
 
 

 

  
MUSIC FROM LIGHT 

The Real music of THE spHeres 

 

 

Hierospháneia 

Xavier de Palau i Rafael Balaguer 



 

“Music From Light, The Real Music Of The Spheres”. Hierospháneia Pàgina 1 
 

Índex. 
 

Extraient  música de la llum, la veritable música de les esferes. ..................................................................... 2 

1.- Sobre la llum, per Rafael Balaguer........................................................................................................................ 2 

    Motivació i reflexió. ............................................................................................................................................................ 2 

La subtilesa de la llum. ...................................................................................................................................................... 3 

Caçant espectres. ................................................................................................................................................................. 5 

2.- Sobre la música, per Xavier de Palau. .............................................................................................................. 13 

L’harmonia de l’Univers. ............................................................................................................................................... 13 

Sonificant el Cosmos, un breu resum metodològic. ............................................................................................ 14 

Freqüència bàsica d’un astre. ...................................................................................................................................... 14 

Jugant amb les intensitats i el temps. ....................................................................................................................... 15 

Harmonia basada en estadística. ............................................................................................................................... 16 

Música, mestre! ................................................................................................................................................................. 17 

3.- Sobre nosaltres............................................................................................................................................................. 17 

Hierospháneia. .................................................................................................................................................................. 17 

Xavier de Palau.................................................................................................................................................................. 18 

Rafael Balaguer. ................................................................................................................................................................ 20 

    Agraïments.......................................................................................................................................................................... 21 

4.- Llista de temes de “Music From Light”, ordenats segons distància creixent al Sol. ................. 21 

 

 

Cometa C/2014 Q2 Lovejoy, Rafael Balaguer  



 

“Music From Light, The Real Music Of The Spheres”. Hierospháneia Pàgina 2 
 

Extraient  música de la llum, la veritable música de les esferes. 

1.- Sobre la llum, per Rafael Balaguer. 

Motivació i reflexió. 

Des dels seus inicis, l'espectroscòpia ha estat una tècnica apassionant. Newton el 1672 amb la seva primera 

investigació sobre els prismes i la descomposició de la llum solar, ja va mostrar que la llum blanca de la nostra 

estrella estava composta per una barreja de tots els colors de l'arc de Sant Martí. I més tard, els avenços de 

Fraunhofer el 1815 desenvolupant espectroscopis més precisos ja van revelar la veritable identitat química del 

Sol i, finalment, la de pràcticament qualsevol objecte del qual puguem capturar la seva llum. Així, indirectament, 

l'espectroscòpia permet caracteritzar la composició química d'un astre amb gran precisió. L'espectroscòpia ha 

estat des de llavors un instrument formidable per al coneixement de l'univers. 

 

Descomposició de la llum en travessar un prisma, Wikipedia, Creative Commons 

“Music From Light” aporta una nova visió a l'espectroscòpia, presentant nous mètodes per integrar 

l'espectroscòpia amb l'art. Hem après a convertir la llum en música. Ara, podem compondre l'autèntica música 

de les esferes gràcies a un simple espectroscopi, una xarxa de difracció amb la qual podem descompondre la 

llum de qualsevol astre capturada en el nostre observatori, obtenint així la identitat química, personal i 

intransferible, de cada membre de la família còsmica. Us presentem la nostra pròpia versió del so de la llum 

procedent dels cossos del sistema solar, inclosa la Terra, i de molt més enllà... com sona el cel? Unint la ciència 

amb l'art, les nostres composicions no es basen en la música inspirada en les estrelles, sinó en la música extreta 

directament d'estrelles, planetes, cometes, eclipsis... 

En els últims anys, en un esforç per reunificar la ciència amb altres disciplines de caràcter més social, és 

habitual que les agències oficials publiquin resultats amb el so dels astres. El so capturat per observatoris 

professionals es troba fins i tot a disposició dels artistes per compondre els seus temes. El nostre cas és diferent. 

Hem dut a terme de forma autònoma tot el procés de captura, processament i anàlisi de l'espectre, elaboració 

de nous i més precisos algoritmes informàtics que permeten, per primera vegada, una transformació més 

precisa i extensa des d'una manifestació energètica de longitud d'ona visible, a una longitud d'ona audible. 

El resultat és una música realment extreta de la llum, amb molt poca intervenció humana, que potser és 

inquietant, però evocadora i suggerent al mateix temps. És l'autèntica música de les esferes, fruit d'una nova 

visió transversal que inunda l'art amb ciència. 

Un dels motors d'aquest projecte és sens dubte l'entusiasme, aquest entusiasme innocent que es va apoderar de 

nosaltres ja en la nostra infantesa i que ens va animar a buscar respostes explorant el món. L'entusiasme es va 

dotar d'algunes de les eines que ens permeten apropar-nos a la Natura amb una mirada crítica des de la 
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prehistòria, des de la mateixa albada de la nostra espècie. Aquestes eines, gairebé màgiques, són 

indiscutiblement la ciència i l’art. La ciència com a mecanisme d'adquisició de coneixement, l'art com a 

catalitzador de les emocions i com a suport per socialitzar el coneixement i compartir-lo. El coneixement, si no 

el podem compartir, es torna efímer i inútil. 

I en aquells primers moments de consciència humana, ja hi havia aquesta amalgama, per a nosaltres 

inseparable, entre ciència i art, gràcies precisament a l'astronomia, una de les primeres ciències, i a la música, 

una dels arts primers. L'astronomia i la música són, per tant, precursors de la consciència humana moderna, 

convertint-nos així en éssers conscients de l'Univers. "Music From Light" ret un humil homenatge a aquells 

instants pioners, fusionant el mètode científic amb la generació d'emocions i sentiments que emanen de l'art. 

L'astronomia és una ciència que ens situa, com cap altra, amb total precisió en l'espai i el temps. I el més 

meravellós d'això és que gràcies al desenvolupament tecnològic actual, tots podem gaudir d'una 

democratització sense precedents de l'accés al coneixement. En astronomia, avui totes les persones 

interessades poden dur a terme la seva pròpia investigació amb mitjans modestos. 

A "Music From Light" proposem endinsar-nos en l'apassionant camp de l'espectroscòpia, però amb un nou 

objectiu que aporta valor afegit a l'observació i documentació purament astronòmica. Incorporant la traducció 

musical de la llum a les nostres dades aconseguirem una aproximació emocional a la ciència. 

La subtilesa de la llum. 

Tots els amants de la ciència han llegit diverses vegades sobre l'espectroscòpia. L'espectroscòpia té aplicacions 

en astronomia, física, química i biologia, entre altres disciplines científiques. Es tracta d'una tècnica analítica 

experimental que es basa en detectar l'absorció o emissió de radiació electromagnètica a partir de certes 

energies, i relacionar aquestes energies amb els nivells energètics implicats en transicions quàntiques de la 

substància a detectar. D'aquesta manera, es poden fer anàlisis quantitatives o qualitatives d'una gran varietat 

de substàncies, aprofitant la capacitat d'emetre o absorbir la radiació d'una determinada longitud d'ona 

presentada per aquestes, o algun producte format a partir d'elles. 

