsado tras mantener
una conversacion inteligente con uno de los modelos de la compafiia, entre-
g6 documentos en la oficina de un senador estadounidense que mostrarian
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pruebas de que Google y sus inteligencias artificiales cometian practicas de
discriminacion religiosa.

El sistema de contratacién automatizado de Amazon tuvo que ser desconec-
tado ya que habia sido entrenado con datos de 2004 en los que la mayoria del
personal eran hombres, y el algoritmo dedujo que esa seria la mejor opcidén a
partir de ahora.

Quienes dirigen las principales empresas de tecnologia son hombres blancos
multimillonarios que han estudiado en las mejores universidades del pais. Por
tanto, tienen una vision del mundo que es parcial. Segun Ramén de Mantaras,
profesor de investigacion del CSIC y director del Instituto de Investigacion en
Inteligencia Artificial: "Los sesgos no tienen solucién. Es absolutamente im-
posible que las maquinas no tengan, porque nosotros los tenemos. De hecho,
el problema somos nosotros, no los algoritmos". En esta misma linea, Nuria
Oliver, directora de ELLIS Alicante comenta que "los humanos tenemos unos
doscientos sesgos inconscientes”.

Para Jesus Conill, catedratico de Filosofia Moral y Politica en la Universidad
de Valencia, los algoritmos pueden llegar con mucha eficiencia a conclusiones
pero no a decisiones. Deberian por tanto decidir los seres humanos, ya que los
algoritmos no pueden ser responsables de sus acciones.

A nivel tecnoldgico existen mecanismos que pueden ayudar a paliar el sesgo
algoritmico. Entre estos métodos se encuentra el preprocessign, que consiste
en comprobar si los datos tienen sesgos y modificarlos para evitar que los
tengan. Otro método seria in processing, técnica que incluye una métrica de
justicia algoritmica en el propio algoritmo. Y por ultimo, encontramos el mé-
todo de postprocessing consistente en que la ultima decision la tengan los
seres humanos, es decir, no dar por cierto todo los datos que nos muestran los
algoritmos.



7.1.1. Publicidad a la carta

La recogida masiva de datos ha permitido a las agencias de publicidad reali-
zar campafas cada vez mas selectivas gracias a que los internautas ceden
sus derechos de proteccion al no leerse la letra pequena de las paginas que
visitan o de las apps que se descargan. Sin ser conscientes de ello, estan entre-
gando a los anunciantes hasta los detalles mas intimos sobre sus vidas. Una
conocida marca de hamburguesas podria saber no solamente que uno de sus
clientes se encuentran por la zona gracias a la geolocalizacion, sino que quizas
le apetezca la misma hamburguesa con doble de queso y bacon que solicité
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Fig.58. Resultado de pedirle a Dalle-Mini que dibuje un programador o programadora trabajan-
do (2022). Fuente: elpais.com
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la ultima vez. Se puede saber también que durante el descanso de la final de
la Champions League, es mas probable que ciertos clientes cuya informacion
digital indica que son hinchas del Real Madrid o del Barcelona F.C., es mas
probable que pinchen sobre el cheque o cupén de descuento de un 20% para
comprar la camiseta de su futbolista preferido.

Aunque haya quién se oponga a esta intromision en la intimad, también habra
quién opine que es mucho mejor una publicidad personalizada que no anun-
cios indiscriminados que no le importan a nadie y quizas no le falte razon. Has-
ta ahora la publicidad tradicional podia medir los resultados de una campafia
en funcion de las ventas pero ¢ se podia determinar por el nimero de personas
que veian un anuncio de una empresa de cosmeética en un mupi en una para-
da de autobus cuantas de esas personas comprarian el producto finalmen-
te? Ciertamente no. Ahora se pueden obtener informacion de los gustos del
consumidor gracias a las cookies almacenadas en el ordenador y optimizar
mejor una campafa en redes sociales. Plataformas como Google o Facebook
permiten a los anunciantes segmentar el publico objetivo de una campafia pu-
blicitaria con minucioso detalle.

Cuando las campaiias de publicidad se llevan a cabo en linea, el proceso
de aprendizaje se acelera. Internet ofrece a los anunciantes el mayor labo-
ratorio de investigacion de consumo y de generacién de oportunidades del
mundo. (O'Neill, 2018).

Gracias al machine learning, los algoritmos pueden encontrar patrones por si
mismos rastreando nuestros habitos, gustos, etc. Si ademas se trata de un
programa depredador, puede evaluar nuestras debilidades y vulneralidades y
explotarlas publicitariamente.

Los leads de marketing, es decir, aquellas personas que han expresado su in-
terés por un producto o servicio, a través de cualquier canal de recopilacion de
datos, han supuesto una mayor oportunidad de negocio, sobre todo para aque-
llas empresas sin ningun tipo de ética que venden los datos de sus clientes al
mejor postor.

Se podra argumentar que la publicidad en realidad nunca se comporto etica-
mente, pero ahora estamos de un mayor peligro en cuanto a la informacién que
las marca poseen de sus usuarios.

No nos olvidemos que las empresas con mayor cotizacién en bolsa hoy en dia,
son empresas tecnolégicas. Tanto Google, Facebook, Apple, Microsoft o Ama-



zon poseen una cantidad ingente de informacion de sus usuarios y pueden
dirigir su pensamiento hacia el lugar que deseen.
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Fig.59. Self-portrait by the depicted
Macaca nigra female. - Wtop.com,
Dominio publico, https://commons.
wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=36464057

Fig.60. Retrato de Edmond Belamy.
(2018) Recuperado de https:/https://
uncrate.com/es/article/retrato-de-ed-
mond-belamy-generado-por-inteligen-
cia-artificial/



1.2,

Problemas legales

Uno de los problemas principales con los que se van a encontrar los disefiado-
res graficos que utilicen la IA en sus creaciones es el de los derechos de autor.
Este es un tema bastante complejo que no suscita unanimidad en cada una
de las legislaciones de los distintos paises. Hasta ahora se ha entendido que
la utilizaciéon de una computadora para la elaboracion de una obra artistica, no
era mas que una mera herramienta en manos de un artista como lo podian ser
un lapiz o un pincel. Pero cuando hablamos de IA en la que un algoritmo puede
tener bastante autonomia en las decisiones que toma, el tema se complica.

Un ejemplo que nos puede ayudar a entender lo que nos podemos encontrar
en el futuro es lo ocurrido al fotégrafo de naturaleza David Slater. En un viaje a
Indonesia, David dejo una de sus camaras en manos de una hembra de maca-
co negro. Cual fue su grado de sorpresa cuando al revelar la pelicula descubrio
que la macaca habia realizado varios selfies jugando con el aparato. Cuando
las imagenes se subieron a Internet, David decidié demandar a los usuarios por
incumplimiento de los derechos de copyright. Sin embargo, cuando el caso lle-
g6 a la Oficina del Derecho de Autor de los Estados Unidos, esta determiné que
las obras realizadas por entes no humanos no estan sujetos a la proteccion de
los derechos de autor. Pero el tema no terminé ahi, ya que un afio mas tarde
la organizaciéon animalista PeTa demando a Slater por violar los derechos de
autor de Naruto, la macaca que habia tomado las fotografias. El juez dictamin6

211



212

que “No hay forma de adquirir o mantener dinero. No hay pérdida en cuanto a
reputacion. No se puede incluso alegar que el copyright beneficia de alguna
manera a Naruto. ;Qué beneficios financieros le corresponden? No hay nada”.

¢Se podria aplicar el mismo procedimiento a las obras generadas por la IA? Un
ejemplo reciente e interesante es el de la obra “El retrato de Edmond Belamy”
(fig.60) creada por el colectivo francés Obvious pero firmada por un algoritmo.
El ingeniero informatico Hugo Caselles-Dupré y sus amigos Pierre Fautrel y
Gauthier Vernier, usaron su propia GAN a la que alimentaron con quince mil
imagenes de retratos clasicos de la base de datos de WikiArt, creadas entre el
siglo X1V y el siglo XX. La obra resultante era un retrato clasico bastante con-
vincente de un miembro de la familia ficticia Belamy. La obra fue posteriormen-
te subastada en Christie’s, no sin cierta polémica. Los miembros de Obvious
proclamaron que su objetivo era democratizar el uso de las GANs y legitimizar
el arte producido por IA.

Légicamente esto provoca cierta controversia sobre quién posee los derechos
legales sobre la obra. Ya de hecho, en los afios sesenta, la obra de Michael Noll
en los laboratorios Bell (mencionada anteriormente), tuvo serios problemas
para poder ser aceptada como propia por la Biblioteca del Congreso de los Es-
tados Unidos afirmando que una obra generada por una computadora no podia
considerarse arte porque las computadoras solo eran capaces de procesar nu-
meros. Finalmente, los miembros de la Biblioteca del Congreso cedieron ante
la insistencia de Noll de que el programa que habia permitido la creacién habia
sido puesto en marcha por un ser humano, convirtiéndose asi en la primera
obra en ser registrada como arte computarizado.

Para mucha gente sin embargo la utilizacion de la IA es comparable con el uso
de una camara fotografica. Jessica Fjeld, asistente de director en la clinica
Cyberlaw en la escuela de derecho de Harvart, afirma que “los humanos estan
profundamente implicados en cada aspecto de la creacion y formacion de las
tecnologias actuales de IA, y esto continuara siendo cierto en el futuro”.

Segun opina Milan lvelic, ex director del Museo Nacional de Bellas Artes de
Chile, “Asi como Duchamp no fue el ejecutor de sus ready-made e invité al
espectador a buscar un nuevo pensamiento para La Fuente, trastrocando el
sistema de produccién, cabe interrogarse sobre la inteligencia artificial como
productora de un imaginario nuevo”.

Realmente lo que se esta discutiendo aqui no es la utilizacion de la IA o el
uso de maquinas para crear obras artisticas, sino el desarrollo de las mismas



como entes autbnomos que les permitan tomar sus propias decisiones sin la
intervencién humana. ;Se puede considerar al padre de Mozart como el autor
de su obra porque le ensefé musica durante su infancia? o ;son los profesores
de las escuelas de disefios duefios de las obras de sus alumnos?

