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RESUMEN

El arte como canal de comunicacion ha permitido de ma-
nera efectiva la concientizacion con respecto a problemas
ambientales como el cambio climatico. Por consiguiente,
este trabajo tuvo como objetivo sensibilizar a través de la
musica sobre la necesidad de la conservacion de las espe-
cies cactaceas en peligro de extincion debido al cambio cli-
matico en San Luis Potosi. Para lograrlo fueron procesados
los sonidos de 27 especies cactaceas del laboratorio natural
El Jardin Botanico "El Izotal" como datos MIDI bajo la téc-
nica de sonificacion con el programa Reason Propellerhead
11. Los sonidos transformados en musica fueron almacena-
dos bajo el nombre de Biokau en plataformas en linea como
Spotify. Asimismo, se realizaron exposiciones en institutos
culturales y cientificos. Los resultados obtenidos mostraron
una recepcion e interés positivo en el pUblico no especiali-
zado, instituciones y museos.

Palabras clave: sonificacion, arte, musica, museos, cambio

climatico

Recepcion: 28 de marzo de 2024
Aprobacion: 30 de abril de 2024

DOI: https://doi.org/10.36677 /eot.v0i18.23205

ABSTRACT

Art as a communication channel has effectively raised
awareness regarding environmental problems such as cli-
mate change. Therefore, this work aimed to raise aware-
ness through music about the need for the conservation
of cactus species in danger of extinction due to climate
change in San Luis Potosi. To achieve this, the sounds of
27 cactus species from the "El Izotal" Botanical Garden
natural laboratory were processed as MIDI data using the
sonification technique with the Reason Propellerhead 11
program. The sounds transformed into music were stored
under the name Biokau on online platforms such as Spoti-
fy. Likewise, exhibitions were held in cultural and scientific
institutes. The results obtained showed a positive recep-
tion and interest by the non-specialized public, institu-

tions, and museums.

sonification, art, music, museums, climate

change

EL ORNITORRINCO TACHADO © 2024 * No. 18 * México » UAEMéX * e-ISSN 2448-6949

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional.



JALIL FELIPE CERVANTES MARTINEZ,
ANA MONICA DE JHESU GARCIA
GARCIA

Biokau: Sonificacion de ritmos
circadianos para la sensibilizacion
sobre cactdceas en peligro de extincién

en San Luis Potosi

INTRODUCCION

El Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) en su sexto re-
porte sobre mitigacién (2022), destaca la importancia de los medios de comunicacién
utilizados por actores sociales como herramienta de concientizacion para hacer frente al
cambio climatico (Anderson, 2017; IPCC, 2022).

Sin embargo, al mismo tiempo describe la ineficiencia por la manipulacion de intere-
ses personales o la falta de capacitacion por parte de los actores sociales (Steentjes et al.,
2017; Post y Ramirez, 2018; Geiger et al., 2017; IPCC, 2022; Porter et al., 2012; Monroe et
al., 2019; Dawson y Carson, 2020).

Asimismo, se reconoce la falta de habilidades y difusibn monogamica por parte de los
expertos y cientificos para exponer el mensaje de manera eficiente a la comunidad no
especializada, lo que disminuye la eficiencia y el alcance de la informacion (Walter et al.,
2019; Sanz y Cruz, 2019; Weingart et al., 2000).

Por lo tanto, es evidente la necesidad de estrategias de comunicacién que logren un
cambio efectivo a nivel individual y colectivo en la sociedad (Rédder, 2017; Almiron y
Moreno, 2022; IPCC, 2022; Sawe et al., 2020). En este sentido, el arte ha sido una de las
estrategias con mayor eficiencia de cambio y conciencia al exponer las necesidades de la
naturaleza (Kahan, 2015; IPCC, 2022).

Wang et al. (2018) y Roosen et al. (2018) destacan que, el arte al expresar y comunicar
las emociones como el coraje, el miedo y la culpa, generaran un sentimiento de cuidado
con respecto al cambio climatico, lo que permite conectarse y ver el problema no sélo
como un objeto inanimado o ajeno a la sociedad. Por lo tanto, el arte mejora el interés
por la ciencia y los problemas ambientales desde la conciencia, la atencion, la reflexion, la
inspiracion, la imaginacion, la experiencia y la empatia (Bentz, 2020; Monroe et al., 2019;
O’Brien, 2019; Chen, 2022).

