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Coordinadores

Deepfakes, educacion,
optimizacion, musica y diseio:
la 1Ay los procesos computacionales en

la Investigacion en la UAM

En este articulo se exponen cinco proyectos de investigacion que, abocados al uso de
procesos computacionales e inteligencia artificial en diferentes areas, se desarrollan en
la Universidad Auténoma Metropolitana, los cuales se espera que tengan un importante
impacto en la sociedad y aporten en areas en que estos procesos estan revolucionando
diversos campos del conocimiento y del arte.

Introduccion

n los dltimos afios, la inteligencia artificial (1a) ha dejado de ser una mera

herramienta futurista para convertirse en un componente clave en diversas

areas de la investigacién cientifica y humanistica. Los avances que ha teni-
do la 1A estdn transformando la manera en que la investigacién aborda proble-
mas complejos, permitiendo realizar descubrimientos m4s rapidos y precisos. La
capacidad de procesar grandes voltimenes de datos y de aprender de ellos ha hecho
que la 14 sea indispensable en el an4lisis de informacién, la clasificacién de resul-
tados y la optimizacién de procesos.

Las tecnologias digitales, por ejemplo, han revolucionado los procesos crea-
tivos, permitiendo explorar nuevas fronteras en el disefio y la innovacién. La 1a,
como parte fundamental de estas tecnologfas, ha encontrado multiples aplicaciones
en campos como el arte, la mdsica y el disefio grafico, impulsando una colabo-
racién entre la creatividad humana vy el potencial computacional. La 1a no sélo
optimiza la produccién creativa, sino que también facilita el aprendizaje automa-
tico para mejorar aspectos como la eficiencia en la creacion de contenido y la per-
sonalizacién de experiencias, desde el disefio de productos hasta la planificacién
de rutas. Por otro lado, el uso de 1a ha avanzado significativamente en 4dreas co-
mo la deteccién de manipulaciones visuales y auditivas en contenido digital.
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De hecho, los laboratorios de inteligencia artificial
se han convertido en centros de innovacién, donde se
desarrollan soluciones computacionales para enfren-
tar desafios complejos.

En la Universidad Auténoma Metropolitana
(uam) se desarrollan proyectos de investigacién de
vanguardia que consideran el uso de procesos compu-
tacionales y de la 14, cuyos avances demuestran c6-
mo la 14 estd moldeando el futuro de la investigacién
y la creatividad en una variedad de disciplinas. A
continuacion, se expondran cinco proyectos de dife-
rentes dreas de la UAM que tienen un impacto impor-
tante en la sociedad.

= Deepfakesy clonacion de voz

B El avance de la 14 en los Gltimos afios ha permiti-
do el desarrollo de herramientas capaces de generar
imdgenes realistas, redactar textos complejos e in-
cluso componer musica. Sin embargo, también han
surgido tecnologias controvertidas, como los deep-
fakes y la clonacién de voz, las cuales utilizan 1a para
crear imitaciones altamente realistas de personas, lo
que genera preocupacién sobre su impacto social.

Aungque la edicién de imdgenes no es algo nuevo,
los deepfakes llevan esta capacidad a otro nivel al
manipular videos. Estos algoritmos permiten reempla-
zar el rostro de una persona real por el de otra —la
persona clonada— en un video de manera casi inde-
tectable. Los deepfakes utilizan 1a para automatizar
el proceso de sustitucién de rostros, generando una
falsificacién tan convincente que la mayorfa de las
personas no puede distinguirla de un video original.

De forma similar, la clonacién de voz utiliza al-
goritmos avanzados para replicar caracteristicas vo-
cales como tono, ritmo y acento, generando audios
que parecen pronunciados por la persona clonada
y que crean una ilusién de autenticidad.

La combinacién de deepfakes y clonacién de voz
ofrece grandes ventajas en dreas como el cine y la
publicidad. Por ejemplo, es posible rejuvenecer el
rostro de una persona o incluso recrear a una per-
sona fallecida para una pelicula o un comercial. Sin
embargo, también presentan riesgos importantes.

Las personas pueden ser ficilmente engafiadas por
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contenidos manipulados, lo que abre la puerta a la
desinformacion, el fraude y la manipulacién de la opi-
nién publica. Se han utilizado en casos que dafiaron
la reputacion de individuos o en fraudes telefénicos,
donde los estafadores clonan voces para obtener
dinero o informacién personal.

Los avances en 14 son el resultado de un esfuer-
z0 colectivo de muchas personas. Tecnologias como
los deepfakes y la clonacién de voz no sélo dependen
del progreso tecnolégico, como computadoras mds
potentes, sino también de las decisiones de quienes
entrenan y perfeccionan estos algoritmos.

En el 4rea académica de Optimizacién e Inteli-
gencia Artificial del Departamento de Ingenierfa
Eléctrica de la Universidad Auténoma Metropolita-
na, Unidad Iztapalapa, trabajamos en diversas lineas
de investigacién relacionadas con la 1a. En este con-
texto, hemos estudiado las implicaciones de tecno-
logfas como los deepfakes y la clonacién de voz desde
diferentes enfoques.

En el caso de los deepfakes, exploramos su crea-
cién mediante un proyecto de maestria que reveld
que son el resultado de algoritmos que requieren
grandes cantidades de im4genes de los rostros de dos
personas, la real y la clonada, para aprender sus ca-
racteristicas. Estos algoritmos emplean varias horas
de entrenamiento en computadoras especializadas y
los resultados suelen necesitar ajustes; por ejemplo,
modificar el tamafio del rostro de la persona clonada
para que encaje perfectamente en el rostro de la per-
sona real, como una méscara personalizada. El pro-
ceso es complejo, ya que implica obtener un amplio
nidmero de imdgenes, recortarlas para que incluyan
s6lo los rostros y asegurarse de que muestren las mis-
mas expresiones y dngulos.

Para obtener buenos resultados, las dos personas
deben tener estructuras faciales similares y tonos de
piel compatibles, entre otras caracteristicas. Sin em-
bargo, suelen aparecer errores, como bordes visibles
de la mdscara, cambios en el color de las pupilas, di-
ferencias en el tono de piel o pixelado desigual en el
rostro. A partir de estas experiencias, identificamos
los errores mas comunes en los deepfakes, aprendimos
a corregirlos y mejorar los resultados. Ademds, consi-
deramos que compartir esta informacién fomenta la
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conciencia sobre estas herramientas y ayuda a estar
mds alerta ante videos manipulados.

Para validar nuestras observaciones, organizamos
un experimento con dos grupos de personas. Uno
recibié una presentacién sobre los errores comunes
en los deepfakes y las diferencias entre videos origi-
nales y manipulados. Después de algunos dias, ambos
grupos contestaron una encuesta para evaluar su ca-
pacidad de diferenciarlos. Los resultados mostraron
que las personas que conocian los errores eran mds
capaces de identificar los deepfakes, aunque ain era
posible engafiarlos.

Posteriormente, iniciamos un proyecto de docto-
rado centrado en la clonacién de voz, adoptando un
enfoque basado en nuestra experiencia con los deep-
fakes. Sabfamos que la percepcién humana podria ser
engafiada, pero también que la inteligencia artificial
podia ayudarnos a detectar manipulaciones. Para
ello, usamos una gran cantidad de grabaciones de
voz originales y clonadas, disponibles en conjuntos
de datos publicos, y disefiamos un algoritmo capaz de
distinguir entre audios genuinos y falsificados.

La idea central de nuestra propuesta consisti6 en
transformar cada archivo de audio en una represen-
tacién visual y luego entrenamos algoritmos para
identificar si una imagen correspondia a un audio
original 0 a uno manipulado. Gracias a este enfoque,
nuestra propuesta se posicioné entre los mejores al-
goritmos en esta drea al identificar los audios mani-
pulados con gran precisién.

Actualmente, hay esfuerzos constantes de diver-
sos grupos para desarrollar algoritmos que generen
deepfakes y clonaciones de voz més realistas, mien-
tras que otros grupos crean algoritmos capaces de
detectar, con un alto grado de efectividad, videos o
audios manipulados.

Los deepfakes y la clonacién de voz tienen un gran
potencial, pero su uso irresponsable puede causar da-
fios. Un desaffo ético importante es la responsabili-
dad: ;quién responde cuando un deepfake afecta la
reputacién de alguien? Ademds, el uso no autorizado
de la imagen o voz de una persona plantea riesgos de
privacidad, ya que el contenido falsificado puede en-
gafiar facilmente y generar confusién social. A pesar
de que algunos paises estdn implementando regula-

IFigura 1. Los deepfakes y los problemas éticos del uso de identificadores personales.

ciones més estrictas —como sanciones por suplan-
tacién de identidad o dafios a la integridad—, las
leyes atin no se adaptan con suficiente rapidez a la
evolucién de estas tecnologias.

La 14 ha traido avances extraordinarios, pero tec-
nologfas como los deepfakes y la clonacién de voz
también presentan desafios significativos, en espe-
cial en lo referente a la posibilidad de desinforma-
cién y manipulacién. Aunque se estdn desarrollando
regulaciones, lo crucial es conocer su existencia y
educar sobre sus ventajas y peligros. Esto fomentara
una sociedad m4s critica hacia la informacién que
recibe y comparte, para reducir asi la propagacion
de informacién falsa. El reto sera equilibrar la inno-
vacién con la proteccién de derechos fundamenta-
les, como la privacidad y la verdad.

