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Martin Zaniga

Resumen

La estrella de Tabby (KIC 8462852), un astro que cambia de brillo de forma cadtica e irregular, presenta atenuaciones de
brillo de aproximadamente un 20 %. Esto quiere decir que la luz medida desde la estrella cae hasta un 20 % en ciertos
momentos frente a su brillo medio observado. La reduccién de brillo de la estrella de Tabby no es periddica, lo cual
es extremadamente inusual. Estas fluctuaciones, identificadas en el marco del proyecto Planet Hunters liderado por
Tabetha Boyajian mediante datos del telescopio Kepler, no corresponden a cuerpos esféricos y han originado diversas
hipétesis. De esta observacion surge la pregunta de investigacion: ;Cémo localizar y categorizar de manera eficiente
posibles planetas, estructuras u otros cuerpos celestes a partir de datos descartados por misiones como Keplery TESS?
Con este propésito se desarrolld TABBY-AI, una aplicacién web interactiva en Python 3.11y Streamlit, que integra:
visualizacién de curvas de luz; comparacion de curvas similares; deteccién de anomalias mediante redes neuronales
LSTM (Long Short-Term Memory); consulta de conceptos astronémicos clave. La plataforma, bilinglie (espafiol/inglés) y
con disefio inspirado en la NASA, se actualiza diariamente. Su objetivo principal es facilitar el anlisis de comportamientos
luminosos inusuales en estrellas, promoviendo la identificacion de casos comparables al de la estrella de Tabby,
mediante técnicas de inteligencia artificial y ciencia de datos.

En este estudio, la variable dependiente es la variacién en el brillo estelar (curvas de luz), mientras que las variables
independientes corresponden a los factores astrofisicos y observacionales (tiempo de observacion, mision espacial,
parédmetros orbitales, posibles cuerpos en transito, nubes de polvo u otras estructuras). Los resultados demuestran
que TABBY-Al posee un alto potencial para democratizar el acceso al analisis astronomico. Su implementacion favorece
la deteccion de fendmenos estelares inusuales, aportando al descubrimiento de estructuras atin no explicadas y
contribuyendo al avance de la investigacién astrofisica mediante inteligencia artificial.

Palabras clave: anomalias astrondmicas, estrella de Tabby, ciencia de datos, curvas de luz, inteligencia artificial,
redes neuronales LSTM, analisis de series temporales.

Abstract

Tabby’s Star (KIC 8462852)—a star that undergoes chaotic and irregular brightness changes—exhibits dimming events
of approximately 20%. This means that the measured light from the star drops by up to 20% at certain times relative to
its average observed brightness. The reduction in Tabby’s Star’s brightness is non-periodic, which is extremely unusual.
These fluctuations—identified through the Planet Hunters project led by Tabetha Boyajian using Kepler telescope
data—do not correspond to spherical bodies and have given rise to various hypotheses. This observation leads to the
following research question: How can potential planets, structures, or other celestial bodies be efficiently located and
categorized using data discarded by missions such as Kepler and TESS? To address this, TABBY-Al was developed—an
interactive web application built using Python 3.11 and Streamlit that integrates: light curve visualization; comparison
of similar curves; anomaly detection using LSTM (Long Short-Term Memory) neural networks; and a reference for key
astronomical concepts. The platform is bilingual (Spanish/English), features a NASA-inspired design, and is updated
daily. Its primary objective is to facilitate the analysis of unusual stellar brightness patterns, promoting the identification
of cases comparable to Tabby’s Star through artificial intelligence and data science techniques. In this study, the
dependent variable is the variation in stellar brightness (light curves), while the independent variables correspond
to astrophysical and observational factors (observation time, space mission, orbital parameters, potential transiting
bodies, dust clouds, or other structures). The results demonstrate that TABBY-Al holds great potential for democratizing
access to astronomical analysis. Its implementation facilitates the detection of unusual stellar phenomena, aiding in
the discovery of as-yet unexplained structures and contributing to the advancement of astrophysical research through
artificial intelligence.
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En busca de la hermana de TABBY-AI
(estrella KIC 8462852)

Introduccidén

La estrella de Tabby, también conocida como Boya-
jian 0 KIC 8462852, es uno de los descubrimientos mas
prometedores y misteriosos en el espacio. Se encuentra
en la constelacion del Cisne (Cygnus), al sur de Omicron
Cygniy al noroeste del cimulo de estrellas NGC 6866.
Fue observada por primera vez en 2011 por el tele-
scopio Keplery estudiada por la astrofisica Tabetha
Boyajian en 2015. Durante sus investigaciones, Boyajian
descubrié que esta estrella ocasionalmente reduce su
brillo entre un 15 % y un 22 %, lo cual representa el
mayor porcentaje de opacidad registrado (Boyajian
et al,, 2016). ;Por qué este caso es tan prometedor?
Para entenderlo, es necesario conocer el contexto e ir
al proyecto de Tabetha en particular. Por lo general,
para detectar nuevos planetas o cuerpos extrasola-
res se utiliza el método del “transito”. Este método se
lleva a cabo mediante el uso de satélites equipados
con sensores fotométricos del tipo CCD y telescopios
terrestres, que son filtros sensibles capaces de detectar
la curva de brillo emitida por una estrella. Si la estrella
disminuye su luminosidad, significa que ha ocurrido un
movimiento o una variacion en el astro, lo cual puede
ser causado por la interposicion de algin objeto entre
el disco de la estrella y nuestra linea de vision. Estos
datos se estudian en observatorios, y dependiendo de
la forma de la curva de brillo, el sistema puede afirmar
o descartar la existencia de un planeta (NASA, 2018). Sin
embargo, Tabetha notd que el algoritmo utilizado en el
observatorio solo identificaba como planetas aquellos
con una curva de oscurecimiento esperada, descar-
tando curvas que podrian ocultar otros fenémenos.
Al descubrir esta limitacion, Tabetha cre¢ el proyecto
“Planet Hunters”, en el que cientos de astrénomos se
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dedicaron a estudiar los datos descartados por Kepler, lo
que llevo al descubrimiento de miles de nuevos planetas
en Orbita. Gracias a estos esfuerzos, se descubrio que
KIC 8462852 redujo su brillo en un 22 % en un solo dia,
algo nunca antes visto y dificil de explicar. Las graficas
no eran simétricas, lo que indicaba que el objeto que
se interpuso frente a la estrella no era esférico. Hasta
el momento, no se ha logrado determinar qué tipo de
materia puede generar ese tipo de graficas, lo que ha
llevado a la formulacion de cientos de teorias interesan-
tes. Algunos incluso consideran la posibilidad de que
Tabby esté siendo rodeada por alguna megaestructura
extraterrestre, pero eso ya es otra historia.

El sistema TABBY-Al ha sido disefiado para emular el
espiritu del proyecto Planet Hunters. Aplicando redes
neuronales LSTM sobre datos astronémicos reales y
descartados, buscamos encontrar nuevas anomalias,
posibles exoplanetas, o estructuras desconocidas. Esta
IA no solo aprende del pasado, sino que suefia con
descubrir el futuro del universo.

Se debe comprender que una red neuronal es un
sistema de procesamiento de informacion cuya unidad
basica esta inspirada en la neurona biologica. En astro-
nomia, estas redes han sido aplicadas exitosamente
en tareas como la clasificacion de cimulos estelares a
partir de sus diagramas de Hertzsprung-Russell (H-R).
Mediante técnicas de aprendizaje automatico (machine
learning), se han entrenado modelos capaces de distin-
guirentre cimulos abiertos y globulares, utilizando sus
propiedades fotométricas y espectroscopicas (SEIO,
2025).
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Asimismo, se han desarrollado catalogos morfolo-
gicos de galaxias mediante inteligencia artificial, como
en el caso del programa CLASH. Desde al menos 2007,
existen catalogos publicos que clasifican galaxias utili-
zando métodos automaticos (Universidad de Concep-
cion, 2023). Estas experiencias demuestran la creciente
utilidad de la inteligencia artificial en la exploracion
del universo.

TABBY-Al se enmarca en esta nueva generacion de
herramientas cientificas. A traves de su interfaz interacti-
va, visualmente inspirada en misiones espaciales como
Keplery TESS, esta plataforma ofrece funcionalidades
clave para la exploracion astrondmica: visualizacion
de curvas de luz, blsqueda y comparacion de sefia-
les similares, analisis de anomalias mediante LSTM, y
consulta de conceptos cientificos relevantes. Asi, contri-
buye activamente a la democratizacion del analisis de
datos espaciales y al descubrimiento de fenémenos
aun no comprendidos.

Pregunta de investigacion

¢Como localizar y cateqorizar facilmente posibles plane-
tas, estructuras u otros cuerpos celestes, examinando
los datos descartados por misiones como Keplery TESS?

Hipdtesis: El desarrollo de una inteligencia artificial
especializada en el analisis de fluctuaciones de lumi-
nosidad en estrellas, basada en datos provenientes
de misiones como Keplery TESS, permitira identificar
de manera precisa cuerpos celestes en transito que
podrian pasar desapercibidos en los métodos de
analisis convencionales.

Objetivo general: Facilitar la exploracién y analisis de
comportamientos luminosos inusuales en estrellas,
permitiendo identificar casos potenciales similares al
de la estrella de Tabby, mediante el uso de técnicas de
inteligencia artificial y ciencia de datos astronémicos.

Objetivos especificos:

1. Desarrollar un algoritmo de inteligencia artificial que
analicey procese las fluctuaciones de luminosidad
registradas en curvas de luz, identificando patrones
y anomalias que sugieran la presencia de cuerpos
celestes en transito frente a una estrella.
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2. Construir una base de datos actualizada que integre
curvas de luz y caracteristicas asociadas a cuerpos
celestes conocidos, permitiendo comparar nuevas
observaciones con comportamientos ya clasificados.

3. Evaluar la precision, eficiencia y confiabilidad del
sistema de IA en la deteccion e interpretacion de
eventos astrondmicos, particularmente aquellos rela-
cionados con cuerpos en transito, mediante pruebas
comparativas con datos validados por misiones como
Keplery TESS.

Materiales y métodos

Con el uso de una aplicaciéon de programacion y bajo
el asesoramiento de la astronoma Nina Hernitschek,
investigadora de CITEVA en la Universidad de Antofa-
gasta, se desarroll¢ la base de una inteligencia artificial
especializada en reconocer posibles cuerpos celestes
presentes en archivos descartados por las misiones
espaciales Keplery TESS. Al enfocarse exclusivamente
en el analisis de datos previamente desechados, esta
IA busca lograr una mayor precision en la deteccion de
estructuras inusuales o atipicas.

Recopilacion de datos: Se obtuvieron curvas de luz de
los telescopios Keplery TESS. Para su procesamiento,
los datos fueron estandarizados y normalizados, lo que
permitio su uso Optimo en el codigo de programacion.
Las curvas de luz fueron normalizadas dividiendo el
flujo por su valor promedio, permitiendo expresar las
variaciones en términos relativos. