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éCOMO
ESCUCHAR AL
UNIVERSO-?

Nos hemos habituado a utilizar solo la vista
para aprender de nuestro cielo, ;te imaginas
usar el sonido para comprender su diversidad?

« Paulina Troncoso Iribarren
Doctora en Astrofisica

Histéricamente, la Astronomia ha sido
desarrollada y considerada una ciencia
visual, la cual nos ha maravillado con esas
hermosas imagenes astronémicas de ne-
bulosas, galaxias, exoplanetas, entre otras
cosas. Esta diversidad de sistemas astrofi-
sicos estd ubicada a distancias tan lejanas,
que pensar en turistear por ellos es auln
un suefo. Es incluso complejo escalar esas
distancias a las medidas que percibimos
en el dia a dia.

Un desafio actual es la metodologia con
la que estamos avanzando en el desarro-
llo de la Astrofisica, el actual tratamiento
de datos astrondmicos involucra el proce-
samiento informatico de varios terabytes
al dia. En este contexto se pierde el con-
cepto visual que la humanidad le habia
otorgado desde la época de los antiguos
griegos.

Eclipse: es un fenémeno de ocultacién de la
luz de un astro. En nuestro sistema Tierra, Luna
y Sol, existe una increible sincronia de las me-
didas aparentes de la Luna y el Sol vistas desde
la Tierra, ya que ambos objetos cubren casi
la misma drea en el cielo. Esto ocurre porque
la proporcién de la distancia Luna y el Sol, es
idéntica a la proporcion de sus didmetros. Un
eclipse de Sol ocurre cuando la Luna se inter-
pone al Sol, privandonos de su luz por unos
pocos minutos. El Eclipse puede ser total o par-
cial dependiendo desde donde lo observamos
en la Tierra. El tercer tipo de eclipse, es el anular
y ocurre cuando la Luna se encuentra en su
punto mds alejado de la Tierra, dentro de su
drbita eliptica, por lo que su tamaio aparente
en el cielo, es menor al del Sol, produciendo un
efecto de ‘anillo’.

INGENIERIA AL DIA

investigaciones de grandes bases de da-
tos [5], basan su metodologia en la ins-
peccién visual de un 1% de los datos para
entrenar algoritmos informéticos, que
una vez entrenados, logran clasificar el
otro 99% sin inspeccionarlos visualmente.
Pero PARE!, nos dimos cuenta que esta-
bamos utilizando un uUnico sentido para
inspeccionar esos datos y qué ocurre si
incluimos otros?

Resulta que nuestro oido también permi-
te una inspeccién auditiva, e incluso pue-
de ser mas precisa que la visual.

Ambos sentidos, la vista y la audicion, fun-
cionan recibiendo ondas. La vista recibe
ondas electromagnéticas y el oido recibe
ondas sonoras. ;Ondas electromagné-
ticas?, pues si. Un cientifico llamado Ja-
mes Clerck Maxwell en 1865, unificé toda
la teoria de electricidad y magnetismo,
tomo los cuatro principios basicos y rela-
cion6 los campos eléctricos y magnéticos
obteniendo la teoria clasica de la radia-
cién electromagnética. En palabras sim-
ples: dijo que la luz es una onda formada
por campos eléctricos y magnéticos que
debian cumplir ciertas relaciones entre si.
Por otra parte, el sonido es una onda, pero
esta onda se propaga por un medio mate-
rial, como si tirdsemos una piedra al agua:
en el agua se forman ondas que se propa-
gan por el medio material, en este caso
liquido. Luego podemos entender que la

Exoplanetas: es un planeta que se encuentra
orbitando una estrella distinta a nuestro Sol.
Segun el reporte de la NASA[1], se han descu-
bierto mds de tres mil estrellas con al menos
un planeta, sumando un total de mds de cua-
tro mil de ellos. Ademds, hay mds de cinco mil
candidatos posibles, a la espera de mds da-
tos que permitan su confirmacion. La misidn
TESS[3-2], con su diseno e instrumentacion
nos acerca al sueno de encontrar la Tierra 2.0,
es decir, un planeta rocoso ubicado en la zona
habitable de su estrella. Uno de los métodos
para descubrir exoplanetas se basa en el eclip-
se del planeta sobre su estrella anfitriona. En el
momento que el planeta pasa sobre la estre-
lla, nuestro telescopio percibe menos luz, esa
disminucidn es muy leve por ello es necesario
contar con grandes telescopios e instrumentos
precisos para detectarlas.

luz se puede propagar por el vacio, pero
el sonido no, necesita un medio material
para propagarse (y claro que lo que esta
pensando es cierto; en Star Wars las ex-
plosiones del espacio no debieran sonar,
es decepcionante....). Entonces ambos
sentidos, la vista y la audicién, funcionan
recibiendo ondas. De aqui nace la idea de
“escuchar” al espacio exterior, generando
una relacién entre estas ondas.
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La escala visual y auditiva del ser humano son logaritmicas, los
antiguos griegos clasificaron las estrellas por su brillo
aparente en magnitudes, mientras que lo escucha-
do por el oido lo registramos en decibeles. Sin
embargo, el oido puede reconocer ciertos ar-
monicos, como una misma nota en distintos
instrumentos.