Para que una maquina pudiera ser registrada como autora de una obra, previa-
mente habria que reconocerla como personalidad juridica y eso plantea una
serie de problemas anadidos que van mas alla del derecho de autor. Y en caso
de poder producirse generaria una serie de problemas juridicos, penales y fi-
nancieros. Siempre se plantea la opcién de que las obras pasen a ser de domi-
nio publico, lo que de alguna forma revertiria en el propio bien de la humanidad.
Pero al ser estas mas baratas por no generar derechos de autor, supondria que
acabarian adquiriéndose en mayor cantidad que las obras humanas. Aunque
hay quién opina que el publico siempre va a estar dispuesto a pagar un precio
superior para acceder a creaciones humanas (Gervais, 2019).

Por otro lado, también alguien podria atribuirse la autoria de una obra generada
por un maquina, dando por hecho que ésta no le demandaria. De hecho, este
ultimo caso ya ha ocurrido, al detectar la Oficina Estadounidense de Registro
de Patentes que habia casos en los que se habian otorgado licencias a perso-
nas fisicas cuando en realidad habian sido desarrolladas por una maquina.

La figura del “autor” tal y como lo conocemos hoy comenzé a aparecer en
Occidente ya en el siglo Xlll. En esa época se publicaron los primeros libros
en primera persona, libros en los que el autor/a afirmaba que su arte y cono-
cimiento, y la subjetividad de su obra, creaban valor en la obra. Esta evolucién
o reconocimiento del autor/a no solamente se dio en literatura sino también
en los textos filoséficos poco después de la caida de Constantinopla en 1453.
Pero fue realmente la llegada de la imprenta y su extensién por todo el conti-
nente europeo a mediados del siglo XV lo que propicié el cambio hacia la au-
toria individualista (humana), tanto cualitativa como cuantitativamente, ya que
los textos podian distribuirse y leerse mucho mas rapido y publicarse textos
nuevos. Esto reforzo el énfasis en el papel y aumento el estatus social de los
autores que, libres de la necesidad de depender de mecenas, podian publicar
en su propio nombre y esperar ganarse la vida con su oficio. La narrativa del
individuo autor y su “genio” encontraron asi terreno fértil en el Renacimiento.
No obstante, en esta época no era facil reconocer quién era el autor/a de una
obra ya que no existia un sistema onomastico como tal, algo que continto a
lo largo de la Edad Media. Hubo que esperar a que se estableciera un modelo
en el que el nombre y el apellido comenzaran a aparecer en la cubierta de los
libros. De esta forma surgi6 la idea de la autoria (como un asunto que uno

213



214

podria reclamar). Se establecieron vinculos profundos entre el autor y la obra.
Esto es directamente relevante en esta discusion porque la atribucién de una
obra a una maquina parece plantear problemas de denominacién similares.

Ya con la llegada de Internet, se pusieron en cuestion las leyes de copyright,
ya que en muchos casos se las consideraba demasiado restrictivas y que no
reflejaban la situacion actual de muchas obras. Por eso surgieron las licencias
Creative Commons, que no tienen ninguna base legal, pero que intentan dar
cabida a aquellas situaciones en las que las leyes de autoria actuales no han
sabido solucionar. Y ahora con la llegada de la IA, se plantea un nuevo esce-
nario para el que las leyes actuales tampoco tienen a dia de hoy una solucién
satisfactoria.

El hecho de que no exista una posicion comun entre los distintos paises com-
plica todavia mas el asunto de quién deberia reconocerse como autor/a. El Rei-
no Unido introdujo en 1988 una definicion del término “computer-generated” en
su Ley de derechos de autor, la cual venia a decir: “En relacion con una obra,
generada por computadora significa que la obra es generada por computadora
en circunstancias tales que no hay autor humano de la obra”. Esta posicién
parece estar en desacuerdo con la ley de derechos de autor europea, que apa-
rentemente requiere autoria humana.

Los tribunales aun tendran que analizar casos en los que una maquinay un ser
humano produzcan una obra conjuntamente, y casos en los que las elecciones
creativas del programador (o posiblemente las del usuario/a) estan integradas
en lo que parece ser una produccion mecanica de tal manera que la causalidad
de la originalidad se pueda rastrear hasta los humanos.

Para echar mas lefia al fuego, la Corte Federal de Australia tomd una decision
bastante polémica en el caso DABUS. La solicitud para registrar a la IA como
inventor habia sido rechazada por varias oficinas de patentes de otros paises.
Pero en Australia no pensaron lo mismo. El tribunal dictaminé que se podia
registrar la IA como inventor, mientras que el Dr. Thaler, quien es el desarrolla-
dor, propietario y controlador de DABUS, seria el propietario de la patente. El
tribunal consideré que esto es compatible con el objetivo de la Ley de Patentes
de promover la innovacién y que nada en la Ley de Patentes prohibe explicita
o implicitamente incluir una IA como inventor. No obstante, la decision fue
apelada ante el Tribunal Federal y actualmente su resolucion esta pendiente.

Este caso plantea cuestiones auln no resueltas como cuando expirara el dere-
cho de una obra generada por una maquina, ya que al contrario de lo que ocurre



con la autoria humana, la maquina nunca fallece, al menos hasta que alguien la
desconecte. Aparte de que si otorgamos a la IA derechos de autor, igual habria
que empezar a plantear darle también otro tipo de derechos legales.

Ahora es posible un escenario en el que un agente humano y un agente no
humano contribuyan proactivamente a la solucién de un problema que, en
consecuencia, ya no puede atribuirse exclusivamente ni al humano ni a la
maquina, sino siempre a ambos (Liapis et al., 2016).

Pero la necesidad de una regulacion para las obras generadas por la IA van
mas alla del tema de la autoria. Porque si un algoritmo generara un virus que
infectara miles de ordenadores, ;quién se haria responsable?. O si una obra
generada por un algoritmo incluye palabras difamatorias o que infringen los
derechos de autor, ;sera la maquina la responsable de dicha accién?.

Si los programadores, propietarios y usuarios de maquinas de IA reclaman
derechos sobre las producciones realizadas por esas maquinas, esos pro-
gramadores, propietarios y usuarios deben aceptar la responsabilidad de
esas producciones, ya sea que constituyan una infraccion de derechos
de autor, difamacién o cualquier otra fuente de responsabilidad. (Gervais,
2019).

Ademas de los problemas que se puedan generar por las leyes de derechos
de autor de cada pais, existe muchos otros de los cuales ni siquiera somos
conscientes hasta que no se producen. Recientemente saltaba a los medios
la noticia de que la artista robot Ai-Da que iba a participar en la exposicion
internacional de arte contemporaneo Forever is Now, fue arrestada por las au-
toridades de Egipto. El robot creado en Gran Bretana lleva implantadas dos
camaras en los 0jos, lo cual representaba un riesgo para la seguridad nacional
segun las autoridades egipcias. Finalmente, tras pasar diez dias confiscada,
pudo por fin participar en la exposicion. Su creador, Aidan Meller recordd que
“es una artista-robot, debemos tener claro que no es una espia”. “La gente le
tiene miedo a los robot y lo entiendo, pero toda esta situacién es irénica, por-
que el propésito de Ai-Da es precisamente enfatizar y advertir de los abusos
de la tecnologia, pero ha sido detenida porque es tecnoldgica”. Légicamente,
esta es un situacion generada en un pais con no demasiadas garantias demo-
craticas, pero cuantos mas problemas diplomaticos se pueden ocasionar en el
futuro por el uso de IA.

El pasado 16 de febrero de 2017, el Parlamento Europeo adopté una resolucion
con recomendaciones a la Comision sobre Normas de Derecho Civil sobre Ro-
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botica. En la seccidn de la Resolucion que se refiere a la responsabilidad se
insta para crear un estatus legal especifico para los robots, “de modo que al
menos los robots auténomos mas sofisticados puedan tener el estatus de per-
sonas electronicas responsables de reparar cualquier dafio que puedan cau-
sar, y posiblemente aplicar personalidad electrénica a casos donde los robots
toman decisiones autdbnomas o interactuan con terceros de forma indepen-
diente”. También existen informes similares por parte de el UNICRI Centre for
Al and Robotics de las Naciones Unidas y por la Unesco. Asi mismo también
hay iniciativas de regulacién por parte de empresas u organismos no guber-
namentales, tal es el caso los estandares formulados por la IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers); los principios Asilomar sobre IA propues-
tos por el Future of Life Institute; o la declaracién para el desarrollo responsa-
ble de la IA elaborada por el Forum on the Socially Responsible Development of
Artificial Intelligence, celebrado en la Université de Montréal en el 2017.

De momento, las creaciones realizadas por los asistentes de IA como DALL-E
2 y Midjourney dan todo el derecho comercial al usuario. Pero esto no sabe-
mos si continuara manteniéndose en el futuro. Por ejemplo, recientemente una
pintura realizada con Midjourney gané el primer concurso de pintura en la en
la Feria Estatal de Colorado (fig.61). La controversia en este caso no es ya que
la pintura titulada Théatre D'opéra Spatia este realizada por una IA, sino que
el premio en metalico de trescientos dolares se le otorgara al disefiador de
videojuegos Jason Allen. Aunque el artista tiene de momento todo el derecho
legal sobre la obra, no han sido pocos los que han manifestado su rechazo a
una pintura no generada por un humano. Da igual que Allen haya explicado
que pas6 mas de ochenta horas ensamblando su pieza o que ganara en la
categoria de arte digital. Aunque volviendo a Duchamp, el tiempo de ejecucién
tampoco deberia ser un sinénimo de rechazo en una obra de arte. Un tuit que
se hizo viral comentaba "estamos viendo cémo se desarrolla la muerte del arte
ante nuestros ojos”.