Por otro lado, Bentz (2020) aborda el aprendizaje del cambio climatico desde el arte a
partir de tres maneras; en arte, con arte y a través de arte (in, with, trough) (Tabla 1). En
estos tres espacios el papel de los artistas forja un lugar de ensefar-aprender, y un pun-
to de encuentro entre la ciencia y el publico (Rédder, 2017; Monroe et al., 2019; Bentz
y O’Brien, 2019; Fairchild et al., 2022; IPCC, 2022; Rddder y Pavenstidt, 2023). En este
sentido, el arte se convierte en un canal de comunicacién de pensamiento critico desde

una realidad compleja y los artistas en traductores (Roosen et al., 2018).
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En arte (In art) Con arte (With art) A través del arte (Trhough art)

Arte como plataforma . »

., El arte como facilitador del dialogo .

de presentacion/ L El arte como medio de
o y el aprendizaje. .,

como comunicacion. L. T transformacion.

. L. Caracteristicas: Participativo, L. .,

Caracteristicas: Estético, Caracteristicas: Co-creacion,

experiencial, comprometido con la

atractivo y accesible X R transdisciplinaria, abierto;
L . comunidad; orientado a procesos R
comunicacion del cambio L orientado al proceso
L y objetivos.
climatico.

Tabla 1. Compromiso climdtico en, con y a través del arte. Elaboracion propia con base en Bentz, 2020.

Por lo tanto, el trabajo (work) del arte como objeto de transicién desde sus diferentes
presentaciones de comunicacion —historietas, metaforas, pintura, performance o mdsi-
ca— (Roosen et al., 2018), rompen la barrera de observar al cambio climatico como un
objeto lejano y deshumanizado (Bentz, 2020).

Por lo tanto, la musica como practica artistica puede transmitir el mensaje de mane-
ra eficiente a través de técnicas como la sonifcaciéon (Mateos y Lopez, 2023), técnica en
donde John Cage (1961) y Alvin Lucier (1965) exploraron nuevas formas de representar
datos a través del sonido como mapa de datos visuales, composiciones de fenémenos
acusticos y retroalimentacion de sonido de ondas cerebrales (DeLio, 1980; Straebel y
Thoben, 2014; Ruiz del Olmo et al., 2016).

Asimismo, a partir de las décadas de 1980 y 1990 con el avance de las computadoras
personales y el desarrollo de softwares, surgieron programas de sintesis sonora y entor-
nos de programacion visual (Ruiz del Olmo et al., 2016) como el software Max/MSP de-
sarrollado por Miller Puckette (1991), el cual permitié a los artistas crear y manipular el
sonido en tiempo real.

De esta manera, la sonificacion de datos en el arte se ha convertido en una herramienta
para explorar y comunicar informacion a través del sentido auditivo. Los artistas utilizan
técnicas de mapeo y sintesis sonora para traducir datos en experiencias sonoras inmersi-
vas para explorar una amplia gama de temas de ciencia e investigacion que involucran el
medio ambiente, las ciencias sociales y culturales, estudios forenses, periodismo y edu-
cacién (Lenzi et al., 2020; Winnie, Richards y Chet, 2023).

En este sentido, los artistas han desarrollado instalaciones interactivas y performances
en vivo donde los datos generados por la presencia y acciones del publico se transforman
en sonido. Esto crea una experiencia Unica y participativa en la que los espectadores ex-
perimenten y reflexionen sobre los datos de una manera mas inmersiva (Ruiz del Olmo
et al., 2019).