Històricament, l'espectroscòpia es va originar a través de l'estudi de la llum visible dispersada segons la seva 

longitud d'ona, per exemple per un prisma òptic. El concepte es va expandir en gran mesura per encabir 

qualsevol interacció amb l'energia radiativa en funció de la seva longitud d'ona o freqüència. Les dades de 

l'espectroscòpia sovint es representen amb un espectre, un diagrama de distribució d'intensitat basat en la 

longitud d'ona o la freqüència. L'anàlisi espectral es basa en la detecció de l'absorció o emissió de radiació 

electromagnètica en certes longituds d'ona, en relació amb els nivells d'energia implicats en una transició 

quàntica. 

Des de l'antiguitat, científics i filòsofs han especulat sobre la naturalesa de la llum. La comprensió moderna de la 

llum va començar amb l'experiment del prisma d'Isaac Newton, amb el qual va trobar que qualsevol raig 

incident de llum blanca, no necessàriament del Sol, es descompon en l'espectre de l'arc de Sant Martí (del 

vermell al violeta). Newton va haver d'esforçar-se per demostrar que els colors no van ser introduïts pel 

prisma, sinó que eren realment els constituents de la llum blanca. Posteriorment, es va poder verificar que cada 

color corresponia a un únic interval de freqüències o longituds d'ona. 

En els segles XVIII i XIX, el prisma utilitzat per descomposar la llum va ser redissenyat mitjançant l'addició 

d’escletxes i lents telescòpiques obtenint així una eina més potent i precisa per examinar la llum de diferents 

fonts. Joseph von Fraunhofer, astrònom i físic, va utilitzar aquest espectroscopi inicial per descobrir que 

l'espectre de la llum solar estava dividit per una sèrie de línies fosques (més tard anomenades bandes 

d'absorció), les longituds d'ona de les quals es van calcular amb extrema cura. En canvi, la llum generada al 

laboratori per l'escalfament de gasos, metalls i sals mostrava una sèrie de línies estretes, acolorides i brillants 

sobre un fons fosc (bandes d'emissió). La longitud d'ona de cadascuna d'aquestes bandes era característica de 
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l'element que s'havia escalfat. En aquells moments, va sorgir la idea d’utilitzar aquests espectres com 

l’empremta digital dels elements observats. 

 

Descomposició de la llum en travessar un prisma mostrant les bandes d'absorció en un espectre d'una estrella, Wikipedia, Creative Commons 

Tots els astres, així com la matèria interestel·lar, emeten ones electromagnètiques. La llum visible, la porció de 

l'espectre electromagnètic que els éssers humans són capaços de veure, és molt petita en comparació amb les 

altres regions espectrals. Aquesta regió, anomenada espectre visible, comprèn longituds d'ona de 380nm a 

780nm. L'ull humà percep la llum de cadascuna d'aquestes longituds d'ona com un color diferent, de manera 

que en la descomposició de la llum blanca en totes les seves longituds d'ona, per prismes o per la pluja a l'arc de 

Sant Martí, l'ull veu tots els colors. 

 

Espectre electromagnètic que indica les longituds d'ona de cada radiació, Wikipedia, Creative Commons 

La llum que rebem d'una estrella, per exemple, consisteix en una barreja de radiacions, algunes de les quals 

provenen d'àtoms d'hidrogen, heli, ferro, etc. Si fem passar a aquesta llum a través d'una escletxa per obtenir un 

feix llarg i estret, i si aquest feix passa a través d'un prisma, es classificaran les diferents radiacions, ja que el 

prisma desvia a un extrem les de longitud d'ona més llargues (corresponents a la llum vermella) i a l'altra les 

longituds d'ona més curtes (llum violeta); entre els dos extrems s'ordenaran les ones de longitud intermèdia: 
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taronja, groc, verd, blau i indi. Això resulta en un espectre continu, i la seva aparença és la d'una estreta franja 

transversal d'arc de Sant Martí. 

Entre l'emissió d'aquest espectre per àtoms excitats per la calor d'una estrella (per exemple) i la seva recepció a 

la Terra intervé un altre fenomen important, que és el que permet l'anàlisi espectral. Cada vegada que una 

radiació emesa troba, durant la seva propagació en la mateixa atmosfera de l'estrella, un vapor que conté àtoms 

del mateix element, és absorbida per un d'aquests. Per tant, en l'espectre d'aquesta estrella que s'obtindrà a la 

Terra, en cadascun dels llocs corresponents a les longituds d'ona interceptades faltarà llum i apareixerà una 

línia fosca en ell. Així, s'obté un espectre d'absorció que contindrà en forma de línies la petjada de tots els 

elements químics existents a l'estrella, i podrem classificar les estrelles segons la seva classe espectral (O, B...). 

 

Classificació estel·lar segons la seva classe espectral. A l'esquerra hi ha les classes espectrals, a la dreta hi ha els espectres d'algunes estrelles representatives de cada classe, Wikipedia, Creative 

Commons 

A més d'indicar la composició elemental de la font de llum i l'estat físic de la seva matèria, l'espectre revela si el 

cos lluminós i la Terra s'allunyen l'un de l'altre, a més d'indicar la velocitat relativa a la que ho fan. En comparar 

les ratlles de l'espectre d'una estrella amb les d'una llum terrestre, s'observa que en l'espectre estel·lar les 

ratlles es desplacen lleugerament cap a l'extrem vermell de l'espectre o cap al color violeta. Aquest fenomen, a 

causa de l'efecte Doppler-Fizeau, permet calcular la velocitat radial amb què l'estrella s'allunya o s'acosta a la 

Terra. En particular, ha fet possible descobrir que totes les galàxies s'allunyen les unes de les altres, el que 

constitueix una prova de l'expansió de l'univers. 

En l'espectre de les estrelles sempre hi ha una zona de radiació més intensa que les altres. Aquesta 

preponderància és independent de la composició química de l'estrella i resulta de la temperatura superficial de 

l'astre. Basant-se en els espectres, s'ha pogut conèixer la temperatura superficial de les estrelles i classificar-les 

en grups, en l'anomenat diagrama de Hertzsprung-Russell, dividint les estrelles segons la seva temperatura i 

lluminositat, la qual cosa també ens permet inferir la seva edat. 

Però la importància de l'espectroscòpia va molt més enllà. Gràcies a l'anàlisi espectral dels cossos celestes s'ha 

revelat que tots estan compostos pels elements que coneixem a la Terra i que figuren a la taula periòdica de 

Mendeleiev, la base de la matèria constructiva de l'Univers és la mateixa a tot el Cosmos. 

Caçant espectres. 

Per a qualsevol persona amb vocació científica (la ciència és una actitud davant la vida), l'astronomia actual 

suposa una motivació especial. Canviar la lectura teòrica per l'acció real sempre és una oportunitat apassionant 

que no hem de deixar escapar, i gràcies a l'espectroscòpia podem passar a l’acció i convertir les nostres 

observacions en ciència veritable.  
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Aquest projecte s’inicia el 2015 i la veritat és que, com a tal, mai tindrà un final definitiu, ja que podem obtenir 

espectres i música de qualsevol astre en qualsevol moment, com quan per exemple ens visiten nous cometes 

brillants. L'objectiu principal del treball és caracteritzar químicament els astres observats i transformar aquesta 

informació en una experiència audible.  

A nivell personal, l'emoció de veure les famoses "bandes de Fraunhofer" directament amb els teus propis ulls és 

absolutament inoblidable. És aquesta emoció la que ens impulsa a compartir aquesta experiència en un projecte 

transversal, fusionant art i ciència. 

Per a la captura dels espectres analitzats per "Músic From Light" hem comptat amb el suport i equipament 

d'Astrogirona, Associació Astronòmica de Girona. Hem utilitzat telescopis i càmeres ubicats als observatoris 

"Can Roig MPC C99"; "Albanyà MPC L17" i també els equips d'observació de Rafael Balaguer. Les observacions 

s'han fet a Llagostera, Albanyà i Rocafort a Catalunya, Espanya, i també a Glendo, Wyoming, EUA, utilitzant 

l'equip i la metodologia que es descriu a continuació. 

Els telescopis utilitzats han estat un Takahashi Mewlon, un magnífic reflector Cassegrain de disseny òptic Dall-

Kirkham, de 210 mm de diàmetre i 2415mm de longitud focal, f/11.5; un Meade LX200 ACF, un catadiòptric 

Schmidt-Cassegrain aplanàtic, de 254mm de diàmetre i focal de 2500mm, f/10; i un Meade ACF aplanàtic de 

406mm de diàmetre i 3251mm de focal, f/8. Els equips ACF (Advanced Coma Free) combinen múltiples 

tecnologies per produir imatges lliures de distorsió altament contrastades i amb un lliurament d'imatges de 

color veritable a través de tot el seu camp de visió plana.  

Excepcionalment, una càmera bridge Fuji Finepix S7000 va ser utilitzada directament com a sistema òptic per 

capturar l'espectre de la corona solar de l'eclipsi total de Sol del 21 d'agost de 2017 a Glendo, Wyoming, EUA; i 

de la llum cendrosa de la Lluna a Rocafort, Catalunya, Espanya. Els telescopis s'han utilitzat sobre les muntures 

informatitzades Gemini G42, Meade LX200 SmartMount, Skywatcher EQ8 i 10Micron GM3000 HPS. 

  

Obtenció i anàlisi d'espectres a l'Observatori Can Roig MPC C99, Jessica Lleonart 

S'han utilitzat diverses càmeres per capturar les imatges, la que ja s'ha esmentat Fuji Pinepix S7000; i 

connectades a telescopis s'han utilitzat les següents: QHY5 color, CMOS; QHY9 mono, CCD; ATIK 16IC color, 

CCD; Philips Toucam Pro II color, CMOS i Moravian G4-9000 mono, CCD. Les càmeres CCD són molt més 

sensibles i adients per estudiar objectes més febles i distants, com ara estrelles o nebuloses. Les CMOS, amb la 

seva menor sensibilitat, són més recomanables (perquè es saturen menys i permeten exposicions de vídeo 

llargues) per a l'observació d'objectes més brillants i propers, com la Lluna, el Sol i els planetes, així com alguns 

cometes. 
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Per descompondre la llum dels astres i obtenir els seus espectres hem emprat sistemes de baix cost i 

assequibles per a qualsevol entusiasta de l'astronomia.  

El dispositiu principal és una xarxa de difracció Paton Hawksley Spectroscope Star Analyser 100, que compta 

amb un disseny d'alta eficiència de 100 línies/mm. Aquest és l'element més important del muntatge necessari 

per a capturar els espectres. Es tracta d’un component òptic amb un patró regular, que difracta (divideix) la 

llum en diversos feixos. La direcció d'aquests feixos depèn de l'espaiat de la xarxa i de la longitud d'ona de la 

llum incident, de manera que la xarxa actua com un element dispersiu. Es col·loca directament cargolat en 

l'acoblament de les càmeres a sistemes òptics, ja sigui un telescopi o un objectiu fotogràfic. 

 

Xarxa de difracció Paton Hawksley Spectroscope Star Analyser 100, Paton Hawksley UK 

Com a curiositat i com a excepció, s'ha utilitzat un espectroscopi de mà Shelyak, que compta amb una xarxa de 

difracció de 600 línies/mm, per obtenir l'espectre del Sol. 

     

Esquerra: espectroscopi de mà Shelyak, Shelyak. Centre: espectre del Sol, Rafael Balaguer. Dreta: espectre d'una làmpada incandescent de 40W, Rafael Balaguer 

Un cop seleccionat l'objecte a observar i localitzat correctament en el cel amb total precisió gràcies als 

programes de control del telescopi que tenim en els observatoris, i també en el camp sobre el terreny, 

comprovem que la xarxa de difracció desplega a l'esquerra i a la dreta de l'objecte observat el seu espectre. 

En aquest punt procedim a centrar l'espectre al centre del camp de visió de la càmera, i prendrem una 

seqüència de vídeo si utilitzem una càmera CMOS, o farem una fotografia si utilitzem una càmera CCD. Un temps 

d'exposició d'uns 20-30 segons en tots els casos serà més que suficient. 
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Espectre de la estrella Vega obtingut amb càmera CMOS en color, Rafael Balaguer 

Si hem pres una seqüència de vídeo la processarem amb els programaris gratuïts RegiStax o AutoStakkert!. 

Aquest és un procés que anomenem "apilat". D'aquesta manera s'obté una sola imatge, però és una imatge que 

acumula la informació útil de molts fotogrames. 

Fem això per optimitzar la informació millorant la relació senyal-soroll, on el "senyal" representa les 

característiques reals que volem conservar en una imatge. 

Si hem fet diverses fotografies individuals també podem apilar-les, però no és imprescindible, perquè amb una 

sola fotografia nítida de l'espectre ja podrem treballar correctament. 

Un cop obtinguda la imatge amb la qual finalment treballarem, amb qualsevol editor de fotografies procedim a 

retallar i conservar només la regió de la fotografia que mostra l'espectre, i la girarem convenientment perquè 

sempre disposem d'elements horitzontals, sense altres elements diferents de l'espectre mateix, i amb el color 

vermell de l'espectre alineat a la part dreta de la imatge. 

 

Espectre de Vega ja orientat correctament, Rafael Balaguer 

Aquesta imatge serà la que obrirem amb el programari gratuït d'anàlisi espectral Visual Spec. 

El primer pas serà ajustar la brillantor i el contrast de la imatge, de manera que puguem obtenir la millor 

definició possible de les bandes d'absorció. 