Otro problema planteado con estas tecnologias es que muchas de ellas han
aprendido visualizando imagenes que si tienen derechos de autor y luego re-
gurgitan sus propias creaciones basadas en estilos preexistentes a la manera
de Van Gogh o Frida Khalo. Si bien es cierto que el estilo no es algo que ten-
ga en principio derechos de autor. Aun asi muchas compafiias de arte con IA
estan siendo demandadas por empresas como Getty Images por utilizar su
libreria de imagenes sin permiso. También grupos de artistas han interpuesto
demandas contra Stable Diffusion creadores de Stability Al y Midjourney. El
artista digital polaco Greg Rutlowski encabeza las descripciones de prompt
con mas de 93.000 entradas en estos programas por delante de artistas mas



Fig.61. Théatre D'opéra Spatia, Allen, J. (2022). Colorado State Fair.

conocidos como Picasso que actualmente tiene 2.000. Esto ya le esta gene-
rando ploblemas a nivel profesional ya que si escribimos su nombre en Google,
el buscador nos devuelve imagenes que no ha generado el artista junto con las
que si ha creado él. "Esto es ahora pero imaginemos lo que puede ocurrir en
cinco anos" comenta el propio artista.

La Asociacion de llustradores ingleses recientemente expresé una queja a tra-
vés de su pagina web, ya que aunque la ley de derechos de autor inglesa no
permite copiar imagenes o textos de internet, se ha creado una excepcién den-
tro de la ley para aquellas plataformas que entrenan a sus algoritmos precisa-
mente con imagenes y textos de internet. Esta norma practicamente obligaria
a los creadores de contenido a mostrar sus trabajos previa suscripcion, lo que
impediria que sus creaciones llegaran al mayor nimero de personas posible.

Todo esto ha llevado a que muchos ilustradores incorporen en sus perfiles en
ArtStation el logotipo "No to Al generated images”, no porque estén realmen-
te en contra de esta tecnologia sino de la forma en la que estas IAs han sido
entrenadas. No hay que olvidar que en un principio todo esto se hizo con fines
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cientificos pero la mayoria de plataformas que crean arte generado con IA ya cobran
actualmente por su servicios. También bancos de imagenes tan importantes como
Shutterstock o Getty Images han comenzado ha prohibir la venta de imagenes genera-
das con IA en sus webs precisamente por la apropiacion que esta tecnologia hace de
imagenes protegidas.

Si cogemos como ejemplo la legislacién anglosajona sobre derechos de autor, en ella
aparece el término fair use o uso legitimo. Este criterio jurisprudencial establece el uso
limitado de material protegido sin necesidad de permiso si su uso es para por ejemplo
material académico o informativo. Sin embargo, y esto es lo mas importante, también
establece la posibilidad de que la obra nueva tenga suficientes transformaciones como
para considerarse que no esta infringiendo ninguna legislacién. A este respecto exis-
ten ya precedentes, el mas notable es el de la serie de dieciséis imagenes que Andy
Warhol realiz6 sobre el cantante Prince a partir de una de una imagen de la fotdgrafa
Lynn Goldsmith. El caso ha estado durante afios en los tribunales hasta que en 2022 la
Corte Suprema de Estados Unidos dictaminé que la obra de Warhol tiene las suficien-
tes transformaciones para considerarse que es una obra de arte totalmente nueva y
distinta al incorporar un nuevo significado y mensaje. Este caso no es el Unico y crea
un precedente para las obras generadas por las plataformas de IA, ya que aunque sus
creaciones se basan en obras anteriores protegidas con el derecho de autor, si se con-
sidera que sus creaciones producen suficientes transformaciones como para conside-
rarse nuevas y que no infringen ninguna ley, entonces los artistas no tendran forma de
proteger su arte.



1.3.

Problemas sociales

Hace poco saltaba la noticia en los medios de comunicacion sobre un algorit-
mo llamado BOSCO al que se le habian detectado errores a la hora de asignar
quién recibia las ayudas publicas del bono social para ayudar a pagar la fac-
tura de la luz. El Gobierno de Espafia soluciond el error pero se negdé a abrir el
codigo fuente del sistema para investigar otros posbibles fallos, lo que hubiera
supuesto un gesto de transparencia.

El caso de BOSCO es un ejemplo mas de un debate no resuelto en torno a
como deben de articular las sociedades la gobernanza algoritmica. Este caso
muestra la llamada paradoja de la eficiencia, en referencia a la fe que tienen
algunos gobiernos en la infalibilidad de los algoritmos para gestionar asuntos
publicos.

La utilizacion de software libre también podria ayudar a paliar esta serie de pro-
blematicas ya que permitiria tener un cédigo abierto que podria ser utilizado
por cualquier ciudadano al no pertenecer a ninguna empresa ni fabricante, de
esta forma se favorece el uso de diferentes voces en su manipulacion, redu-
ciendo los riesgos de discriminacion.
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Que falle un algoritmo a la hora de distribuir ayudas sociales puede ser grave
pero qué ocurre cuando dejamos en manos de un algoritmo como es el caso
de VioGen, el determinar cual es el grado de riesgo que puede tener una mujer
de sufrir violencia de género. ;Podemos confiar realmente en los algoritmos
para temas tan delicados? Una auditoria externa de este sistema policial deter-
miné falta de transparencia y errores en la valoracion de los niveles de riesgo.

Los humanos estamos acostumbrados a cometer errores pero tendremos
también que asumir que la tecnologia no es infalible. Como dice el magistrado
Carlos Preciado: “Los algoritmos a veces dan una falsa impresién de obijetivi-
dad que aplasta los derechos de las personas”.

Pero ya no solamente son elementos no tangibles los que controlan nuestra re-
lacion con la administracion, en Portugal tenemos el ejemplo de Lola, un robot
funcionario que agiliza tramites burocraticos.

Incluso tenemos el ejemplo de Sam, un chatbot usado en Nueva Zelanda y que
se denomina a si mismo "Tu politico del futuro’. No es el Unico caso, Michihito
Matsuda es un robot que se presenté como candidato a la Alcaldia del distrito
de Tama en Tokio en 2018 para acabar con la corrupcion y quedé en tercera po-
sicién con 4.013 votos. En su campaia electoral, Matsuda aseguraba que era
capaz de encontrar la mejor solucién cuando surgieran conflictos de interés y
lo que es mas preocupante "asimilar los deseos de los ciudadanos y actuar en
consecuencia". No hay que olvidar que estas inteligencias artificiales no son
independientes, detras de su programacion se encuentran empresas que no se
presentan a las elecciones.

En una encuesta realizada por investigadores del Centro |IE para la Gobernanza
del cambio, una amplia mayoria de los ciudadanos de la Unién Europea estaria
a favor de que los miembros del parlamento fueran sustituidos por sistemas
de IA. En concreto en Espaia un 56% de la gente apoyaria esta propuesta.

Como cualquier otra tecnologia, la IA no es ni buena ni mala pero tampoco
podemos decir que es neutral. De alguna forma refleja nuestras virtudes pero
también nuestra subjetividad.

Posibles solcuciones a estos problemas seria la posiblidad de poder auditar
estos algoritmos, ya que son herramientas al servicio de la ciencia y, por tanto
no deberian usarse sin supervisién. Es lo que ya hacen organizaciones inde-
pendientes como Eticas Foundation, que entre otras cosas, desarrollé un Ob-
servatoria de Algoritmos con Impacto Social (OASI) para comprender mejor
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Fig.62. El robot Michihito Matsuda, aspirante a la alcaldia en un distrito de Tokio. (2018) Autor:
AI-MAYOR.
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los riesgos y los desafios que provocan muchos de los algoritmos usados por
gobiernos y compafiias alrededor del mundo.

En este sentido la Unidn Europea ya esta planteando leyes de regulacion de
la IA para garantizar que ésta sea para las personas y sea una fuerza para el
bien de la sociedad. El Libro Blanco sobre la Inteligencia Artificial publicado en
2020, pretende ayudar a establecer las bases de un marco normativo europeo
que ayude a que la IA genere confianza entre los ciudadanos europeos. El Par-
lamento Europeo esta comprometido para que la IA sea sostenible, segura,
inclusiva y fiable. Entre otras cosas, se han establecido recomendaciones so-
bre el uso de armas letales auténomas o el uso de la IA en aspectos juridicos.
Aquellos usos de la IA que conlleven un riesgo seran totalemente prohibidos.
Pero no hay que olvidar que todo esto son regulaciones a nivel europeo pero
que no podran impedir el uso que de esta tecnologia se haga en paises no de-
mocraticos.

El filosofo Jean Jacques Rousseau ya predijo en 1762 en El contrato social, la
importancia que podria tener una inteligencia superior sobre el desarrollo de
las naciones cuando expreso que: "Para descubrir las leyes de la sociedad que
mas convienen a las naciones, se necesitaria la existencia de una inteligencia
superior, capaz de vivir todas las pasiones de los hombres sin sentir ninguna
de ellas, y que no tuivera ninguna afinidad con nuestra naturaleza pero la cono-
ciera a fondo".

Otro aspecto del uso de los algoritmos, es el uso que se puede hacer de ellos
para "controlar a la ciudadania". El episodio 01 de la tercera temporada de
la serie inglesa Black Mirror (Nosedive, 2016) mostraba como la vida de su
protagonista dependia de su numeracién o estatus en las redes sociales. En
realidad, aunque la serie tiene una tematica futurista, no estaba mas que re-
plicando el Sistema de crédito social chino. Este sistema de puntuacion tiene
su origen en el “Proyecto de planificacién para el desarrollo de un sistema de
crédito social (2014-2020)", aprobado el 14 de junio de 2014 por el Consejo de
Estado chino. Se trata de un sistema digital de control, registro y puntuacion
basado en los datos, y que clasifica y evalua a los ciudadanos y también a las
empresas segun sus puntuaciones. El sistema penaliza y sanciona el mal com-
portamiento y, al igual que ocurria en la serie, las manifestaciones del usuario
en redes sociales, sobretodo de indole politica. Todas las personas comienzan
con una puntuacion de partida de 1000 puntos. Si te comportas de forma po-
sitiva puedes obtener hasta 1300 puntos. Aquellas personas que tienen una
puntuacion negativa, que puede bajar hasta los 600 puntos, pueden acabar
en una lista negra que te impide entre otras cosas realizar viajes de larga dis-



Fig.63. Alex Jones inside an American office under fluorescent lights, Charlie Warzel (2022)
Infografia realizada por Midjourney.
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tancia. Se consideran conductas negativas el actuar de forma incivica en el
transporte publico como viajar sin billete o fumar. Pero también se considera
negativo criticar al gobierno.

China lleva afnos recopilando datos de sus ciudadanos. En Europa no se per-
mite la obtencion de datos de forma indiscriminada y existen muchas leyes
que regulan este tipo de practicas. Y eso en principo es moralmente correcto,
pero por contra si China encuentra algun dia la cura contra el cancer de célon
gracias a los datos obtenidos de miles de pacientes, ;rechazaremos la vacuna
porque en Europa no se considere que se ha obtenido de forma licita? Es dificil
de determinar.

La implementacion de IA requiere de una gran conciencia y un sentido de res-
ponsabilidad por parte de los investigadores, profesionales, pero también de
las instituciones gubernamentales nacionales e internacionales involucradas
en su uso (Ohéigeartaigh & Liu, 2020). Por todo ello, las consideraciones éticas
y sociales deben comparecer desde la primera fase de disefio de la tecnologia
(Buchholz y Rosenthal, 2002).

A nivel social, la IA también corre el peligro de sufrir el rechazo por tratarse de
una tecnologia que mucha gente no entiende y por tanto ve como una amena-
Za a su propia supervivencia. A nivel artistico ya hemos visto la controversia
generada con la obra Théatre D'opéra Spatia. No es el unico caso. El periodista
Charlie Warzel tuvo que pedir disculpas publicas cuando decidié ilustrar un ar-
ticulo suyo sobre el tedrico de la conspiracién Allen Jones con una ilustracion
realizada con Midjourney (fig.63). Da igual que unos dias después, el periodista
explicara en un articulo de disculpa que no tenia intencion de contratar a un
ilustrador sino que habria recurrido de todas formas a un banco de imagenes
como ya habia hecho anteriormente en la mayoria de sus articulos. Se le acusé
de contribuir a recortar los gastos en arte.






08.

Mar¢o
practico




S.1.

Objeto

Como parte del trabajo de campo de la tesis doctoral se decidi6 llevar a cabo
una serie de entrevistas con personas relacionadas con la profesion del disefio
grafico o la Inteligencia Artificial con el objeto de apoyar o desmontar una serie
de ideas previas sobre la materia a estudiar. De esta forma podemos confrontar
estas ideas con las desarrolladas posteriormente en la investigacion realizada.
La recopilacion de los datos obtenidos a través de las preguntas se analizan en
el Anexo 1 de la tesis doctoral.
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S.2.

Cuestionario

8.2.1. Criterios de seleccion de los encuestados.

La pretension inicial no ha sido la de buscar una muestra con diferentes perfi-
les de expertos dentro del campo de la IA, si no profesionales que se encuentra
trabajando actualmente en el campo de disefio grafico, y cuyo conocimiento
sobre el tema puede ser superficial. Como se trata de un andlisis del tema mas
de tipo socioldgico que meramente técnico, no supone un problema no contar
con expertos en la materia.

A través de las respuestas obtenidas es posible hallar indicios que permiten
vislumbrar la existencia de un patrén que determine por qué un sistema inte-
ligente es creativo y si puede ser considerado como creador de un trabajo de
diseno.

Se trata de un analisis orientativo, que pretende comprender si es aceptado o
no el término de creatividad dentro de la IA.
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8.2.2. Expertos seleccionados.

Fernando Almodovar. Disefiador Grafico en Modern Talking.
Alvaro Cabeza. Director de Arte Creativo en Hawkers Group.

Sonia Cecre. Estudiante de disefio grafico en la Escuela de Arte y Superior
de Disefio de Alicante.

Miguel Angel Cejudo. Estudiante de disefio grafico en la Escuela de Arte y
Superior de Disefo de Alicante.

Marta Colomer. Disefiadora e llustradora en Tutticonfeti.

Francisco Escolano. Catedratico de Universidad de la Universidad de Ali-
cante. Miembro del Departamento de Ciencia de la Computacién e Inteli-
gencia Artificial.

Romualdo Faura. Disenador e ilustrador.
Oscar Fernandez. Disefiador Ux-Ui y de desarrollo en Front-End.

Marina Martinez Ortiz. Profesora de Disefo Grafico en la Escuela de Artey
Superior de Disefo de Alicante.

lenei Martinez. Estudiante de disefo grafico en la Escuela de Arte y Supe-
rior de Disefo de Alicante.

Alicia Montiel. Estudiante de disefio grafico en la Escuela de Arte y Superior
de Disefio de Alicante.

Emilio José Pefaranda. Director de Arte en Goatxa.
Luis Pérez. CEO en DC Departamento Creativo.

Vicente Pablo Rodés Domene. Profesor de Dibujo Artistico y Color en la
Escuela de Arte y Superior de Disefio de Alicante.



Nuria Rodriguez Calatayud. Profesora de Bellas Artes en la Universidad Po-
litécnica de Valencia.

José Roman. Co-Fundador de Fontown y profesor en el Instituto Europeo de
Diseno de Madrid.

David Rizo. Profesor de Medios Informaticos de la Escuela de Arte y Supe-
rior de Diseno de Alicante. Miembro del Departamento de Reconocimiento
de formas e Inteligencia Artificial de la Universidad de Alicante.

Ramiro Seva. Social Media Manager en Grupo Enfoca.

Angel Anton Svoboda. Director de Arte en | am, | can.
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S.3.

Preguntas de
investigacion

. ¢Puede ser la inteligencia artificial creativa?

. ¢Se le pueden atribuir cualidades de la inteligencia creativa como la origi-
nalidad?

. Si supieras que un disefio o una campaia publicitaria ha sido creada con
la ayuda de la Inteligencia Artificial ;cual seria tu posicionamiento al res-
pecto?

. ¢Como ves el futuro de las artes visuales ante los nuevos retos que se pre-
sentan?

La tecnologia nos esta estandarizando (todos usamos las mismas herra-
mientas digitales para producir los mismos resultados). ;Crees que esto
matara nuestra creatividad?

. ¢Teimaginas trabajando con un asistente creativo basado en IA?

. Siun diseno ha sido creado por una inteligencia artificial ; quién deberia ser
el autor?
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8. ¢Piensas que la llegada de la IA es comparable a la llegada del ordenador?

9. (Piensas que la IA reemplazara muchas tareas repetitivas y permitira cen-
trarse mas en el trabajo estratégico?

10.;Contribuird la IA a un cambio en el disefo grafico principalmente en el area
de produccion, o influira también en la estética del disefio?

La primera cuestion a resolver es la mas dificil y su respuesta de alguna forma
condiciona el resto. Resuelta esta complejidad, debemos determinar si lo que
produce la IA puede ser original o una mera repeticion de patrones ya estable-
cidos. De manera mas global, tratamos de dilucidar qué postura presenta el
disenador ante este acontecimiento. Luego surge la duda de cémo afecta la
IA al futuro de las artes visuales, qué cambios se observan en nuestro trabajo
desde la aparicion de los sistemas inteligentes.

Conocer el grado de conocimiento sobre la utilizacion de sistemas inteligentes
en la actualidad nos permite saber como de importante se esta volviendo esta
herramienta para la profesion. La cuestion de la autoria es un tema clave en
la transformacion de los procesos de trabajo. La inevitable comparacion con
el ordenador. Como se desarrollara el dia a dia con esta nueva tecnologia. Por
ultimo, como afectara al estilo de las creaciones graficas.






09.

Analisis ¢
interpretacion
de los datos




9.1.

Interpretacidon de los
datos

Tras haber recopilado las respuestas de los dieciocho encuestados, a conti-
nuacion se muestran las similitudes de resultados. Las definiciones que mas
se repiteny por lo tanto, las que generan significados que pueden ser tomados
como globales.

Siguiendo la intencion de sintesis de datos, los resultados obtenidos se han
querido plasmar por medio de tablas: cada una representa una pregunta de la
entrevista. El modo esquematico de este apartado ayuda a concretar los térmi-
nos, mostrando un impacto mas directo y visual.

9.2. Resultados de la encuesta.

Tras la recopilacion de respuestas a través de Google Forms, los datos son
traducidos graficamente mediante figuras de porcentajes, atendiendo al nu-
mero de veces en las que se repite el mismo concepto.Esto permite una rapida
lectura que engloba los resultados de la encuesta realizada.
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1. ¢ Puede ser creativa la Inteligencia Artificial?

17 respuestas

i sl
P Mo

1. Los resultados muestran una ligera ventaja de respuestas positivas sobre la
posibilidad de que la IA pueda ser creativa, pero es demasiado pequefia como
para que pueda considerarse como significativa.

2. i5e les pueden atribuir cualidades de la Inteligencia Creativa como la originalidad?

16 respuestas

& sl
® No

2. En esta segundo pregunta si hay una clara preferencia por afirmar que ala |A
se le pueden atribuir cualidades humanas como la originalidad.



3. Si supieras gue un disefio 0 una campafna publicitaria ha sido creada con la ayuda
de la Inteligencia Artificial ¢ cual seria tu posicionamiento al respecto?

17 respuestas

@ No me importaria si el disefio es bueno.

@ No le darfa la misma valeracion que silo
hubiera creado un humano.

3. Esta tercera pregunta mas enfocada en el terreno de la publicidad y el dise-
Ao, muestra otra vez una ligera ventaja de aquellos a los que no les importaria
ver un disefo realizado por una IA si los resultados son buenos.

4. ;Cémo ves el futuro de las artes visuales ante los nuevos retos que se presentan?

17 respuestas

@ Preocupante.
@ Una oportunidad.
@ No creo que vaya afectar en nada.

4. Como se puede apreciar en el grafico, en esta pregunta no hay apenas du-
das, el 88,2% de los encuestados ven una oportunidad la llegada de la IA al

campo de las artes visuales y son muy pocos los que opinan que no va a cam-
biar nada o que sera preocupante.
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5. La tecnologia nos esta estandarizando (todos usamos las mismas herramientas
digitales para producir los mismos resultados). ;Crees gue esto mataré nuestra

creatividad?

17 respuestas

@ sl
@ NO

5. No parece que preocupe demasido el hecho de que la tecnologia estandari-
ce la creativdad, al menos eso piensan un 82,4% de los encuestados frente al
17,6% que si les preocupa como puede afectar a nuestra creatividad.

6. ;Te imaginas trabajando con un asistente creativo basado en I1A?
14 respuestas
@ Con bastante seguridad

@ Algunas veces
) En absoluto

6. En este caso las respuestas son bastante diversas y no hay una opinion
clara al respecto.
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7. Si un disefio ha sido creado por una inteligencia artificial ;quién deberia ser el
autor?

15 respuestas

@ La Inteligencia Artificial.
@ El disefiador.
@ El técnico creador del algoritmo.

7. A pesar de que no estamos preguntando a expertos en leyes, es bastante
revelador que la mayoria continta atribuyendo la autoria al disenador. Quizas
hubiera sido necesario incluir una respuesta mas en la que se atribuyera el di-
sefio a ambos, quedara pendiente para préoximos estudios.

8.;Piensas que la llegada de la |A es comparable a la llegada del ordenador?

15 respuestas

@ Sies similar.
@ No tiene nada que ver.

8. Aunque hay cierta homogeneidad en las respuestas, lo cierto es que una

ligera mayoria considera que la llegada de la IA se puede comparar con la apa-
ricion del ordenador.
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9. i Piensas que la IA reemplazara muchas tareas repetitivas y permitira centrarse
mas en el trabajo estratégico?

15 respuestas

®sl
® NO

)

9. Esta cuestion es la que menos dudas plantea, hay casi total unanimidad en
que la IA reemplazard muchas tareas repetitivas.

10. ;Contribuira la |A a un cambio en el diseno grafico principalmente en el area de
produccion, o influird también en la estética del disefo?

15 respuestas

@ Solamente en el area de produccién.
@ También influira en la estética.

10. En esta ultima cuestion no hay demasiada claridad en cuanto a los cam-
bios estéticos que la IA puede aportar.






10.

Conclusiones




A continuacion presentamos las principales conclusiones obtenidas como re-
sultado de nuestra investigacién. Para ello tomaremos como punto de partida
las hipdétesis planteadas en la introduccion.

El desarrollo de la IA supondra extender nuevos niveles de creatividad en dis-
ciplinas artisticas tradicionales como la musica, la poesia o la pintura. De tal
manera que se convertird en un asistente inteligente en nuestros esfuerzos
creativos.

La creatividad seguira siendo una actividad humana, a dia de hoy todavia esta-
mos muy lejos de alcanzar una IA fuerte que nos supere en inteligencia, pero
aumentara nuestras capacidades creativas a unos niveles que nunca antes
habriamos imaginado. El disefiador tendra que asumir que la intervencién de
un agente no humano (en este caso, la IA) supondrd compartir tareas que van
mas alla de la fase de produccion, pues estas nuevas herramientas también
seran capaces de inspirar, desencadenar y sugerir soluciones de disefio, asi
como posteriormente evaluar las elecciones tomadas.

Sera importante asumir y, aqui esta parte de la clave, que estas nuevas tecno-
logias son un colaborador mas del proceso de disefio y no una simple herra-
mienta. Esto sera lo mas dificil de aceptar por parte de la comunidad grafica,
bastante endogamica por otra parte a la hora de admitir intervenciones que
cuestionen su propia capacidad creativa. Al introducir una agente externo no
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humano en el proceso de disefio, capaz de asumir acciones pro-activas para
resolver problemas de disefio, la propia naturaleza del proceso se ve alterada.
Estas modificaciones afectan también al disefiador que debe adoptar un nue-
vo rol en relacion con la maquina.

Como hemos visto la IA puede ser mas proclive a utilizar el pensamiento la-
teral, ya que no depende de las frenos y convenciones que la mente de un
disefiador humano si pueda tener y que provoca que en muchas ocasiones
se estanque en una idea concreta y sea incapaz de explorar nuevos caminos
creativos. Utilizar estimulos externos tampoco es algo que resulte tan extrafio
pues siempre se ha contado con la ayuda de técnicas creativas o triggers cards
para la estimulacion de este pensamiento lateral en las fases de ideacién de
los proyectos de disefio.

Ademas, la utilizacion de estos sistemas inteligentes puede reducir conside-
rablemente los costos de un proyecto de disefio en comparacién con los mé-
todos de diseno tradicionales, sobre todo porque los tiempos se acortan. Con
esto no queremos decir que los métodos de diseno tradicionales ya no sean
utiles, todo lo contrario, contindian proporcionando una cantidad considerable
de conocimiento de un valor incalculable que no debe de ser ignorado. De he-
cho, los errores actuales que programas como Midjourney o DALL-E 2 estan
produciendo se deben en gran medida a su falta de conocimiento en anatomia,
perspectiva, etc. Errores que en poco tiempo seran subsanados. Pero también
es evidente que tareas como la realizacion de bocetos acaben desapareciendo
al contar con una herramienta capaz de generar infinitas variaciones en cues-
tién de segundos.

Podemos estar de acuerdo con Liao cuando afirma que "los resultados gene-
rados por la IA podrian ser una nueva forma de conocimiento del disefio" (Liao
et al., 2020, p. 23).

El disefiador grafico del siglo XXI se tendra que acostumbrar a trabajar utili-
zando herramientas como DALL-E 2 o Stable Diffusion para elaborar ilustracio-
nes de diferentes estilos, pero corre el riesgo de que sus creaciones acaben
quedando obsoletas en un tiempo récord, ya que estos sistemas acortaran el
tiempo de vigencia de las soluciones de disefo. Estas herramientas supondran
ademas una ayuda para aquellas personas que no puedan costearse los servi-
cios de un ilustrador profesional e incluso supondra un punto de partida para
aquellos que pretendan iniciar una carrera artistica. Pensemos por ejemplo en
un joven con la suficiente imaginacion para desarrollar la trama de un comic
digital pero que no cuente con las destrezas ni el nivel adquisitivo para contra-



tar las ilustraciones que acompaiien al texto. O un videojuego donde desde las
ilustraciones hasta la banda sonora, acabe siendo realizada por una IA.

Por otra parte, en una sociedad cada vez mas centrada en las necesidades del
usuario, se hara mas necesario crear disefios que se adapten a las necesida-
des individuales de cada personay esto no sera posible sin la colaboracién de
sistemas de IA que puedan obtener millones de datos a velocidades a las que
el ser humano no esta capacitado. Otra cuestion sera la habilidad del disefia-
dor para utilizar toda esta informacion para hallar la solucion de disefio mas
apropiada en cada caso.

Las carreras de disefio se tendran que adaptar incorporando asistentes creati-
vos, algo que ya esta ocurriendo en algunas agencias de disefio pero que poco
a poco se ira imponiendo, hasta que acabe siendo algo habitual. Este punto
serd clave para que la transformacion que la llegada de la IA a la profesién
de diseno supone sea completa. Un programa educacional de disefio que no
comprenda la importancia que estas tecnologias disruptivas aportan, formara
futuros profesionales incapaces de lidiar con los retos que se les presentaran.
Ademas se puede producir cierto rechazo basado en predisposiciones mal
asumidas sobre el uso de la tecnologia, lo cual supondria la repeticion de mo-
delos ya transitados a la largo de la historia.

Sera necesario que las nuevas generaciones puedan practicar o formarse con
la ayuda de agentes inteligentes desde las escuelas de disefio. Para ello, sera
necesario una inversion en recursos para que esta nueva tecnologia se pueda
implantar. Otro tema es si la utilizaciéon de software como DALLE-2 se ve por
parte de la comunidad educativa como una herramienta que reduce las capa-
cidades creativas de sus estudiantes en lugar de desarrollarlas o aumentarlas.
Pensemos por ejemplo en las posibilidades que nos presenta una herramienta
como Autodesk Dreamcatcher, ofreciéndonos infinidad de variaciones y solu-
ciones para un mismo problema de disefio y reduciendo el trabajo de disefio
a la eleccion de la solucion mas idénea de todas las que nos proporciona la
maquina.

Esta nueva transformacion tecnoldgica también afectara a la forma en que
se tomaran las decisiones de disefio. Los disefiadores quedaran liberados de
determinadas tareas repetitivas y tediosas pero al mismo tiempo tendran mu-
chas mas opciones entre las que escoger para la solucioén final de un proyecto.

Como ya ocurrié con la aparicién del ordenador en la década de los ochenta, el
estilo de disefio también se vera afectado. Sobre todo los disefiadores mas jo-
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venes veran estas nuevas herramientas de trabajo como una oportunidad para
experimentar. Esto puede ocasionar enfrentamientos ideoldgicos con parte de
la profesion que vea peligrar ciertos estamentos tradicionales y que no acepte
estos cambios estéticos. No es nada nuevo, todo cambio conlleva una ruptura
con el pasado.

Es importante sefialar aqui que la solucién de disefio debera estar supervisada
por los disefiadores y no dejar el proceso final en manos de la maquina. Por
tanto, habra momentos de trabajo colaborativo entre el disefiador y la maquina
pero también habra fases de trabajo auténomo tanto para uno como para otro.
De lo contrario puede ocurrir que una excesiva confianza del disefiador en las
capacidades infinitas de la maquina den como resultado soluciones de disefio
erréneas o no satisfactorias. Sera la fase de ideacion la que mas valor adquie-
ra sobre la parte de realizaciéon. Aquellos disefiadores que dediquen mas tiem-
po a pensar que a realizar tendran mas éxito en este nuevo paradigma.

Desgraciadamente, no se podra evitar el intrusismo profesional a la hora de
utilizar estas nuevas herramientas. En un articulo de Harvard Business Review
ya advertian de la posibilidad de que el terreno de los negocios, muchos geren-
tes de empresas no tendran ningun reparo en trabajar con IA para desarrollar
labores creativas dentro de sus empresas. Pero a la vez que se cierran unas
puertas también se abrirdn otras diferentes. El Metaverso supondra toda una
oportunidad para desarrollar escenarios donde las "antiguas” disciplinas como
el disefio grafico aun tendran mucho que aportar. Y surgiran nuevas profesio-
nes relacionadas con estas nuevas herramientas, pensemos por ejemplo en
un desarrollador de texto (prompt designer o Al whisperer) que nos indiqué la
forma correcta en la que nos tenemos que comunicar con la IA.

Otra cosa es la forma en la que estas nuevas creaciones seran percibidas por la
sociedad. Probablemente llame la atencién en un primer momento la novedad,
pero pasado este periodo inicial no podemos estar tan seguros de que estas
creaciones disruptivas sigan siendo atractivas. Aqui habria que diferenciar en-
tre piezas artisticas y piezas de disefio, pues estas ultimas tienen una funcion
mas comercial y funcional, y por tanto se respetaran mas siempre y cuando
sirva para los fines empresariales para lo que fueron creadas. Pero también
hemos visto como durante la Revolucién Industrial en la que se fabricaron ob-
jetos en serie, estos perdieron su valor estético y ahora corremos el riesgo de
repetir los errores del pasado y que vuelvan a surgir movimientos como el Arts
& Crafts que se opongan a estas creaciones producidas por la tecnologia. De
hecho la aparicién de campanas como "No to Al generated images" ya mues-
tran un rechazo hacia el arte generado de forma artificial. De todas formas, el



bajo conocimiento sobre los procesos creativos de gran parte de la sociedad
probablemente les predisponga a no dar importancia a la aparicién de creacio-
nes estandarizadas realizadas por las maquinas.

Sin duda, que se acorte el tiempo de produccién es algo que puede resultar
positivo, sobre todo a nivel econdmico, pero no debemos reducir también el
tiempo empleado en reflexionar sobre el problema de disefio planteado. Pero
el acceso facil a esta tecnologia provocara el abaratamiento de las creaciones.
Aquellas empresas que quieran apostar por disefios generados sin interven-
cion de ninguna IA podran utilizar esto como un elemento diferenciador frente
a su competencia, asumiendo eso si que tendran que pagar mas dinero por
contratar los servicios de un disefador o un ilustrador. Por otra parte, sera
necesario poner una etiqueta advirtiendo que no se ha usado ninguna IA en
la creacién de determinados disefios pues las creaciones de la IA y de los
humanos seran practicamente indistinguibles. También habra que plantearse
categorias independientes en los concursos de disefio y pintura para obras ge-
neradas con IA, pero entonces quizas estaremos admitiendo como en el caso
del ajedrez, que ya no somos capaces de competir de igual a igual con la IA en
el terreno de las creaciones visuales.

Mucho mas delicado sera el tema de la autoria. Poco a poco los paises van a
ir regulando leyes a este respecto, pero como hemos visto, no habra una unani-
midad en cuanto a la toma de decisiones. Asi veremos como un mismo disefio
puede ser registrado por un humano en un pais mientras que en otro lugar se
considerara a la maquina como autora del disefio. Esta falta de criterio traera
sin duda problemas legales que habra que ir solventado conforme estas nue-
vas tecnologias se vayan asentando.

Otro aspecto importante sera el desarrollo de la IA que respete una serie de
principios éticos. Se hace necesario que el potencial de la IA se emplee de
forma responsable. Una IA que no sea inclusiva y que discrimine en funcién
de la raza, el sexo o el extracto social, estara repitiendo patrones en lugar de
avanzar para superar estas diferencias que existen en la sociedad. Para ello,
es importante que desde el propio disefio y la concepcidn de estos dispositi-
vOs se tengan en cuenta estos principios éticos. La responsabilidad social que
tendran los futuros disefiadores, una vez la tecnologia les libere de las tediosas
tareas repetitivas que muchas veces acarrea el dia a dia de la profesion, serd la
de reflexionar de qué manera pueden ser mas utiles a la sociedad. Como bien
se decia en el manifiesto Firts Things Firts, los disefiadores deben de servir
para algo mas que disefnar cosas bonitas que inciten a la compra compulsiva
del consumidor.
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Al igual que existe una responsabilidad en la obsolescencia programada en
aquellos disenadores que disefan dichos aparatos para que terminen su vida
util, existe una responsabilidad social por parte de los creadores de programas
que utilizan los algoritmos para evitar ciertas practicas que hemos comenta-
do. Si queremos construir un planeta que sea mas justo para todos, los disefia-
dores debemos de dar un paso al frente en los cambios que estan por llegar.

No se tratara de competir con las maquinas, porque seguramente sera una
batalla que acabaremos perdiendo, sino saber como trabajar con ellas con res-
ponsabilidad. Al menos podemos congratularnos de que los humanos todavia
somos quienes formulamos las preguntas y es la IA la encargada de respon-
der, pues somos nosotros mismos quienes las hemos dotado de informacién
tanto escrita como visual.

En términos generales, esta tesis ha pretendido contribuir al estudio del uso
de sistemas de IA en el disefio grafico y abre el camino para posibles estudios
futuros. Estos estudios podrian proporcionar nuevos marcos para comprender
el disefio como una colaboracion humano-lA y deberan investigar mas a fondo
cuadl es el papel que desempefiara el disefiador grafico a partir de aqui y de esta
forma poder preparar nuevos profesionales que sean capaces de hacer frente
a estas nuevas tecnologias. De hecho, este conocimiento sera clave para fo-
mentar una adecuada y segura relacién en las futuras colaboraciones entre la
maquina y el ser humano en aspectos creativos.



“EL FUTURO NO ES
MAS INCIERTO QUE EL
PRESENTE”

Walt Whitman
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Anexo: analisis
de paginas web
y aplicaciones

que utilizan TA




1. Autodesk Dreamcatcher

Autodesk ha patentado un software de disefio generativo capaz de crear miles de al-
ternativas diferentes de un mismo disefio, algo a lo que la mente humana no podria
llegar, segun la propia empresa. El software prueba y aprende en cada interaccién, que
funciona y que no.

Fig.55. Autodesk’s generative design software (2021). Autor: Autodesk



2. ChatGPT

Segun su propia definicién, ChatGPT es un asistente entrenado por la compafia Ope-
nAl, el cual puede desempefar una amplia variedad de tareas, que incluyen responder
a preguntas y proporcionar informacién sobre varios temas. Sin duda es uno de los
sistemas mas avanzados que existen actualmente en el mercado.

Este tipo de sistemas no extraen la informacion de Internet, pues ya la han aprendido
previamente. Podrian por ejemplo proporcionarnos un prototipo o sugerirnos una linea
de cddigo para una pagina web. Aunque hay quién piensa que a largo plazo podria ter-
minar con Google, de momento todavia esta en fase beta y puede cometer errores.

ChatGPT

Fig.56. Escritorio de ChatGPT. Captura de pantalla.



3. Colladraw

Colladraw es una pagina web a partir de la experiencia de usar Sketch-rnn. Se basa en
la colaboracion humano-lA a partir de conceptos visuales simples. Quizas no sea tan
potente como otras herramientas similares pero aun asi es interesante.

let's draw a bear together. Your turn

let's draw a bear together. My ti

Fig.57. Collabdraw (Fan et al., 2019). Captura de pantalla.



4. Colormind

Colormind es una pagina web que utiliza el Deep Learning para generar paletas de color.
Puede aprender estilos de color de fotografias, peliculas y de todo tipo de arte. Es un
buen complemento para ayudarnos a seleccionar la paleta de color apropiada para un
proyecto de disefio.

Las redes neuronales GAN han sido entrenadas con datos de Adobe Color para produ-
cir colores que a menudo difieren de las elecciones que podria realizar un humano pero
que aun si resultan bastante interesantes. La combinacion de colores resultante es
bastante aleatoria, salvo cuando se utilizan valores altos.

Su autor reconoce que no es una herramienta perfecta, pero aun asi es bastante util
como inspiracion de qué colores seleccionar.
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Fig.58. Ejemplo de
paletas de color
creadas con Color-
mind. http://color-
mind.io




5. Colourlab Al

Colourlab Al ha sido desarrollado por Color Intelligence, una compania con sede en Ho-
llywood, dirigida por el cientifico Dado Valentic y los veteranos de la industria Mark L.
Pederson y Steve Bayes. La empresa ha trabajado para clientes como Warner Brothers,
HBO, Netflix, NBC Universal y CBS.

Colourlab hace que sea bastante sencillo combinar automaticamente el color del mate-
rial de archivo de un clip determinado o una imagen de referencia. Es una herramienta
pensada sobretodo para profesionales de la industria cinematografica o del video.

Fig.59. Pantalla de ColourLab Al. Captura de pantalla.



6. DALL.E

DALLE.E es un software creado por la empresa OpenAl en 2021 y que ya va por su se-
gunda version.

DALL.E puede crear imagenes y obras de arte realistas a partir de una descripcion de
texto. Puede combinar conceptos, atributos y estilos. Imaginemos que escribimos la

Fig.60. Imagen fotorealista generada por DALL.E. Autor: OpenAl



siguiente descripcion: Un astronauta, un caballo cabalgando, un estilo foto-realista a la
manera de Andy Warhol. De esta manera, el sistema creara una imagen como la de la
Figura X.

Pero DALL.E no solamente trabaja con imagenes inexistentes, sino que también puede
realizar ediciones realistas en imagenes existentes a partir de una descripcion. Puede
agregary eliminar elementos teniendo en cuenta las sombras, los reflejos y las texturas.

También puede crear infinitas variaciones inspiradas en una imagen que le hemos su-
ministrado.

Fig.61. Variacion creado por DALL.E a partir de la
obra de Gustav Klimt El Beso. Autor: OpenAi




7. DesignScape

Desarrollado por Adobe, DesignScape es un sistema que ayuda en el proceso de crea-
cién al ofrecer sugerencias de disefio interactivas, es decir, cambios en la posicion,
escalay alineacion de los elementos. Es el primer sistema que ofrece sugerencias inte-
ractivas para disefios basados en un sola pagina como carteles o anuncios. Esta pen-
sada principalmente para disefiadores graficos novatos o estudiantes que todavia no
dominan los principios del diseno. El sistema ofrece dos tipos distintos pero comple-
mentarios de opciones de disefio: Por un lado, opciones de refinamiento, que mejoran
el disefio actual, y opciones de brainstorming, que cambian el estilo. El usuario puede
realizar cambios de posicidén en las tres opciones de mejora presentadas por el siste-

ma, que vuelven a cambiar automaticamente segun el nuevo disefio.
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8. Drawing Apprentice

Esta es una herramienta que al igual que ocurre con Colladraw requiere de la colabora-
cion humano-IA. El usuario dibujo una forma y basada en ésta, la 1A dibuja algo idéntico
o complementario. Por ejemplo, si dibujamos un avion, la IA dibujara también un avion,
pero posteriormente puede afadir complementos al dibujo como unas nubes.
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Fig.63. Ejemplo de dibujo con Drawing Apprentice (Davis et al., 2016). Captura de pantalla.