A nivel internacional se ha utilizado la sonificacion de datos para usos generativos
—enfoque musical en donde la fuente de datos no importa, busca crear nuevo material

musical—, usos curatoriales —datos articulados en un argumento logico para juzgar si

EL ORNITORRINCO TACHADO * 2024 * No. 18 * México * UAEMéx



JALIL FELIPE CERVANTES MARTINEZ,
ANA MONICA DE JHESU GARCIA
GARCIA

Biokau: Sonificacion de ritmos
circadianos para la sensibilizacion
sobre cactdceas en peligro de extincién

en San Luis Potosi

la sonificacion es o no correcta en funcion de un argumento cientifico— y usos alusivos
—fuente de datos desde la experiencia directa, ligados al contexto, revela informacion
veridica pero no en funcién de un argumento cientifico— (Segarra et al., 2018; Milad y
Wilson, 2022).

Se destacan proyectos utilizados para sonificacion de datos biolégicos como Genoma
Music (2005), para sonificar secuencias genéticas de ADN (Sanchez, et al., 2005), asi
como DNA Sonification (2017) del biblogo Mark Temple (2017), el Gene2music de Taka-
hashiy Miller (2007), el cual sonifica proteinas con el uso de inteligencia artificial, y Trees:
Pinus sylvestris (2016), que sonifica arboles para reflexionar sobre el cambio climatico.

En cuanto a México, se destaca el proyecto de la artista Leslie Garcia Pulsu(m) Plantae
(2012), el Espejo plasmath (2018) del investigador Ariel Guzik, y EL SONIDO DE LA VIDA
VEGETAL: Sonificacién de genes MADS-box involucrados en el ciclo de vida de Arabidopsis
thaliana de Aketzalli Rueda Flores (2019).

Cabe destacar, que la fidelidad de esta informacion aun requiere de estudios que es-
clarezcan la complejidad de la sonificacion desde la ciencia del sonido para obtener estos
datos. Hasta ahora, la documentacion se inclina a un mapeo de sonificacion que permite
una imagen holistica para proyectar de manera simbdlica o metaférica los datos cientifi-
cos para mejorar la comunicacion y el aprendizaje con respecto al cambio climatico (Sawe
et al., 2020; Lindborg, et al., 2023).

Con base en lo anterior, es evidente la necesidad del uso de técnicas de comunicacion
que permitan visibilizar espacios amenazados por el cambio climatico como el Estado de
San Luis Potosi (INECC, 2022), el cual es considerado el sitio con mayor nimero de es-
pecies cactaceas endémicas y no endémicas amenazadas a nivel mundial (SEMARNAT,
20233; PROFEPA, 2010).

Las principales amenazas que enfrentan estas especies por eventos hidrometereolo6-
gicos extremos son la deforestacion, las tormentas, los ciclones tropicales, las inundacio-
nes, el aumento en la temperatura, las sequias, la desertificacion y condiciones indirectas
como el saqueo por turistas (Méndez et al., 2011; Miranda et al., 2013; Velazquez et al.,
2017; Martinez y Noyola, 2018; SEMARNAT, 2023b; INECC, 2023).

Sin embargo, a pesar de la eminente amenaza de estas especies, los trabajos con res-
pecto a la sonificacién de datos en conservacion y educacion ambiental ain son minimos
en San Luis Potosi. Sin mencionar la nula participacion de proyectos que integren el arte
como herramienta o técnica de comunicacion.

De esta manera, este trabajo tiene como objetivo proponer la sonificacién de ritmos
circadianos como un canal de comunicacion para sensibilizar a la poblacion sobre la ex-

tincion de especies cactaceas por cambio climatico en San Luis Potosi.

2024 * No. 18 » México » UAEMéxX



JALIL FELIPE CERVANTES MARTINEZ,
ANA MONICA DE JHESU GARCIA
GARCIA

Biokau: Sonificacion de ritmos
circadianos para la sensibilizacion
sobre cactdceas en peligro de extincién