A continuació, a partir d'aquesta imatge, el programa crea el gràfic que s'extreu de l'espectre. Aquest gràfic 

representa la intensitat de cada píxel que correspon a una longitud d'ona específica expressada en Àngstroms. 
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Espectre de Vega processat amb el programari lliure Visual Spec, Rafael Balaguer 

El següent pas és calibrar l'espectre. En calibrar l'espectre, estem buscant associar una longitud d'ona amb cada 

píxel i, per tant, conèixer d’aquesta forma la intensitat de cada una d’elles. Per fer-ho, hem d'identificar dues 

línies de l'espectre i introduir la seva longitud d'ona. Per identificar-les, el que es fa és comparar l'espectre amb 

un altre on ja tenim aquesta informació. Aquest altre espectre s'anomena "espectre de referència". Normalment, 

l'espectre de referència es registra al mateix temps que el de l'objecte observat, col·locant una làmpada d'algun 

element com el sodi davant del telescopi. Com que no disposem d'aquest tipus de làmpada de calibratge, hem 

utilitzat espectres sintètics de diferents elements aportats pel propi programa com a referència. Un cop 

identificades les dues línies, el mateix programa interpola la relació amb els altres píxels. 

En el cas que l'astre sigui una estrella, un cop calibrat l'espectre es reajusta tenint en compte la llei de Planck, 

que ens diu que la calor produïda pel propi objecte també influeix en les longituds d'ona de la radiació que 

emet. Per fer-ho, es busca el tipus d'estrella que estem processant en la pròpia guia del programa i després ho 

ajusta ell mateix. També és molt important per a la fiabilitat del calibratge de diferents espectres que es 

prenguin totes les captures en la mateixa nit. 

Una vegada que obtenim l'espectre calibrat, podem obtenir dues sèries de dades, que exportarem en format de 

fitxer de text, *.txt. La primera sèrie ens informa de totes les longituds d'ona que apareixen en l'espectre 

analitzat en relació amb la intensitat del píxel. La segona sèrie documenta tots els elements químics que emeten 

en longituds d'ona similars i que podrien correspondre a les obtingudes. Perquè aquesta segona sèrie sigui 

correcta, hem de dir-li al programa quin tipus d'espectre és, ja sigui el d'una estrella, un element químic, 

l'atmosfera terrestre, un planeta, un cometa... 
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Exportació de dades de l'espectre de Vega ja processat, Rafael Balaguer 

Els elements químics que es troben en els astres estudiats provoquen principalment línies d'absorció, de 
manera que per conèixer la seva composició química podem determinar la longitud d'ona de les bandes 
d'absorció. Per a això, utilitzant les eines del propi programa, podem trobar el baricentre de cada vall en el 
gràfic de l'espectre. Així posteriorment podem identificar a quin element químic correspon aquesta longitud 
d'ona en particular. 
 
Des de 2015 hem aconseguit un cos de dades molt sòlid, analitzant multitud d'objectes, estrelles, nebuloses, 
cometes, incloent l'impressionant C/2020 F3 (NEOWISE); i alguns espectres molt inusuals com l'espectre d'un 
eclipsi de Lluna; l’espectre de l’afebliment de la brillantor de l'estrella Betelgeuse; l'espectre de la corona solar, 
obtingut en l'eclipsi total de Sol del 21 d'agost de 2017; o l'espectre de la Terra. 

  
Fotografia i processament de l'espectre de la corona solar  durant l'eclipsi total de Sol,  el 21 d'agost de 2017 a Glendo, Wyoming, EUA, Rafael Balaguer 

 
L'espectre de la Terra és singular. Per obtenir pel nostre compte l'espectre de la Terra vam haver de ser capaços 
de capturar la seva llum i analitzar-la. Òbviament, aquest era un gran problema, de solució impossible per a 
nosaltres, perquè sense poder comptar amb la possibilitat d'observar la Terra des de l'espai amb la nostra 
modesta xarxa de difracció i els nostres telescopis, només podíem comptar amb espectres obtinguts per 
missions espacials per sonificar el nostre planeta. 
 
Però no tot el que sembla impossible acaba sent-ho. Reflexionant sobre com podíem observar la llum emesa per 
la Terra sense sortir del nostre planeta, vam recordar que hi ha una manera de fer-ho: només havíem 
d'observar la Lluna! Es tracta d'observar el que anomenem "llum cendrosa". La llum cendrosa és la llum feble 
que il·lumina la part del disc lunar no banyada per la llum solar, sense la qual seria invisible des de la Terra. 
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Aquesta tènue il·luminació de la part fosca de la Lluna correspon a la llum procedent del Sol que reflecteix la 
superfície il·luminada de la Terra. Es nota especialment durant els primers i últims dies del cicle lunar, quan la 
part de la Lluna il·luminada pel Sol apreciable des de la Terra és molt petita o inapreciable, o si la Lluna està en 
fase de Lluna nova. Llavors, gairebé tot el disc de la Terra visible des de la Lluna es troba il·luminat per la llum 
del Sol i reflecteix part d'aquesta llum cap al nostre satèl·lit. 
 
Mitjançant l'obtenció de l'espectre de la llum cendrosa vam poder analitzar l'espectre de la Terra, i així escoltar 
finalment el so del nostre planeta sense haver de sortir a l'espai. Per obtenir aquest espectre esmunyedís hem 
de restar l'espectre lunar de l'espectre de la llum cendrosa, obtenint així el senyal corresponent a l'espectre 
terrestre. 
 

 
Espectre de la Lluna, Rafael Balaguer 

 
Ja teníem diversos espectres de la Lluna, que són diferents depenent de l'àrea estudiada i de la resolució 
d'imatge utilitzada, de manera que finalment i fent els ajustaments necessaris, vam ser capaços de caçar 
l'espectre de la Terra. És una solució tan senzilla com elegant! 
 

  
Fotografia i processament de l'espectre de la llum cendrosa (espectre desplegat a la part inferior de la imatge), Rafael Balaguer 

 
Amb la informació de cada espectre complet, exportat en format cru, en arxius *.txt, ara podem procedir a 
l'última fase del nostre projecte, transformar la llum en música, obtenint en principi un tema de cada espectre, 
amb l'excepció del tema de la Lluna, que incorpora informació de diferents espectres. 
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Escolta en temps real de la sonificació d'espectres analitzats a l'Observatori Can Roig MPC C99, Jessica Lleonart 

 
En aquest nou enfocament transversal, som pioners en el desenvolupament de noves metodologies i algoritmes 
per fer d'aquest procés un sistema científicament vàlid que vagi molt més enllà de la simple curiositat 
matemàtica generada per les senzilles sonificacions que es van obtenir amb les primeres versions del propi 
programari Visual Spec. 
 
Hem aconseguit escoltar la llum, integrant diverses disciplines, des de l'astronomia fins a les matemàtiques i la 
informàtica, amb la música com a nexe d’unió. 
 