E Laboratorio de Inteligencia Atrtificial,

= uam Azcapotzalco: reflexion, investigacion

N e intervencion en IA

B El Laboratorio de Inteligencia Aritificial (La1A) es
producto del esfuerzo coordinado del Departamento
de Administracién, Divisién de Ciencias y Huma-
nidades y la Rectorfa de la uam Azcapotzalco, para
mantener un acercamiento permanente en cuanto a

los avances de la 1a en diversos campos de estudio.
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Su objetivo es integrar, apoyar y promover proyec-
tos de investigacién e intervencién institucionales
sobre la inteligencia artificial, su naturaleza, sus apli-
caciones y el impacto que tiene en sectores como la
educacién, la salud, el gobierno, la economfa, la cul-
tura y el derecho, entre otros, desde diversos &mbitos
disciplinarios, como la administracién, la filosoffa,
la sociologfa, la antropologia, los estudios organiza-
cionales y la intervencién en las organizaciones, por
mencionar algunos.

La naturaleza ontoldgica que da fundamento al
LAIA se encuentra en el reconocimiento explicito de
que la 1A es una extensién de la propia naturaleza
del ser humano; es decir, podriamos denominarla
una nueva filogenia que nace escindida del propio
ser biolégico humano, pero que es parte del mismo.
De esta manera el término es sélo un accidente his-
térico que en su momento ayudé a vislumbrar un
horizonte tecnolégico desconocido, pero que hoy
en dfa estigmatiza una posible naturaleza alterna del
ser humano.

En el La1a buscamos participar en al menos tres
sentidos en el cambio paradigmatico que la 1a estd
provocando en la civilizacién: en primer lugar, co-
nociendo en la aplicacién misma de la tecnologia
su utilidad practica y eficiencia técnica; en segundo,

analizando criticamente y con perspectiva multi-
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disciplinaria la forma en que su aplicacién impacta
organizacional y socialmente al ser humano, y por
dltimo, dirigiendo su uso hacia proyectos de impacto
social con un fundamento axiolégico de cardcter hu-
manista y de cuidado del ambiente.

Actualmente el La1A y la Red Institucional de
Fortalecimiento de la Economia Social y Solidaria
impulsan el Programa de Inteligencia Artificial Es-
tratégica Social y Solidaria (p1aEss), el cual tiene
como objetivo apoyar microorganizaciones que es-
tén en vulnerabilidad, como las micro y pequefias
empresas, cooperativas o profesionistas de México y
América Latina, a través de la mejora de sus pro-
cesos administrativos y sociales, mediante el uso de
inteligencia artificial utilizada por estudiantes de ni-
vel superior durante un trimestre en un proceso de
intervencién organizacional de acompafiamiento,
pero que mantenga una perspectiva de cardcter so-
cial, humanista y de cuidado del ambiente.

Con este proyecto se genera un impacto de al
menos tres dimensiones. Por un lado, se apoya a las
organizaciones mds importantes que hay en los pai-
ses de América Latina; nos referimos a las microem-
presas, ya que constituyen al menos el 95 % de las
entidades econdémicas y aportan el 70 % del empleo
en la regién. En este sentido, constituyen un espacio
social fundamental de la reproduccién econémica,
ademds de garantizar la creacién y recreacién de la
realidad social de millones de familias. En segundo
lugar, el piaEss constituye un ejercicio innovador
de educacién dual con 14 al enviar al alumnado a
la zona real de las microorganizaciones y ah{ realizar
un acto de intervencién con su consecuente proce-
so de ensefianza-aprendizaje. Y, finalmente, se tiene
un impacto de red entre la comunidad académica
y social, universidad-sociedad, enfoque que esta es-
casamente atendido.

El LA1A participa activamente en la creacién de
una nueva Licenciatura en 1a en la uam Azcapotzal-
co, que podra ofertarse muy probablemente a finales
de 2025, la cual constituye un proyecto de la Di-
visién de Ciencias Bdsicas e Ingenierfa (cBI) en
modalidad semipresencial y que tiene como objetivo:
“Formar profesionales en el campo de la inteligencia
artificial, con conocimientos tedricos y practicos en
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disciplinas que les permitan contar con habilidades
técnicas, analiticas y creativas, competentes para di-
sefiar, desarrollar, implementar y evaluar soluciones
innovadoras, éticas, responsables, sostenibles y sus-
tentables, a partir de proyectos aplicados, con objeto
de resolver problemdticas complejas en diversos 4m-
bitos y sectores de la sociedad”. En este proyecto de
la Divisién de cB1 participan también las otras dos
divisiones de la Unidad, lo que constituye un espa-
cio privilegiado que atiende una demanda de pro-
fesionales en 1A con sentido social y ético. Por otra
parte, la Licenciatura también permitird mantener,
en lo concerniente a metodologia, una constante
actualizacién en los temas referentes a la 1a, deto-
nando una comunidad epistémica particular que res-
ponda criticamente a los cambios tecnolégicos que
se estdn desarrollando en el mundo.