en San Luis Potosi

METODOLOGIA

El primer paso para identificar las especies cactaceas amenazadas por el cambio climatico
en San Luis Potosi se considerd la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
En total se obtuvieron 27 especies de las cuales 18 son endémicas: 1.Aporocactus flagelli-
formis, 2. Ariocarpus fissuratus ssp bravoanus, 3.Ariocarpus kotschoubeyanus, 4.Ariocar-
pus retusus, 5.Astrophytum myriostigma, 6. Astrophytum ornatum, 7. Coryphantha clava
ssp stipitata, 8. Cumarinia odorata, 9. Echinocactus horizonthalonius, 10. Echinocereus
pulchellus, 11. Epithelantha micromeris, 12. Ferocactus histrix, 13. Ferocactus pilosus, 14.
Leuchtenbergia principis, 15. Lophophora williamsii, 16. Mammillaria aureilanata ssp alba,
17. Mammillaria bocasana, 18. Mammillaria decipiens, 19. Mammillaria schiedeana ssp du-
metorum, 20. Mammilloydia candida, 21. Pelecyphora aselliformis, 22. Pelecyphora strobili-
formis, 23. Pilosocereus cometes, 24. Thelocactus tulensis, 25. Turbinicarpus gielsdorfianus,
26. Turbinicarpus pseudopectinatus, y 27. Wilcoxia poselgeri (SEMARNAT, 2010).

Las muestras se tomaron en septiembre de 2022 con especies presentes en el Jardin
Botanico “El Izotal” en el municipio de San Luis Potosi (Arredondo y Sanchez, 2007a).
Este jardin ex situ contiene alrededor de 1000 especies, de las cuales 84 se encuentran en
peligro de extincion, lo que permitio recrear el habitat original para las especies utilizadas

(Arredondo y Sanchez, 2007b).

SONIFICACION DE RITMOS CIRCADIANOS

Una vez identificadas las especies, se analizaron las sefales sonoras a través de los pa-
trones de los ritmos circadianos para ser audibles por los humanos a través del protocolo
de datos MIDI (Interfaz Digital de Instrumentos Musicales), que son un conjunto de ins-
trucciones que permite a los instrumentos musicales electrénicos comunicarse entre si
(Zhang y Sui, 2017).

Los datos MIDI son creados en una estacion de trabajo digital y enviados a otro dispo-
sitivo MIDI para su reproduccién y manipulacion a través de estaciones de trabajo digital
o DAW (Digital Work Station). Las estaciones a través de grabaciones, edicién de musica,
ecualizadores, mezcladora y una interface, permite visualizar en tiempo real los instru-
mentos que se reproducen y forman parte de la composicion (Rothsein, 1992).

De esta forma, se utilizo el programa Reason Propellerhead 11 con instrumentos digi-
tales al interior del programa para la manipulacion de los datos MIDI. Los sintetizadores
nativos de Reason como Europa Shapeshifting Synhtesizer, Grain Sample Manypulator, y
Thor Polysonic Synthesizer modificaron los valores a través del proceso de sintesis mo-
dular por medio de otros valores —osciladores, amplificacion, envelope, y filtros—. Cada
uno altera una propiedad distinta del sonido, lo que produce variaciones en el sonido re-

sultante (Nishino, Osaka y Nakatsu, 2015).

2024 * No. 18 » México » UAEMéxX



ARTICULO DE INVESTIGACION

JALIL FELIPE CERVANTES MARTINEZ,
ANA MONICA DE JHESU GARCIA
GARCIA

Biokau: Sonificacion de ritmos
circadianos para la sensibilizacion
sobre cactdceas en peligro de extincién

en San Luis Potosi

De esta forma, el proceso técnico, aunado a la adicion de arpegiadores y efectos sono-
ros como reverberacion, y delay, produjeron la composicion de cada pieza musical (Vail,
2014). Cabe destacar que se modifico el sonido de los sintetizadores, pero no los datos

emitidos por las especies que presentaron variaciones de nota respecto a cada especie.
PLATAFORMAS ONLINE Y DIFUSION

Debido a que la musica, como practica artistica para la comunicacion tiene la habilidad
de transmitir mensajes ambientales (Publicover et al., 2018), resulta pertinente apelar a
plataformas de distribucion global que le permitan a la sonificacion un alcance interna-
cional y cercano a la sociedad. Por esta razon, se dieron de alta los registros biométricos
convertidos en musica con el nombre de “Biokau” a través de plataformas sociales como
Apple Music, Amazon Music, YouTube Music, Tidal y Spotify (Spotify, 2024).