El nostre desenvolupament també pot aportar un retorn científic inesperat, ja que el poder dels nous algoritmes 
pot ser un avenç important en els estudis d'astrofísica duts a terme per científics invidents, gràcies al 
desplegament ampliat dels espectres analitzats que permeten afinar encara més els matisos de volum, ritme, to 
i timbre. L'ús del so permet descobrir més informació de la que s’obté només visualitzant les dades. D'aquesta 
manera, el mètode de la sonificació, a més d'ajudar els no vidents, pot ajudar als astrònoms en general a 
descobrir variacions en els patrons que d'una altra manera són molt difícils de detectar. 
 

   
  

Rafael Balaguer i Xavier de Palau treballant a l’Observatori Can Roig MPC C99, Jessica Lleonart 
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2.- Sobre la música, per Xavier de Palau. 

L’harmonia de l’Univers. 

Des del despertar de la consciència humana, a l'alba de la humanitat, l'atracció cap el cel es percep en totes les 
cosmogonies. Els astres modelen civilitzacions al llarg del temps a mesura que es mouen majestuosament pel 
cel, elaborant els seus mites i llegendes. 
  
Fa més de dos mil i cinc-cents anys, a l'antiga Grècia, la música va ser la clau per desxifrar les lleis que regeixen 
el comportament dels cossos celestes. Aquesta eina ens permetria entendre la matèria, la medicina, el temps i 
els astres, abastant així tot el coneixement universal. 
 
Plató, en els texts de Timeu, descriu com l'Ànima del Món va ser forjada pel Demiürg, dividint la substància 
primordial en intervals harmònics. Pitàgores va concebre l'univers com un gran monocordi, amb una sola corda 
connectada per l'extrem superior amb l'esperit pur i per l'extrem inferior amb la matèria, una corda per unir el 
Cel i la Terra. 
 
Per a les civilitzacions antigues, aquest kosmos era quelcom ordenat, regular i predictible, sent la seva música 
elegant i perfecta. En conseqüència, el coneixement de la veritat es revelaria a través d'ella, sent la manera 
d'identificar els misteris de l'home i l'univers. 
 
Al llarg de la història veiem com xamans, reis, sacerdots i filòsofs utilitzaven l'ordre celestial i la seva música 
com a vehicle per endinsar-se en el transcendent. Aquest patró harmoniós va donar sentit i un pretext a 
l'existència humana, una transcendència més enllà del dia a dia i el caos, ajudant a entendre i humanitzar 
l'univers. En aquesta tradició hi ha pensadors com Homer, Aristòtil, Pitàgores, Plató, Ptolomeu, Boeci, Al-Hassan 
Al-Katib, Gioseffo Zarlino, Kepler, Kircher, Newton i Rameau, entre d'altres. 
 

 
Primera edició d’Harmonia del Món, de Johannes Kepler. La pàgina conté l'escala musical que Kepler va atribuir als sis planetes coneguts de l'època, i la Lluna, descrivint el seu moviment orbital, 

1596, Wikimedia Commons 
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No obstant això, la ciència moderna ens ha mostrat un univers contrari a una geometria dissenyada per déus, 
equilibrada, inamovible i perpètua. És un lloc inhòspit, mutable, caòtic, inhabitable i hostil per als éssers 
humans. No ens necessita. 
 
Explosions devastadores, destrucció i creació contínua. Gargantues devorant mons sencers, radiació mortal i 
forces inimaginables. Aquesta seria la música real del cosmos. 
 
La ciència busca patrons dins d'aquesta aparent aleatorietat, amb l'esperança de trobar la veritat i les lleis per 
donar-li suport. L'art es conforma amb protegir-nos d'aquest caos, reduint les seves dimensions i 
proporcionant-nos una sensació d'organització assolible. Les creacions artístiques, més que aportar-nos bellesa, 
ens protegeixen de l'atzar, portant-lo a una dimensió més humana i comprensiva. 
 
L'art i la ciència es complementen, són els dos pols que mantenen l'equilibri del pensament humà, donant sentit 
a la vida. 
 
“Music From Light” és un flaix de llum en el temps transformat en so. El seu teixit harmònic no està definit, no hi 
ha una jerarquia tonal absoluta. Només s’intueix un possible camp d'atracció a una tònica que procediria de la 
longitud d'ona mitjana de l'astre. En presentar-se com una estructura pseudo-aleatòria, recorda a les formes 
musicals atonals avantguardistes del segle XX. 
 
Malgrat la seva estructura atípica per a la nostra oïda, els paisatges sonors generats són certament exòtics i 
bells. 
 
Ens complau presentar un viatge a una altra realitat del cosmos -potser només l’intuïm- a través del sentit de 
l'oïda, construït sobre els fonaments de la ciència de l'espectroscòpia i l'astronomia, així com l'ús d'eines 
tecnològiques modernes: telescopis, ordinadors i sintetitzadors. 

Sonificant el Cosmos, un breu resum metodològic. 

L'art de la sonificació és l'acte de convertir en so qualsevol idea o objecte físic que es pugui representar 
numèricament. Per exemple, els píxels d'una imatge digitalitzada, les mesures d'un electrocardiograma, les 
dades estadístiques d'una mostra, les temperatures del canvi climàtic al llarg dels anys, els valors demogràfics 
d'una població, les cerques a Internet en temps real, serien només algunes de les moltes possibilitats a triar. 
 
Així doncs, “Music From Light” és el resultat de transformar les dades d'espectroscòpia obtingudes de diferents 
cossos celestes en so. 
 
No obstant això, aquest mètode de treball pot causar el que anomenem pareidòlies a la imatge; és a dir, veure 
cares on no n'hi ha. 
 
Extreure un patró numèric que ens dóna bellesa d'un astre i que a la vegada no manipuli les dades capturades 
de l'objecte no és tasca fàcil. L'algoritme de transformació ha de ser tant elegant com fidel a les dades 
científiques tant com sigui possible. 
 
Naturalment, hi ha moltes maneres de processar les dades. Cada una d'elles té un resultat musical molt diferent, 
de vegades causant belles melodies i de vegades sons horribles. Això ens va obligar a treballar durant molts 
mesos en el desenvolupament i proves de l'algorisme ideal, polint-lo a través dels èxits i els molts errors. 
 
En realitat, finalment no es va triar un sol mètode de transformació, sinó diversos simultàniament. Això ha 
permès executar aquestes metodologies sincrònicament, aconseguint una textura densa i multi cromàtica que, 
juntament amb l'atonalitat i un patró rítmic indefinible, crea paisatges de fantasia pura extremadament rics, 
hipnòtics i relaxants. 

Freqüència bàsica d’un astre. 

La sonificació més lògica i elemental és transposar la longitud d'ona de la llum a una certa freqüència i, un cop 
obtinguda, transportar proporcionalment les octaves necessàries perquè el so no superi el rang auditiu humà. 
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Recordem que una nota musical emesa per qualsevol instrument és una freqüència de patrons ondulatoris, com 
la resta d'ones de l'espectre electromagnètic (ràdio, llum visible, raigs X, etc.). 
 