Wanda Diaz [6], astronoma, se basé en este

principio para disefar dos dispositivos. El

primero convierte la intensidad/brillo de la

luz en distintos tonos, mientras que el segun-
do convierte la frecuencia de la luz (colores) en
distintos tonos. Junto al equipo de accesibilidad
de la Universidad de Harvard [2], construyeron los pri-
meros prototipos, basados en un sistema de
arduinos, al primero lo llamaron Lightsound,
mientras que al segundo Orchestar. Por su-
puesto esto con intenciones de escuchar los
astros en tiempo real. Actualmente el mismo

Nebulosas: son zonas difusas en el medio
interestelar, regiones entre estrellas, que
presentan una mayor concentracion de
gas y polvo. Debido a la gravedad gene-

Este afio estamos masificando la construccién, con una meta de
120 dispositivos, los cuales seran distribuidos a lo largo
de Chile.

Esto gracias al financiamiento de dos Observa-
torios instalados en Chile otorgado a través
de fondos concursables (ESO- Comité Mix-
to[8] y el fondo GEMINI [9], ambos liderados
por Paulina Troncoso) y el trabajo continuo,
durante la pandemia, de Javiera Diaz, Carlos
Santander, Henry Lopez, Ignacio Schatz, Hol-

ger Drass, Carlos Morales y Angie Barr.

A futuro proyectamos el analisis de datos astrono-
micos utilizando la sonificaciéon, con el software So-
noUno [10], nuestra hipodtesis es la siguien-
te:

Al sonificar los datos de fuentes débiles, po-
demos aumentar la sefal a ruido de esos da-

equipo trabaja en adaptar estos dispositivos 79d POr este mismo gas y polvo, en G5 tos, 1o cual nos llevaria a mejorar la calidad
a telescopios, lo cual es complejo porque re- 201705 Mds densas se puede producir for- ge nuestras investigaciones y aumentar el
quiere de precisién en el acoplamiento y un 1acion estelar. Por esto estas zonas han  ngmero de descubrimientos. Actualmente

buen sensor para captar la luz.

Para el eclipse del 2019, ese mismo equipo se contactd con nues-
tra asociacion de Astronomia Inclusiva chilena [7] y nos enviaron
12 de ellos a Chile y otros 12 a los colegas en Argentina. Nuestra
asociacion se coordiné de inmediato para distribuir los equipos
entre las regiones que lograrian disfrutar del eclipse.

Quedamos cortos... en dos sentidos, nos faltaron equipos y la
curiosidad por entender su funcionamiento fue mas alla.
Por esto mismo iniciamos la construccion, "made
in chile", de los dispositivos. Como buen chile-
no, a ultima hora, pocos dias antes del Eclipse
logramos reproducir el Lightsound con com-
ponentes que podiamos encontrar en Chile.
Esto solo funciond uniendo los esfuerzos de
tres grupos que trabajaron de forma indepen-
diente, hasta que decidimos compartir los
progresos y esfuerzos de tres Universidades
chilenas (Universidad Diego Portales, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile y Universidad Au-
tébnoma).

Pasado el Eclipse, seguimos con gusto a
poco, el haber sufrido por conseguir com-
ponentes en Chile nos habia llevado a rea-
lizar una busqueda exhaustiva de las posi-
bilidades, lo cual nos permiti6 mejorar el
Lightsound en términos de la calidad del
audio y su alimentacién energética. También construimos el Or-
chestar con las mismas mejoras. Ademds logramos bajar el cos-
to de los dispositivos desde 70 a 25 délares, lo cual lo hace mas
inclusivo y tres veces mas simple de masificar el concepto en la
comunidad.

Lightsound interpreta los sonidos Colores que se transforman en notas

musicales

sido llamadas maternidades estelares.

hay grupos dedicados al descubrimiento
de exoplanetas, deteccién de ondas gravita-
cionales y galaxias primordiales sonificando sus datos para au-
mentar la sefial en el ruido, o también, sefal a ruido. Un esfuerzo
australiano [11],[12] ha mostrado que al inspeccionar visual y au-
ditivamente los datos aumenta la percepcién de algunas carac-
teristicas que no fueron observadas sélo visualmente.
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Video "Mapa de sonido de eclipse”
cortesia del canal de YouTube de
Soley Hyman
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https://www.instagram.com/reel/CEc9moDHKSp/?igshid=l4po1t5zg236
https://www.youtube.com/watch?v=RraNpZkSxNY
https://www.instagram.com/p/CEc_-hKHrvs/?igshid=39eakwhliqaf