9. DreamBooth Al

Desarrollada por investigadores de Google y de la Universidad de Boston, DreamBooth
es capaz de entender cual es la tematica principal de una imagen determinada, separar-
la y luego sintetizarla en un nuevo contexto deseado con gran precision.

En comparacion con otras herramientas que utilizan prompts, DreamBooth adopta una
estrategia un tanto diferente al brindar a los usuarios mas control sobre la imagen del
sujeto y luego dirigir el modelo de difusidn utilizando entradas basadas en texto.

DreamBooth también puede representar al sujeto desde varios angulos de camara. In-
cluso si las fotografias de entrada no brindan datos sobre el sujeto desde varios an-
gulos, la IA aun puede pronosticar las caracteristicas del sujeto y sintetizarlas en la
navegacion guiada por texto.

Input images

Johannes Vermeer Pierre-Auguste Renoir Leonardo da Vinci

Fig.64. Imagen cortesia del usuario de Twitter @natanielruizg.



10. EveryPixel

EveryPixel es un buscador de imagenes que gracias a la utilizacion de la tecnologia
proporcionada por la IA, puede mejorar el proceso de busqueda. Es un poderoso motor
de busqueda que indexa cincuenta sitios web de imagenes de archivo tanto gratuitas
como de pago, y permite a los usuarios buscar a través de una base de datos masiva
de fotos de archivo en segundos.

La plataforma utiliza su propia red neuronal que te dice qué porcentaje de posibilidades
hay de que tu foto sea buena, interpretando los elementos por los que una fotografia
se ha votado como negativa y aprendiendo a detectar los mismos elementos en otras
fotografias.

EVERYPIEL | AESTHETICS BETA About us APl Signin Signup

SHARE RESULT
WITH FRIENDS

chance that this image is awesome

Use tags for searching or copy them all

Women Love | Outdoors People = Nature

Lifestyles @ Togetherness = Embracing

Caucasian Ethnicity = Females | Adult | Family
Two People | Happiness | Young Adult = Smiling
Cheerful | Men | Holding | Enjoyment

Fig.65. Ejemplo de aplicacién de EveryPixel. Captura de pantalla.



11. Eyequant

La tecnologia de EyeQuant ha sido desarrollada por neurocientificos y cientificos para
ayudar a los equipos de UX, marketing y producto a tomar decisiones de disefio mas
inteligentes.

Esta plataforma combina la investigacion neurocientifica avanzada con la 1A y el mode-
lado de redes neuronales para simular como reaccionaran los usuarios ante un trabajo
de diseno. Basicamente, se utiliza para optimizar la conversion de sitios web, aplicacio-
nes, campafas de correo electrénico, anuncios graficos, disefios impresos, etc.

EyeQuant se utiliza principalmente por equipos lideres de marketing para inspirar y va-
lidar ideas de disefio en cada etapa del proceso de creacion de un proyecto interactivo.

Input Instant Output

Visual Clarity
o --"'--...,

What's on Spotify?

any design, no code required what users will see, and how they will rate the design

Fig.66. Forma de trabajar de Eyequant. Captura de pantalla.



12. Final Cut ProX

El software de Apple ha ido actualizandose y en su ultima version utiliza la
tecnologia proporcionada por la |A para reducir videos de gran extension y con-
seguir versiones mas accesibles para su uso en redes sociales, incluyendo
formatos cuadrados y verticales.

Adventure Trips

Live the dream

_—
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Fig.67. Pantalla de Final Cut ProX. Captura de pantalla.



13. Generated Photos

Otro software bastante util es Generated Photos, que como su nombre indica, consigue
crear fotos generadas por IA. Como las imagenes que crea no son reales, no tenemos
que preocuparnos por infringir derechos de copyright. Inicialmente, se tomaron una se-
rie de fotografias en el estudio de la compania que desarrollo el software, para poste-
riormente etiquetar y clasificar dichas fotos para que el sistema por medio del deep
learning, aprendiera a crear sus propios rostros de personas que nunca han existido.

Fig.68. Generated Photos. https://generated.photos



14. Genus Al

Como ya hemos comentado en el capitulo 8 de esta tesis, Genus Al es una base de
datos que ha sido entrenada estudiando cientos de anuncios de Facebook, por lo que
puede optimizar anuncios o campanas creadas para redes sociales y obtener asi una
alta tasa de clics a bajo coste. De esta manera, puede predecir qué anuncio funciona-
ra bien para nuestro cliente, determinando qué tipo de anuncio gustara mas y cual se
adaptara mejor al publico objetivo y, en muchos casos, incluso podra dividir la imagen
en varias categorias psicoldgicas para distintos tipos de audiencia.

Experimental Fun Seekers Organized Social Contributors
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Fig.69. Plataforma de GenusAl. Captura de pantalla.



15. Google IMAGEN

Siya la llegada de DALL-E 2 nos parecio algo que iba a revolucionar la profesion en el
campo de las ilustraciones, entonces llegé Google y presentd su propia herramienta,
llamada IMAGEN, y que en las primeras pruebas e investigaciones parece haber su-
perado a la herramienta desarrollada por OpenAl. Aunque su funcionamiento es muy
similar, sus imagenes son mas hiperrealistas. Google asegura que ha resuelto algunas
de las lagunas de la herramienta de OpenAl y ha logrado generar imagenes que los
humanos prefieren.

De momento no es una herramienta de uso comercial, sino que su uso es para acadé-
micos y expertos.

Fig.70. Imagenes generadas por Google IMAGEN (2022). © Google.



16. Khroma

Khroma usa la tecnologia de |A para aprender qué colores nos gustan y crea paletas ili-
mitadas personalizadas en base a nuestros propios gustos. Al seleccionar una serie de
colores, el algoritmo impulsado por una red neuronal aprende que colores nos gustany
bloquea aquellos que no hemos seleccionado.

Cardinal
Cosmos

Fig.71. Imagenes de Instagram basdas en el trabajo de Lucie Bajgart. @khromacolors



17. Let's Enhance

Con esta herramienta se pueden agrandar imagenes de forma automatica hasta 16
veces su tamano sin perder calidad. Algo que seria imposible para otras herramientas
pero facil para la IA porque pueden aprender cuales son las texturas generales de una
imagen. Se pueden re-escalar todo tipo de imagenes, desde pinturas al éleo hasta arte
digital, retratos, paisajes, logotipos o imagenes de productos.

Photo 2.0 faces

Fig.72. Imagen de baja resolucion mejorada con Let's Enhance. Captura de pantalla.



18. Looka

Una herramienta bastante controvertida seria Looka, pensada para disenar de forma
automatica cualquier tipo de marca, eso si, no esperemos obtener un resultado serio
como el que tendriamos tras un proceso de branding. Eso si, asusta la rapidez con la
gue puede generar cientos de variaciones, mockups, cambiar los colores, el tamafio, la

tipografia, etc.

Birdland

D
€

Birdland

Fig.73. Mockup de aplicaciones para una marca llamada Birdland generada por Looka. Captura de pan-
talla.



19. Midjourney

Aunque se encuentra todavia en fase beta, muchos de los que han probado esta he-
rramienta aseguran que funciona aun mejor que Dalle-2. Su funcionamiento es muy
similar, a partir de un texto, el programa crea un ilustracién desde cero. Nuevamente
se trata de redes neuronales generativas entrenadas para mezclar cualquier estilo. Las
imagenes creadas pueden ser modificadas por otros usuarios en lo que son considera-
das variaciones.

Fig.74. Atomic Explotion by Norman Rockwell (2022). Autor: WeavingWithGan.



20. Nightcafe

Lanzada en 2019 y con un nombre que alude directamente a la famosa pintura de Van
Gogh, es menos conocida que otras aplicaciones similares, como DALLE-2 o Mindjour-
ney. Nightcafe tiene dos formas de trabajo para realizar sus creaciones, una a partir de
fotografias preexistentes y otra a partir de prompts.

Su uso es gratuito con algunas limitaciones y permite comprar las creaciones a través
de la propia aplicacion. Posee diferentes efectos como pintura al 6leo, pintura césmi-
ca... Que se pueden seleccionar de forma automatica.

Fig.75. Uno de los filtro que incorpora Prisma Al. Autor: Desconocido.



21. NovelAl Diffusion

Ya existia una versién anterior conocida simplemente como NovelAl que nos permitia
comunicarnos de forma textual con la tecnologia GPT. Por lo que la plataforma Nove-
IAl Diffusion seria su version para imagenes. En realidad es un buen complemento a
su hermana mayor, ya que si NovelAl nos permite escribir una historia, es decir, hacer
storytelling, después podemos complementar esta historia generando las ilustraciones
con NovelAl Diffusion sin necesidad de recurrir a otras herramientas de creacién de
imagenes similares.

Por razones que desconocemos, esta nueva herramienta esta siendo muy utilizada por
aquellos usuarios que quieren generar ilustraciones con estilo anime.

Fig.76. llustracion estilo anime generada con NovelAl Diffusion. Autor: Desconocido.



22. Prisma Al

Prisma utiliza algoritmos de deep learning para convertir fotos de smarphones en obras
de arte estilizadas basadas en diferentes estilos graficos.

La aplicacion funciona tanto tomando una fotografia como eligiendo una ya existente.
Tras seleccionar uno de sus numerosos filtros, la aplicacion nos devuelve una imagen
estilizada en cuestion de segundos, junto con opciones para compartirla en sus redes
sociales.

Es una aplicacion divertida pero no creemos que sea de gran utilidad para el trabajo de
un disefiador grafico.

Fig.77. Uno de los filtro que incorpora Prisma Al. Captura de pantalla.



23. Reface Al

Esta tecnologia que permite el intercambio de rostros fue creado por tres amigos de
Kiev. Es este tipo de tecnologia que asusta, al permitir colocar cualquier rostro en un
video, de tal forma que podemos tener a alguien realizando una accién que nunca tuvo
lugar. Esto como ya hemos comentado, genera siempre debates éticos.
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Fig.78. Pantalla de Reface Al. Captura de pantalla.



24. Removebg

Aunque eliminar el fondo de una imagen es algo que se puede hacer con herramientas
como Photosohop, todos sabemos lo tedioso que es realizar este tipo de tareas que
nos quitan tiempo a la hora de realizar un disefio. Ahora gracias a la IA podemos eli-
minar el fondo de una imagen de forma bastante precisa en un abrir y cerrar de ojos. Y
ademas ofrece la posibilidad de integrar la herramienta con Photoshop.

REMOVE.BG

Fig.79. Funcionamiento de Removebg. Captura de pantalla.



25. Rosebud

Rosebud es otra aplicacién de utilidad similar a Prisma. Esta aplicacién nos permite
ademas de modificar un rostro, animarlo para darle una apariencia ain mas realista.
Pensamos que puede ser util para realizar fichas de persona de nuestro publico obje-
tivo. Otras utilidades por ejemplo para el disefio de moda, incorporan un servicio que
puede poner ropa fotografiada en maniquies en modelos virtuales pero de apariencia
real.

Lisha Li, directora ejecutiva y fundadora de Rosebud, dice que la empresa puede ayudar
a las marcas pequenas con recursos limitados a producir carteras de imagenes mas
poderosas, con rostros mas diversos.
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Fig.80. Pantalla de trabajo de Rosebud. Captura de pantalla.



26. SceneStich

Abobe ha estado experimentando con una tecnologia llamada SceneStich. Basicamen-
te seleccionas el area de la fotografia que quieres que la herramienta sustituya y pos-
teriormente rellena ese area con diferentes fondos que puedan encajar en la imagen.

SceneStitch es complejo porque no solo necesita encontrar una coincidencia adecua-
da, sino que también debe descubrir qué pixeles encajan mejor en el fondo, cortar la
forma correcta de la imagen y combinarla con la foto existente para crear una nueva
imagen realista.

Fig.81. Modo de trabajo de SceneStich. Captura de pantalla.



27. Adobe Sensei

Adobe Sensei no es un producto tangible que se pueda adquirir de forma independien-
te como cualquier otro software de Adobe. Se trata en realidad de una tecnologia que
usa la IA para dotar de mayor capacidad a los diferentes productos creativos que la
compafiia ya posee. Asi, por ejemplo, en herramientas fotograficas como Photoshop y
Lightroom, la IA de Adobe Sensei es capaz de identificar cuales son los componentes
de las imagenes, las desarma y, a partir de una misma foto, puede crear infinidad de
contenidos diferentes.

Fig.82. Muestra de la herramienta seleccion de sujeto de Adobe Sensei (Crewe, 2020).



28. Sketchplorer

Tenemos aqui una herramienta de dibujo que utiliza un optimizador de disefio en tiem-
po real. El software automatiza la tarea del disefiador para buscar tanto mejoras locales
al disefio actual como alternativas globales. Mediante el uso de modelos predictivos
de rendimiento y percepcidn sensor y motora, guia al disefiador hacia disefios mas uti-
lizables y estéticos sin anular al disefiador ni exigir una gran cantidad de informacién.

Para evaluar las capacidades de la herramienta se utilizé la colaboracién de diez parti-
cipantes, de los cuales dos eran mujeres, con edades comprendidas entre 22 y 40 afios.
Todos los participantes, excepto uno, tenian formacion académica o profesional en
disefio, y todos tenian alguna experiencia en el uso de herramientas de disefio digital.
iPara que los participantes aceptaran colaborar se les compensé con dos entradas de
cinel.

El estudio tenia como objetivo evaluar si Sketchplorer permitia a los disefiadores dibu-
jar libremente, asi como el uso de las diferentes caracteristicas que proporcionaba la
herramienta. Los participantes podian utilizar la ayuda del optimizador para mejorar
sus disefios si asi lo consideraban. Ocho de los diez participantes utilizaron esta op-
cién. Cuando se le ensefid los resultados a usuarios finales, sin comunicarles que se
habia usado este tipo de software, las valoraciones fueron positivas.
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Fig.83. Proceso de trabajo de Sketchplorer (2017). Fuente: Todi, K., Weir, D., & Oulasvirta, A. (2017). Sket-
chplorer: A Mixed-Initiative Tool for Sketching and Exploring Interactive Layout Designs. MICI@CHI.



29. Sketch-rnn

Nuevamente se trata de una herramienta de dibujo. Se trata de una red neu-
ronal a la que se le ha ensefiado a dibujar a través de millones de garabatos
recogidos del juego Quick, Draw! La herramienta esta pensada para sugerir
posibles desarrollos de un dibujo que hemos comenzado a dibujar, ya sea un
mosquito, un camién o un pulpo.
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Fig.84. Resultados proporcionados por Sketch tras comenzar a dibujar un camién. Captura de
pantalla.



30. Stable Diffusion

Stable Diffussion es un generador de imagenes fotorrealistas similar a Mid-
journey y DALL-E 2. Ha sido desarrollado por una startup llamada Stability.Al. Al
igual que sus competidoras, este modelo de IA aprendié a asociar conceptos
escritos con imagenes. Puede generar imagenes bastante realistas. Después
de pasar su periodo de prueba, ahora esta disponible para el publico general a
través de DreamStudio, teniendo en cuenta los condicionantes éticos a los que
esta expuesta cualquier generador que tome sus imagenes de Internet.

Height

Number of

Fig.85. Ciudad futurista generada con Stable Diffusion. Recuperado de https://www.xataka.
com/robotica-e-ia/nuevo-e-impresionante-generador-imagenes-inteligencia-artificial-esta-dis-
ponible-stablediffusion



31. Starryai

Starryai es otra aplicacion basada en Inteligencia Artificial Generativa que nos permite
crear imagenes o ilustraciones a partir de unas lineas de texto. Funciona tanto en en-
torno 10S como en Android y es gratuita. Su creador y fundador queria crear una herra-
mienta que permitiese acercar la creacion artistica a la mayoria de usuarios tuvieran
habilidades técnicas o no.

Esta aplicacion, como otras similares, utiliza dos modelos de IA para generar arte. El
primero es Altair, que usa el modelo VQGAN-CLIP para renderizar las creaciones de
arte. El segundo es Orion, que utiliza la difusién guiada por CLIP para crear impresio-
nantes obras de arte e imagenes.
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A

Fig.86. Una pintura de flores generada con Starryai APP. Suzanne Woolcott



32. Taylor Brands

Taylor Brands es una plataforma que aglutina varias herramientas para automatizar ta-
reas creativas. Unas de estas herramientas es un creador de logotipos. En realidad este
tipo de herramientas ya existian antes de la llegada de la IA, pero ahora con la llegada
de esta tecnologia se han mejorado. Logicamente como ya hemos visto con el logoti-
po de la London Symphony Orchestra, hay un abismo entre crear un logotipo de forma
automatizada y realizar un proceso de branding personalizado para una empresa. Basi-
camente, podemos decir que una herramienta para aquellas empresas que no quieren
invertir nada en su imagen de marcay que les da igual que no tenga personalidad o que
no refleje los valores y atributos de la empresa.

Al solicitarle a la pagina que nos creara un logotipo para una revista online sobre musi-
ca y disefio, nos ofrecid varias opciones tras pedirnos que seleccionaramos una serie
de iconos y tipografias.

TAILOR

BRANDS § Acercade > £ Tipodelogo > {3 lcono > & Estlo > @@ Selecciona &% Contactanos @ es v

iDesplaza para ver mas!

MIUISTTIGIN MUJSIJGNIJ\,-

iTu logo es tan solo el comienzo!

&

/ musien A “ /

Musigy '4/-

>

Fig.87. Logotipo generado para una empresa llamada Musing usando Logo Taylor Brands. Captura de
pantalla.



33. Vinci

Como ya vimos en el capitulo 3.4., Vinci es un sistema que utiliza la |A para generar de
forma automatica anuncios de productos. Para que el sistema aprendiese el proceso
de diseno de un cartel publicitario, primero realizaron una serie de entrevistas con di-
sefiadores graficos. De sus respuestas pudieron identificar cuatro elementos clave: el
objeto o producto a publicitar, el fondo, los elementos decorativos y el texto.

Vinci incorpora una interfaz de usuario, desde la cual un usuario puede modificar fa-
cilmente un cartel generado para realizar los cambios que considere oportunos en su
diseno. Loégicamente, no importa aqui que el usuario tenga o no conocimientos de di-

sefo.

Steak
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Enjoy Secrens of e Sea

Fig.88. Galeria de anuncios de producto generados por Vinci.
Graphic Design System for Generating Advertising Posters.
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34. Visual Eyes

Este tipo de herramientas han sido entrenadas para estudiar el comportamiento del ojo
humano y ahora pueden predecir con un nivel de exactitud bastante increible dénde se
centrard la atencion del usuario al observar nuevas imagenes. De esta forma, la herra-
mienta nos puede ayudar a optimizar nuestros disefios. Es una herramienta extremada-
mente Util para disefiadores UX.

Q VisualEyes
Landing page

In project VisualEyes : @ Attention Map @

O Desktop

& Attention Map

Design clear, efficient and human—e*ed user

terfaces with VisualEyes' Al-powered design.

Fig.89. Forma de trabajar de Visual Eyes. Captura de pantalla.



35. Wombo Al

Wombo Al es un generador de arte creado por una empresa canadiense. Utiliza la mis-
ma tecnologia que otras aplicaciones similares que usan texto para producir imagenes.
Podemos escribir nuestro propio texto o utilizar alguno de los que la aplicaciéon nos
sugiere.

Es una aplicacion bastante facil de usar y la mayoria de sus funcionalidades son gratui-
tas. También permite hacer compras de las ilustraciones generadas con la aplicacién.

Wombo Dream prompts

PROMPT "god smoking in street"

B\

W) dream.ai ith dr W) dream.ai

Fig.90. Ejemplos de prompts sugeridos por Wombo Al. Captura de pantalla.