El Lala impacta también en tres dimensiones
diferentes. En principio, constituye evidentemen-
te una estrategia permanente de difusién de las re-
flexiones, acciones y propuestas de la comunidad
epistémica del LAIA y para ello se han publicado ya
tres libros: El futuro de la 1a, Etica, transhumanismo
vy sustentabilidad en la 1A e Inteligencia artificial en
América Latina. Asimismo, se han publicado dos nd-
meros de la Revista 14 en la Universidad y se participa
en las principales redes sociales digitales, Facebook,
Instagram y Tiktok, con mds de 20 mil seguidores y
mis de 2 millones de interacciones, ademas de la p4-
gina https:/fiauama.com. La segunda dimensién que
el La1A ofrece es el propio espacio tedrico, epistémi-
co y axioldgico de reflexién de quienes participamos
en él, principalmente estudiantes, que de otra ma-
nera nunca hubieran publicado o al menos hubieran
tardado varios afios en hacerlo. Finalmente, la ter-
cera dimensién del La1A es el ejercicio de reflexién
tedrico-epistemoldgica para analizar la naturaleza de
los artefactos que creamos; por ejemplo, los libros
que hemos publicado constituyen en si mismos obje-
tos de investigacién, ya que fueron realizados con 14,
y en el primero de los casos, entre la convocatoria,
dictaminacién, trabajo editorial y tramites legales
de autorfa, pasaron tan sélo 31 dfas, lo que genera
todo un debate que se afiade a los objetos de estudio
del La1A.

]
= La 1a como apoyo para el diseiio adecuado

m de rutas vehiculares
B El disefio de rutas vehiculares es de mucho interés
tanto para usuarios particulares como para compa-
fifas de transporte. Uno podrfa pensar que, con nues-
tra experiencia, el disefio de una ruta es una tarea
trivial, lo cual es cierto siempre y cuando no se disefie
para una ciudad como la de México. La Ciudad de
México cuenta con vias rdpidas, gratuitas y de peaje,
vias primarias y secundarias, lo que nos podrfa facili-
tar mucho esta tarea. Sin embargo, dada la concen-
tracién de la poblacién, esto se convierte en un reto.
Cuando uno usa aplicaciones de navegacién como
Waze o Google Maps, éstas generalmente emplean
dos criterios principales para mostrar sus opciones:
distancia y tiempo. Para ambas opciones, si es que
hay tramos de peaje en las rutas, también muestran
cudnto habria que pagar, pero no se considera un
criterio primario. De aquf que, cuando queremos di-
sefiar la “mejor” ruta, podriamos tomar en cuenta,
ademds de distancia y tiempo, otras medidas de lo

IFigura 3. La inteligencia artificial auxilia en la optimizacién de acciones y procesos diarios.
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que quiere decir “mejor”; por ejemplo, costo, seguri-
dad y comodidad, entre otras.

Encontrar la “mejor” ruta es una labor dificil de-
bido a la cantidad de opciones que tenemos (ca-
lles, avenidas, calzadas, bulevares, rutas elevadas,
autopistas urbanas, etc.) y cada una de ellas aporta
cierto nivel de distancia, tiempo, costo, seguridad
y comodidad a la ruta. Si una ruta es la m4s corta,
mds rapida, mds barata, mds segura y mds cémoda, se-
guramente ésa es la “mejor”, aunque generalmente
no es facil encontrar una ruta asi, si es que existe.

Formalmente, éste es un problema de “optimiza-
cién”, porque el objetivo del problema es encontrar
la solucién éptima, es decir, encontrar “la mejor”
ruta. Actualmente, existen muchas técnicas que nos
ayudan a resolver este tipo de problemas; sin embar-
go, la eficacia de dichas técnicas depende en gran
medida de la cantidad de posibles opciones para for-
mar una ruta.

Un problema de optimizacién es dificil porque,
para encontrar la solucién que mejor lo resuelva,
es preciso evaluar computacionalmente todas las
alternativas para saber cul de ellas es la mejor. Esto
es considerablemente costoso en términos de tiem-
po de cémputo, aun cuando tuviéramos acceso a
las supercomputadoras mas modernas y sofisticadas
del planeta.

Afortunadamente, también existen otros méto-
dos que, a pesar de que no garantizan encontrar las
mejores soluciones a problemas de optimizacién, si
logran proponer opciones buenas que cumplen con
ciertos criterios de calidad. Por ejemplo, si al trazar
una ruta vehicular de un punto a otro queremos ha-
cer no mas de una hora, cualquier solucién que pro-
ponga menos de 60 minutos serd buena.

Por otro lado, ;cudntas veces hemos usado Waze
o Google Maps para trasladarnos de un lugar a otro
en un vehiculo y, de repente, el tiempo faltante
no se reduce, sino aumenta? Esta situacién se debe
principalmente al incremento de tréfico en las zonas
o en los segmentos de la ruta que faltan por recorrer,
y este comportamiento no deberfa sernos ajeno. Es
més, las aplicaciones de navegacién deberfan consi-
derar esta condicién cuando se presenta cotidiana-
mente a la misma hora y en el mismo lugar. Aqui
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es donde entra el uso potencial de la inteligencia
artificial como apoyo para el disefio de rutas vehicu-
lares. Sabemos que hoy en dfa existen muchas apli-
caciones modernas que “aprenden autométicamente”
de circunstancias pasadas para apoyarnos en la to-
ma de decisiones. Bueno, para el disefio de rutas no
es diferente.

Por ejemplo, sabemos que en las zonas escolares
se intensifica el trafico entre la 1:00 y las 3:00 de la
tarde, invariablemente. Entonces, si una aplicacién
de este tipo disefia una ruta que atraviesa o incluso
se acerca a una zona escolar, deberfa “predecir” el
tiempo adicional que tomar4 circular por estas zonas
y asf dar un tiempo estimado mds cercano a la rea-
lidad, para no llevarnos la sorpresa de que el tiempo
de transito se agudiza.

De esta forma, si el médulo de inteligencia arti-
ficial de la aplicacién de navegacién tiene acceso a
datos histéricos de trafico y aprende de éstos, podria
sugerir mejores rutas de acuerdo con la hora del dia
y las zonas que son consideradas por las diferentes
alternativas.

En el Cuerpo Académico “Inteligencia Compu-
tacional” de la uam Cuajimalpa, trabajamos en el
andlisis de este tipo de problemas, para proponer y
evaluar algoritmos de optimizacién apoyados con
métodos de aprendizaje automatico. Ademis, en el
proyecto de investigaciéon “Inteligencia computa-
cional aplicada al anilisis y resolucién de problemas
en redes”, se estudian problemas de optimizacién en
redes, entre los cuales las redes vehiculares son un
caso particular.

E Dialogo entre laiay el arte:

W ;imitacion o imaginacion?

B Una de las dreas de investigacién dentro del De-
partamento de Artes y Humanidades de la vam
Lerma es el empleo de tecnologias digitales en los
procesos creativos. Por tal motivo, es natural que
en el equipo se realice investigacién en el campo
de la inteligencia artificial aplicada desde diferen-
tes perspectivas a distintos procesos artisticos que
pueden ir desde la automatizacion de tareas simples
y repetitivas, hasta modelar, en teorfa, diferentes
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propuestas de generacién automética sin interven-
cién humana.

A través de la Convocatoria de “Ciencia Bésica y/o
Ciencia de Frontera. Modalidad: Paradigmas y Con-
troversias de la Ciencia 2022” del antes Conahcyt,
llevamos a cabo un proyecto denominado: “La ima-
ginacién artistica como paradigma de investigacién
cientifica; datos urbanos para la generacién de co-
nocimiento, a través del uso de inteligencia artifi-
cial”. En este proyecto utilizamos un pequefio clister
de seis unidades de procesamiento gréifico (cpu) de
gran tamafio para entrenar Redes Generativas Ad-
versativas (GAN, por sus siglas en inglés). Las can
son un proceso computacional que posibilita la crea-
cién de nuevos materiales con propiedades similares
a las del material de entrada. En otras palabras, se
trata de una red capaz de generar nuevos materia-
les a partir de una base preexistente. En el contexto
del proyecto, el objetivo es aprovechar las GaN para
generar audio, imagen y video derivado de registros
audiovisuales de la Ciudad de México, asi como revi-
sar los alcances estéticos de estas tecnologias y obser-
var cémo estos materiales dialogan con los procesos
creativos de los artistas involucrados en el proyecto.

Es importante destacar que la mirada con la que
se aborda el proceso tecnolégico pone en el centro
de la investigacién la capacidad actualmente irrem-
plazable de la imaginacién humana. Si bien es cier-
to que las evidencias en el desarrollo cientifico,
particularmente en el campo de las neurociencias
computacionales, permiten imaginar que en un fu-
turo se puedan modelar mdquinas con imaginacién
y habilidades equivalentes a las del cerebro huma-
no, los logros del campo de la inteligencia artificial
general (1aG) nos indica que atn faltan muchas pie-
zas del rompecabezas para emular lo que conocemos
como imaginacién humana. La 1aG es la 1a que,
en términos coloquiales, alcanza el libre albedrio, en
contraposicién con la 1A que resuelve problemas
acotados.

Ante esta realidad es que nos preguntamos, mds
alld de la moda, m4s all4 del efecto medidtico que
tienen las grandes empresas al insertar el concepto
de inteligencia artificial en el discurso social a ma-

nera de “grial salvador” y, sobre todo, mis alld de
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IFigura 4. La inteligencia artificial podria completar piezas inconclusas compuestas por grandes

personas compositoras.

los innegables alcances que se tienen en este mo-
mento y que son visibles al utilizar plataformas como
ChatGPT, DeepSeek, Dall-E, entre otras: ;cudl es
el verdadero alcance creativo de la 1a en el terreno
del arte? ;Que reemplaza, que imita y, sobre todo,
qué propone la 14 en el terreno del arte? ;Cémo in-
fluyen las bases de datos con las que se entrenan los
grandes modelos de 1a comercial en la generacién
de los resultados? ;En qué momento podemos marcar
la transicién de la imitacién, la variacién y la recom-
binacién a la originalidad?

En el terreno de lo humano, una discusién formal
acerca de conceptos como la imaginacién, el talento
y la creatividad debera contemplar también el pro-
ceso de aprendizaje —formal o informal-, la repeti-
cién, la atencién y por ende la ensefianza. ;De qué
manera aprendieron los “grandes genios” a realizar
su trabajo? El estudio en la historia del arte nos per-
mite observar cémo las ideas artisticas evolucionan
y de qué manera una propuesta particular deriva
de una recombinacién de ideas anteriores, sin des-
cartar, obviamente, la aportacién puntual de indi-
viduos particulares que tuvieron la inteligencia de
hacer transformaciones mds alld de lo establecido en
un momento y contexto determinado. Hasta cierto
umbral todos los humanos estamos posibilitados de
imaginar ideas originales y desarrollar las técnicas
necesarias para materializar propuestas artisticas, a
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través de la prictica y el estudio de materiales equi-
valentes. En otras palabras, la imaginacién humana
es un proceso de aprendizaje, exploracién, entrena-
miento y estudio de ejemplos. ;Son estos procesos
transferibles a los entornos digitales?

Dicho lo anterior, existe la dificultad de plantear
la posibilidad de que mecanismos computacionales
puedan proponer materiales originales. Tal vez, de
manera totalmente especulativa, la respuesta radica
en conceptos como “autoconciencia”, “expresividad”
y “sentimentalidad”. Los mecanismos computacio-
nales sin autoconciencia podrdn tal vez aprender,
repetir e, incluso, plantear materialidades nunca
antes vistas; sin embargo, por el momento, los crea-
dores m4s talentosos estardn un paso mds adelante,
marcando la pauta de lo que es posible y no posible.

A manera de analogia, es probable que en la crea-
cién artistica suceda lo que acontecié con el ajedrez
en los afios noventa. En algiin momento los proce-
dimientos computacionales creados por humanos
generaron algoritmos que en la actualidad le ganan
a cualquier humano, incluso a los mejores del mun-
do; sin embargo, el juego del ajedrez continda y se
beneficia de la existencia de dichos algoritmos. En
el arte puede ser que suceda lo mismo: las maquinas
producirdn poesfa, novelas, peliculas y musica, y a
final de cuentas, serdn un elemento més en el dis-
curso del arte.

El empleo de los procedimientos que, en su con-
junto, definen el campo de la inteligencia artificial
en el campo de las artes, la musica y el anilisis de
sonido tiene aplicaciones atractivas e interesantes
de valor social, industrial y cultural. Sin lugar a
dudas, la 14 agilizard procesos, democratizard proce-
dimientos y pondrd en manos de muchas personas
posibilidades creativas bésicas complejas hasta el
momento. En el terreno de la investigacién, ayu-
dard a entender mecanismos y procesos creativos,
funcionando a manera de microscopio, apoyando
procesos de inferencia, deduccién y abstraccién de
conceptos.

Como creador, los algoritmos de generacién de
materiales de manera mecdnica serdn un recurso més
dentro de la paleta de posibilidades que simplificara
parte de mis procesos y me permitird generar metifo-
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ras y recursos creativos. Sin embargo, por el momen-
to no hay evidencias cercanas de poder crear una
inteligencia artificial general con autoconciencia ex-
presiva que logre simple y llanamente “imaginar”,
sino que hemos estado utilizando el término para
recursos regenerativos.