Asimismo, para la distribucion de este material desde las diferentes plataformas online,
se realizaron charlas y presentaciones artisticas bajo el nombre del proyecto “Biokau” con
el seudénimo de “Jaxcan”.

RESULTADOS

Los registros eléctricos de las 27 especies de cactaceas permitieron apreciar las variacio-
nes de los patrones graficos que generd cada planta. Los datos MIDI se modificaron con
el uso de sintetizadores digitales y las notas musicales reproducidas por el programa.
Asimismo, se determind el valor de las notas —grave o aguda— y el patron ritmico y la

duracion por cada nota a nivel temporal (Imagen 1).
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Imagen 1. Ejemplo del Patron Grafico de Registro MIDI de la especie Pelecyphora aselliformis. Elaboracion propia.
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En cuanto a la difusion y comunicacion en plataformas online como Spotify, de enero a
agosto del 2023, el proyecto conto con 30463 reproducciones en mas de 25 paises, y mas
de 50 ciudades a nivel global (Imagen 2) en paises como México y Estados Unidos, lo que
destaca la apertura previa a este tipo de proyectos (Sawe et al., 2020). De esta manera,
se confirma lo propuesto por IPCC (2022) sobre el alcance de comunicacion a través del

arte (Bilandzic et al., 2017).

Estadisticas de este periodo () s

@ 12 meses

T Ll

24 3002022 - 23 ago 2023 Mundia

Qyentes Reproducciones
2,628 30,463
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94

Imagen 2. Estadisticas de artista “Jaxcan” del mes de agosto 2023. Spotify Artist, 2023.

Asimismo, los resultados destacaron lo propuesto por Bentz, 2020, sobre |a partici-
pacion de la sociedad “con arte y a través de arte” (in, with, through). Las instituciones
y los espectadores experimentaron y mostraron interés de manera cercana el proble-
ma de cambio climatico a través de la musica (Ruiz del Olmo et al., 2019; Rodder, 2017;
Monroe et al., 2019).

Por otra parte, el proyecto compenetr6 otras dimensiones espaciales y territoriales
debido a la flexibilidad de la musica. De esta manera, los resultados fueron promovidos
en otros espacios de interés y aprendizaje cultural y cientifico como el Museo de Arte
Contemporaneo (MAC) bajo el proyecto del International Council of Museums (ICOM)),
asi como el Teatro del Centro de Difusion Cultural Radl Gamboa del Instituto Potosino

de Bellas Artes (Sanz y Cruz, 2019; Weingart et al., 2000; Ruiz del Olmo et al., 2019).
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Imagen 3. Proyecto “Biokau” expuesto como pieza del mes en el Museo de Arte Contemporaneo de la Ciudad
de San Luis Potosi. Secretaria de Cultura del Gobierno del Estado de San Luis Potosi, 2023.

En este tenor, como lo destaca Wang et al. (2018), la condicién de las cactaceas en
San Luis Potosi con respecto al cambio climatico no fue un objeto inanimado dentro de
estos espacios al involucrar otros sentidos desde los sonidos y la musica elaborada por la
experimentacion sintetizada por los datos MIDI en las plantas.

Cabe destacar que, el vinculo con las instituciones se dio por la necesidad de cubrir la
agenda de la ICOM debido a que el proyecto Biokau se enlazé con las tematicas de Desa-
rrollo Sostenible y Bienestar propuestas por la ICOM, lo que destaca la necesidad de pro-
yectos adecuados en materia de educacion ambiental con respecto al cambio climatico

(Publicover et al., 2018).

CONCLUSION

La sonificacion como herramienta de comunicacion permitié de manera eficiente atraer
la atencion de las personas con respecto al problema de conservacion de las cactaceas y
el cambio climatico en San Luis Potosi.

La musica como manifestacion artistica permite traspasar barreras y trasladar la infor-
macion de laboratorios naturales a espacios culturales.

Es necesario realizar mas estudios para identificar el nivel de impacto y conciencia en
el publico para conocer el nivel de alcance en la recepcion de obras artisticas contempo-

raneas de caracter ambiental.
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