Les dades d'espectroscòpia de cada astre ens presenten taules que contenen cadascuna de les intensitats de les 
moltes longituds d'ona captades per la càmera de l'observatori. Tot el que hem de fer és transformar la longitud 
d'ona expressada en Àngstroms en freqüències. 
 
Per tant, bàsicament: 
 
f= ϲ/λ  
 
Sent c la velocitat de la llum (aproximadament 3x108 m/s), f la freqüència i λ la longitud d'ona. (1 Å = 1 × 10-10 m 
= 0.1 nm). 
 
Un cop obtinguda i transportada la freqüència a la gamma audible, es pot transformar en un enter corresponent 
al valor d'una nota MIDI (Musical Instrument Digital Interface). D'aquesta manera podem crear pistes en format 
de fitxer MIDI estàndard (Standard MIDI file, *.smf) o enviar-lo directament a un sintetitzador o instrument 
electrònic que accepti aquest protocol, complint amb l'afinació de la nostra escala temperada, la més freqüent i 
estandarditzada. 
 
La transformació de freqüència a la nota MIDI seria: 
 
midi note = 12*log2 (freqüència/440 Hz) + 69 
 
A la intensitat corresponent de cada longitud d'ona s'atorga l'amplitud de l'ona sonora; és a dir, el volum entre 
un rang de 0 a 127 que serien els valors possibles dins de l'estàndard MIDI. 
 
No obstant això, sorgeixen diversos problemes amb aquest mètode que cal tenir en compte. 
 
El primer seria que si enviem les freqüències obtingudes directament a un oscil·lador sense convertir-les en 
nota MIDI, els canvis entre valors serien petits perquè puguin ser percebuts per la majoria dels oients. 
 
El nostre sentit de la visió ens permet percebre valors de longitud d'ona molt petits dins de l'espectre visible, el 
que ens permet distingir els colors. D'altra banda, el nostre sentit de l'oïda és molt més matusser i no percep 
aquests petits canvis. La majoria de la gent no distingeix una octava del to (3 a 5 Hz de distància entre notes); 
només les oïdes més entrenades poden distingir aquestes subtils variacions micro-tonals. A valors més baixos 
seria pràcticament indistingible. 
 
Un altre problema seria que l'aplicació de la transformació MIDI per evitar aquests desajustos tonals donaria 
lloc a innombrables notes repetides. L'efecte resultant seria una música monòtona i avorrida. A més, tots els 
astres es mouen entre les mateixes àrees de l'escala i a una distància molt similar entre intervals: una segona 
major, com a màxim una tercera major. Veiem que la majoria dels cossos celestes tenen només una o dues notes 
durant la seva execució. 
 
No obstant això, no descartem la transformació de la longitud d'ona en freqüències, i aquestes en MIDI perquè 
puguem afegir una nova pista d'àudio com a background o fons sonor per a cada astre, amb el seu segell 
personal: la freqüència de base. Com si es tractés d'un soroll de fons de l'univers o un contenidor de suport per 
a cada cos celeste. 
 

Jugant amb les intensitats i el temps. 

Per evitar la monotonia del mètode de la "freqüència base", utilitzem els valors d'intensitat com a notes en lloc 
de com a volums. La longitud d'ona correspondria a la línia de temps. 
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Per a la transformació de l'escala de llum en escala de freqüència auditiva utilitzem un mapatge entre els valors 
mínims i màxims d'intensitat de longitud d'ona juntament amb els mínims i màxims del so audible. 
 
Primer es realitza una anàlisi entre els pics màxims i mínims de les dades d'intensitat proporcionades per 
l'observatori i, un cop obtingudes, s’obté un mapatge de la següent manera: 
 
Imax - Imin → Fmax - Fmin; I - Imin → Hz 
 
Sent Imax = màxima intensitat de longitud d'ona, Imin = intensitat mínima de longitud d'ona, Fmax = freqüència 
màxima audible, Fmin = freqüència audible mínima, I = intensitat a convertir, Hz = freqüència de so obtinguda. 
 
Una vegada que tenim la freqüència, es converteix en nota MIDI seguint el mètode anterior. 
 
Per a col·locar aquestes notes en la línia de temps, s'analitzen les longituds d'ona a priori, sent la mínima per a 
l’instant 0 i el màxim per al valor final. 
 
La durada màxima d’aquesta línia de temps està limitada a entre 2 i 3 minuts, sent la semicorxera la unitat de 
quantificació menor. 
 
En cas que apareguin diverses notes iguals consecutives es lliguen formant figures musicals més variades 
(rodones, blanques, negres, corxera, etc.). 
 
Per adaptar millor el temps als minuts de durada acordats, el tempo (pulsacions per minut, bpm) es modifica a 
la velocitat corresponent perquè les proporcions entre els valors de les figures musicals no canviïn. 
 
Per tal d'analitzar i distribuir millor les notes resultants, es separen en tres pistes d'àudio: notes agudes, 
mitjanes i baixes; que equivaldrien a soprano, tenor i baix en la música clàssica. 
 

 
Anàlisi informàtica i musical, Xavier de Palau  

 

Harmonia basada en estadística. 

Un últim algoritme analitza totes les notes resultants i guardades a la segona pista d'àudio. 
 
Aquestes notes de la "melodia" s'extreuen de la línia de temps en fragments proporcionals a la densitat per 
fracció de temps o pulsacions i s'analitzen més tard. Les notes més significatives es trien en funció de la seva 
durada i repetició i, comprovant el resultat, es determina el grau tonal de cada fragment. 
 
Per descomptat, com que no tenen el comportament d'un compositor humà, són indistingibles cadències, 
accents, frases, etc. i no ens permeten una harmonització típica o clàssica, per la qual cosa optem només per l'ús 
d'aquesta anàlisi estadística. 
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Per evitar problemes amb possibles notes fora de to, només s'executa la fonamental de l'acord. 

Música, mestre! 

En una fase final, un seqüenciador s'encarrega de llegir i executar el fitxer MIDI. El timbre de l'instrument que 
interpreta aquesta "partitura" ha estat escollit de forma totalment arbitrària, ja que les dades de l'observatori 
no ens proporcionen cap referència en aquest sentit. 
 
Per a això, s'ha utilitzat un sintetitzador multi-tímbric capaç d'executar simultàniament les diferents pistes 
MIDI del fitxer resultant (1 de background, 1 d’harmonia i 3 de melodies separades per alçada). S'utilitzen per a 
la generació de so tres mètodes de síntesi que combinen l’additiva, sostractiva i Fourier, així com altres mètodes 
de síntesi. No s'utilitzen mostres externes per produir el so, tot s'elabora amb síntesi. A excepció de la Lluna 
que, pel seu valor especial i simbologia, i veient que la melodia resultant sembla composta més aviat per un 
humà que per un astre, s'opta per utilitzar una veu femenina mostrejada en les principals línies melòdiques. Ens 
disculparan per permetre'ns aquesta petita llicència artística. 
 
Per a l'execució automàtica de la lectura dels fitxers de dades de l'observatori, la transformació de la llum en 
notes i l'escriptura del fitxer MIDI, s'ha desenvolupat un programari propi adaptat a les demandes del nostre 
projecte. 
 

 
Estudi de sonificació, Xavier de Palau 

 
 
 

3.- Sobre nosaltres. 

Hierospháneia. 

Versió purista del terme "hierofania" (del grec hieros (ἱερός) = sagrat i pháneia (φαίνειν)= manifestar)  és l'acte 

de manifestació del sagrat, també conegut entre hindús i budistes amb la paraula de la llengua sànscrita 

darśana, i, en la forma més concreta de manifestació d'un déu, deïtat o numen, s'anomena teofania. 

Una hierofania és una manifestació de forces sagrades en la qual el que es mostra no és Déu en un sentit 

personal, sinó més aviat el sentit sagrat del cosmos, el profund valor de l'esperit de la divinitat que ho omple 

tot. 
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El terme va ser encunyat per Mircea Eliade, en la seva obra "Tractat de la història de les religions", per referir-se 

a una presa de consciència de l'existència del sagrat, quan aquest es manifesta a través dels objectes del nostre 

cosmos habitual com una cosa completament oposada al món profà. 

Per tal de traduir l'acte de manifestació del sagrat, Eliade proposa el terme "hierofania", que és precís, ja que es 

refereix només al que correspon exclusivament al sagrat que se’ns mostra. 

Les hierofanies poden ser de formes simples o complexes. Les simples es manifesten a través d'objectes, com 

ara una pedra, anell, espasa o riu. Les complexes es produeixen quan es manifesten a través d'un procés 

complex i llarg, per exemple, l'aparició d'una religió. 

Per a Mircea Eliade tota hierofania, des de la més senzilla, és una paradoxa perquè quan aquesta manifestació 

succeeix mitjançant un objecte sagrat, aquest objecte no perd la seva naturalesa profana. Les hierofanies són 

experiències de l’ésser humà ple de fe, acompanyades d'admiració, estupor o terror que voreja l'inefable. 

Hierospháneia som Xavier de Palau i Rafael Balaguer, que col·laboren en múltiples projectes multidisciplinaris 

des del 2011. 

Web: http://www.hierosphaneia.com 

Facebook: @hierosphaneia https://www.facebook.com/hierosphaneia 

Twitter: @hierosphaneia https://twitter.com/hierosphaneia 

Instagram: @hierosphaneia https://www.instagram.com/hierosphaneia/  

YouTube: https://www.youtube.com/channel/UCdBMMKxl3y_9EBQpxKq2g2Q 

Xavier de Palau. 

De formació musical clàssica i científica, Xavier de Palau (Girona, 1962) és un artista transversal. 

Músic i compositor inquiet, innovador constant, sempre està obert a la recerca de nous horitzons creatius. 

Utilitza la ciència i les noves tecnologies com a eines que li permeten obrir diferents camps experimentals en 

música electrònica i composició o sonificació algorítmica. Apassionat pel coneixement interdisciplinari, ha 

treballat la seva música en diferents àmbits com l'astronomia, la criptografia i la numerologia, la poesia, la 

imatge i la fotografia, la història, la biologia o la gastronomia. 

Obra recent: 

«Peccata Mundi Project» (2006-2009). Projecte que s’endinsa en la composició algorítmica (sense intervenció 

humana) basat en sistemes caòtics. És una experiència musical i matemàtica que converteix sensacions en sons. 

Es van presentar a les fires gastronòmiques de Barcelona (2008) i Girona (2009), i a la “Nit de Recerca '09” 

(amb la col·laboració de la Universitat de Girona). 

«Divertimento 1.0» i «Divertimento 2.0. Evolució» (2011-2013). Espectacles multidisciplinaris que 

combinen dansa, poesia i música amb la ciència i la tecnologia. Música generada a partir de la llum, el genoma 

humà, els moviments dels extremòfils en un videojoc, l'astronomia i els processos estocàstics. Presentat a 

Llagostera i Banyoles, Girona (amb la col·laboració de Quim Bertran: theremin i sintetitzadors, Albert Pons: 

poesia i selecció de texts, Aïda Jordà: dansa, Carles Avilés i Jordi Rull: imatges, guió i representació d'una 

teatralització del debat darwinista i assistència a l’actuació en directe, Rafael Balaguer: texts científics, Isaac de 

Palau: construcció i disseny del Chromachine a més del codi font i disseny del videojoc). 

http://www.hierosphaneia.com/
https://www.facebook.com/hierosphaneia
https://twitter.com/hierosphaneia
https://www.instagram.com/hierosphaneia/
https://www.youtube.com/channel/UCdBMMKxl3y_9EBQpxKq2g2Q
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«Deu anys sense tu» (2013). Música composta en homenatge a Miquel Martí i Pol en forma d'espectacle 

multidisciplinari basat en l'obra del poeta català. Presentat a Sant Celoni (Barcelona) durant el desè aniversari 

de la seva mort (amb la col·laboració d' Aïda Jordà: dansa, Albert Pons: poesia, i Quim Bertran: sintetitzadors i 

theremin). 

«Sur l’écran japonais» (2013-2014). Música inspirada en "Elogi de l'ombra" de Junichiro Tanizaki presentada, 

en forma de llibre d'autor, a Barcelona i Sant Celoni el 2014 conjuntament amb l'escriptor francès Michel Butor 

("poèmes") i l'artista plàstic Marti Pey ("decoupages"). (Edició de CD). 

«L’univers no està en silenci». Recerca en radioastronomia i música experimental basada en els sons generats 

a partir de senyals de ràdio emesos pel planeta Júpiter. Presentat a Llagostera i Barcelona el 2015 conjuntament 

amb Rafael Balaguer (astrònom i divulgador científic). 

«Oradura» (2014 - 2015). Treball amb una estètica inspirada en l'obra de l'escriptor H.P. Lovecraft. Música que 

inclou criptografia, numerologia i psicoanàlisi. Presentat al Castell de Palol de Revardit, Girona, el 2015, 

juntament amb l'obra de l'artista plàstic Carles Avilés. (Edició de CD). 

«(freQüències)» (2015-2016). Generació de música de l’esfera celeste en temps real i geolocalització. 

Presentat a l'espectacle "Espheres" de la companyia de dansa Moviment Lantana a l'observatori astronòmic de 

Batet de la Serra (Olot, Girona) en el marc del Festival Internacional de Dansa d'aquesta ciutat. 

«Silentium» (2015-2016). Obra en col·laboració amb l'artista fotògrafa Anna Bahí, presentada en forma de 

llibre artístic d'edició limitada. Música inspirada en les parets de l'Hospital Medieval de Santa Maria della Scala 

(Siena) en una reflexió introspectiva sobre el silenci i la psique humana. Presentació a: Istituto Italiano di 

Cultura (Barcelona), febrer de 2017; Fundació Vila Casas, Palau Solterra (Torroella de Montgrí, Girona), febrer 

de 2017; Complesso Museale Santa Maria della Scala (Siena, Itàlia), setembre de 2017, i a la Fundació Lluís 

Coromina (Banyoles, Girona), maig de 2018. (Edició de CD). 

«Els Cavalls de Stenon» (2019). Banda sonora d'una gran aventura èpica que va començar fa milions d'anys, 

un moment idíl·lic i salvatge esculpit per la selecció natural: la prehistòria. Una visió personal dels càntics, 

danses, visions i mites d'aquells fills dels boscos africans. Presentat conjuntament amb la novel·la "El  Darrer 

Clan. Els orígens" de l'escriptor Joan Anton Abellán al Museu Darder d'Història Natural (Banyoles, Girona), abril 

de 2019; Can Xerric (Serinyà, Girona); Llibreria 22 (Girona), maig de 2019; Llibreria Imatge (Barcelona), juny 

de 2019. (Edició de CD). 

Altres obres singulars serien les xerrades-concert, sempre relacionades amb la música i la ciència, com ara: 

«La música de Selene» (2015-2016)*, «Solstitium» (2018), «Suite per a un planeta vermell» (2019)*, 

«Viatge a la Lluna» (2020)* o «Paisatges Sonors» (2018). *Amb la col·laboració de Rafael Balaguer. 

Web: http://www.xavierdepalau.net 

 

Estudi de sonificació, Xavier de Palau 

http://www.xavierdepalau.net/
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Rafael Balaguer. 

Rafael Balaguer Rosa (Barcelona, 1971) és prehistoriador i astrònom. Especialment interessat i compromès 

amb la divulgació científica, se centra en la tasca comunicativa de l'astronomia i la paleoantropologia impartint 

cursos i conferències, en què destaquen els mitjans audiovisuals, a més de fer observacions astronòmiques 

públiques, especialment amb Astrogirona, Associació Astronòmica de Girona, on ha estat vinculat a la seva 

gestió des dels seus orígens el 1999 i de la qual n’és president, i on realitza estudis sobre meteorologia, activitat 

solar, espectroscòpia i exoplanetes. En aquest sentit ha impulsat la construcció i dirigeix els dos observatoris 

que l'Associació Astronòmica de Girona va posar en servei el 2011 a Llagostera (Girona). 

La seva vitalitat i gran interès en tots els aspectes relacionats amb l'astronomia i la paleoantropologia l'han 

portat a viatjar per tot el món aportant una visió transversal a la disciplina astronòmica, combinant-la amb 

l’antropologia i l’arqueologia. Actualment està duent a terme investigacions d'abast internacional, totalment 

pioneres en el camp de l'arqueoastronomia, que estudien la relació entre la ubicació i l'orientació dels 

monuments megalítics amb el camp geomagnètic de la Terra. 

També, participa activament a la Xarxa Espanyola de Recerca de Bòlids i Meteorits, sota la coordinació del Dr. 

Josep Maria Trigo Rodríguez. 

Amb ell, i amb els integrants de la International Meteorite Collectors Association, de la qual també és membre, 

participa en diverses investigacions de camp a la recerca de meteorits. 

Amb una àmplia experiència docent i com a comunicador científic, els seus treballs s'han publicat en 

prestigioses revistes com "AstronomíA", "Tribuna de Astronomía y Universo" i "Nostra Nau", i també s'han difós 

a través de mitjans de comunicació, escrits i audiovisuals de tots els àmbits, locals, regionals, estatals, amb els 

quals col·labora habitualment, com actualment en el programa de TV "Cuarto Milenio" amb Iker Jiménez, com 

assessor i col·laborador científic; i també al programa de ràdio "Madrid Directo" d'Onda Madrid, amb Nieves 

Herrero, amb una secció setmanal sobre astronomia i prehistòria. També col·labora amb Radio Aragón, al 

programa "Abismo", amb Nacho Navarro, i amb el programa de TV "Destinos místicos", de la cadena nord-

americana Mega TV. 

 

Estudis geomagnètics. Esquerra, menhir de Champ-Dolent, Dol-de-Bretagne. Dreta, Stonehenge, Jessica Lleonart 

https://uned.academia.edu/RafaelBalaguerRosa
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Al plató del programa de TV “Cuarto Milenio”, amb Iker Jiménez, Annaïs Pascual 

 

Webs: www.telurium.net / www.delacuevaaluniverso.com 

Agraïments. 
En Rafael vol agrair a la Jessica Lleonart el seu afecte i suport incondicional en totes les seves bogeries; i a en 

Xavier de Palau la seva amistat, sempre inspiradora i imprescindible, sense ell aquest projecte hauria resultat 

impossible. 

En Rafael i en Xavier agraeixen a AstroGirona i el seu observatori "Can Roig MPC C99" la disponibilitat per 

utilitzar les seves instal·lacions i instruments; a en Pere Guerra i a l'observatori "Albanyà MPC L17" la seva 

col·laboració per obtenir l'espectre del planeta nan Ceres. També agraeixen a Matthias Ordu, Juanita Osorio 

Ruiz i Lynne Finnigan l’esforç i dedicació en la seva exhaustiva revisió dels textos de "Music From Light". 

 

4.- Llista de temes de “Music From Light”, ordenats segons distància creixent al Sol. 
 

Sun, 2:37 

Solar Corona, 2:38 

Mercury, 1:24 

Venus, 2:39 

Earth, 2:40 

http://www.telurium.net/
http://www.delacuevaaluniverso.com/
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Voices of the Moon, 3:22 

Moon Eclipse, 2:36  

Mars, 1:20 

Vesta, 2:26 

Ceres, 1:27 

Jupiter, 1:24 

Saturn, 1:27 

Uranus, 1:23 

Neptune, 2:37 

Pluto, 2:38 

Lovejoy, 1:26 (1) 

Wirtanen, 2:41 (2) 

Panstarrs, 2:41 (3) 

Neowise, 2:40 (4) 

Sirius, 1:43 

Procyon, 1:41 

Altair, 1:27 

Vega, 1:27 

Pollux, 0:57 

Castor, 1:26 

Aldebaran, 1:22 

Hyadum II, 1:23 

Hyadum I, 1:25 

Gomeisa, 1:30 

Mirach, 1:29 

Bellatrix, 1:24 

Mirzam, 1:51 

Betelgeuse, 1:26 

Dimmed Betelgeuse, 2:40 
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Rigel, 1:24 

Mintaka, 1:32 

Meissa, 1:26 

Orion Nebula, 2:37 

Deneb, 2:20 

(1).- Cometa C/2014 Q2 Lovejoy 

(2).- Cometa 46P Wirtanen 

(3).- Cometa C/2017 T2 PANSTARRS 

(4).- Cometa C/2020 F3 NEOWISE 

 

QR al registre dels temes, Copyright 

 

QR a la pàgina web 
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Mapa del cel mostrant la posició dels astres sonificats per a “Music From Light”, Rafael Balaguer 
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Llista de temes del CD "Music From Light", ordenats segons distància creixent al Sol, Jessica Lleonart 

 

 

Logo, Jessica Lleonart 

 