Es conocida la historia del llamado Turco meca-
nico, ese dispositivo de mediados del siglo xvin que
simulaba ser un autémata que jugaba al ajedrez, pero
que en realidad escondfa en su interior a un maestro
humano experto en el juego. Como creador involu-
crado con la relacién entre el arte, la tecnologia y el
desarrollo computacional, en este particular momen-
to de la evolucién sociotecnolégica, me intrigan més
los humanos jugadores de ajedrez escondidos bajo las
mesas que los turcos mecdnicos simulados. Estos
humanos con sus habilidades para integrar imagina-
cién y cémputo son, en mi opinién, los verdaderos
artistas contemporaneos, y ahf radica la importancia
de estudiar y entender los procedimientos compu-
tacionales que estdn detrds de estos modelos gene-
rativos. Resulta importante incluir la reflexién dentro
de los espacios universitarios.

E Herramientas para el disefio

B La 14 est4 revolucionando la produccién gréfica en
el disefio de productos, al ofrecer beneficios como la
automatizacién de procesos, la exploracién de nue-
vas ideas, la optimizacién de recursos, la personaliza-
cién, mejoras en la calidad e integracién de impre-
sién y fabricacién digital.

Como parte del desarrollo de la tesis doctoral ti-
tulada Modelo de proceso para identificacién visual a
partir de iconos, realizada en la uam Azcapotzalco, se
aplicaron procesos computacionales que brindaron
la posibilidad de trabajar con un banco de datos de
mas de mil imdgenes de iconografia proveniente
de la indumentaria indigena de Chiapas, México, de
forma eficiente. La meta del proyecto fue crear, a
partir de la iconografia, un lenguaje visual digital
nuevo con la posibilidad de usarse en multiples pro-
ductos de disefio (estampados, impresiones, entre
otros) evitando asf la apropiacién cultural. Esto es
gracias a que las propuestas del lenguaje visual digital
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son producto de un andlisis en el que se fragmenta
la iconograffa manteniendo sélo sus cualidades for-
males para obtener a partir de ellas una expresién
visual propia.

Este trabajo se desarrollé en tres etapas: inves-
tigacién de campo, anilisis y generacién de pro-
puestas de disefio con procesos computacionales;
en este texto, s6lo se presenta la parte del andlisis
visual y se describe la forma de operar computacio-
nalmente los desarrollos graficos.

El anilisis visual se hizo con base en un proce-
so de identificacién visual de iconos de las muestras
recopiladas; se trabajé con siete comunidades del
estado de Chiapas, de los grupos lingiifsticos tzotzil
y tzeltal por ser grupos representativos en la produc-
cién de textiles e indumentaria indigena de México,
que incluye diversos motivos susceptibles de trasla-
darse a lenguaje visual digital, a modo de preserva-
cién y difusion de la cultura prehispdnica mexicana.
Cada icono estd compuesto de elementos geométri-
cos més elementales que llamamos abstracciones vi-
suales. Cada abstraccién visual se identifica con una
letra para ir formando un “alfabeto” de los elementos
geométricos que componen una dnica prenda.

Las muestras recopiladas fueron 255 prendas
de indumentaria y se identificaron un total de 1275
iconos. El anilisis visual implica identificar iconos
manualmente y son de dos tipos: simétricos y asimé-
tricos. Los {conos que son simétricos, al manipular-
se, deben mantenerse como agrupaciones de formas
simples para preservar su “identidad visual” o cuali-
dades estéticas que permiten reconocerlos. Por otro
lado, con base en las entrevistas realizadas con ex-
pertos, se optd por trabajar el andlisis de los iconos
geométricos solamente, debido a que la mayoria de
los grupos trabajan formas de este tipo, aunque cabe
mencionar que existen excepciones. El anilisis vi-
sual de iconos tiene cuatro pasos, para dar lugar al
quinto (véase la Figura 5):

1. Identificacién de iconografia en indumentaria in-
digena.

2. Digitalizacion de los iconos identificados.

3. Analisis geométrico visual a partir de isometrias

(simetria, asimetria).

|.ldentifcacidn
de iconegrafia
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IFigura 5. El andlisis visual de fconos tiene cuatro pasos, para dar lugar al quinto: 7) identifi-
cacion de iconograffa en indumentaria indigena, 2) digitalizacién de los iconos identificados, 3)
analisis geométrico visual a partir de isometrias (simetrfa, asimetrfa), 4) seleccion de abstrac-
ciones visuales (éstas alimentan a la herramienta computacional); finalmente, 5) se produce una
expresion visual propia y original.

4. Seleccion de abstracciones visuales (éstas alimen-
tan a la herramienta computacional).
5. Finalmente, se produce una expresion visual pro-

pia y original.

Para el anlisis, se trabajé por medio de operadores o
controladores tales como: reflexién horizontal y ver-
tical (imagen espejo), traslacién horizontal y vertical
(estiramiento), rotacién, yuxtaposicién horizontal y
vertical (empalme), y escalamiento (agrandamien-
to o encogimiento). Con estos ocho operadores se
pueden realizar combinaciones que, con el uso de un
solo icono, permiten generar una infinidad de nue-
vos patrones variables.

El uso de los procesos computacionales potencié
la capacidad de desarrollo de propuestas visuales y
facilité el andlisis de datos; sin embargo, el andlisis
visual se realizé6 manualmente (por medio de la vis-
ta), lo que valida el hecho de que el disefiador es
quien identifica y selecciona la muestra de datos que
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alimenta al programa de generacién de propuestas . B ., .
prog g prop La seccién “Deepfakes y clonacién de voz"” fue escri-

ta por el doctor Eric Alfredo Rincon Garcia; el apartado
“Laboratorio de Inteligencia Artificial, uam Azcapotzal-
co: reflexion, investigacion e intervencion en A" es
una aportacion del doctor Oscar Lozano Carrillo; “La 1A

visuales. Asf, es indispensable que el especialista, en
este caso la persona disefiadora, sea quien realicé el
desarrollo del alfabeto gréfico.

A modo de conclusién:

m El proyecto puede beneficiarse enormemente de
la inteligencia artificial, pues ésta puede desarro-
llar por si misma iconos y abstracciones visuales,
asf como la generacién automatizada del alfabeto
que a su vez alimenta la generacién de las pro-
puestas graficas. Para ello se requiere de un ban-
co de datos mayor que permita a la 1a reconocer
o identificar patrones de comportamiento en la
iconografia.

Hay que aclarar que en esta investigacién nos
apoyamos en bibliografia y fuentes de origen et-
nografico, que define la iconograffa de cada gru-
po lingiiistico.

La herramienta computacional disefiada para
este proyecto, llamada Iconos Frame, nos dio el
apoyo para la generacién de propuestas gréficas
y se logré trabajar con la mayor parte de la infor-
macién recopilada, lo que manualmente habria
llevado mucho més tiempo.

m El modelo de proceso desarrollado y puesto en
practica en la investigacién es aplicable a otros
bancos iconograficos provenientes de indumen-
taria o textiles de las diversas regiones de México
y el mundo, pero también se puede usar con ico-
nografia proveniente de objetos cerdmicos, joye-
ria, pintura, escultura y edificaciones, entre otros.

Lecturas sugeridas

Reuwista 1A uaAM-A, Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco. Disponible en: <Inteligencia
Artificial uama — Explorando la 1a para un uso social
| Inteligencia Artificial uamas, consultado el 4 de
marzo de 2025.

Pajuelo Mor4n, J. C. y C. Alvarez Garcfa (1999), “iInte-
ligencia Artificial? ;Contra quién?”, Puertas a la Lectu-
ra, 6-7:61-68. Disponible en: <https://dialnet.unirioja.
esfservlet/articulolcodigo=1075316>, consultado el 4
de marzo de 2025.
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como apoyo para el disefo adecuado de rutas vehicu-
lares” es un texto del doctor Abel Garcia Najera; “Dia-
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conté con la redaccion del doctor Hugo Solis Garcia, y
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a Universidad Autonoma Metropolitana ofrece
diferentes licenciaturas y posgrados relativos a
coémputo e inteligencia artificial:

Azcapotzalco
e |icenciatura
- Licenciatura en Ingenieria en Computacion
e Posgrado
- Maestria en Ciencias de la Computacion
- Maestria y doctorado en Ingenieria de Pro-
cesos
- Maestria y doctorado en Optimizacion
- Maestria y doctorado en Diseno y Visuali-
zacion de la Informacién

Cuajimalpa
e |icenciatura
- Licenciatura en Ingenieria en Computacion
- Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de
Informacion
e Posgrado
- Maestria y doctorado en Ciencias Natura-
les e Ingenieria

Iztapalapa
e licenciatura
- Licenciatura en Computacién
- Licenciatura en Ingenieria Electrénica
e Posgrado
- Maestria y doctorado en Ciencias y Tecno-
logias de la Informacion

Lerma
e |icenciatura
- Licenciatura en Ingenieria en Computa-
cion y Telecomunicaciones
- Licenciatura en Ingenieria en Sistemas
Mecatrénicos Industriales
- Licenciatura en Educacién y Tecnologias
Digitales
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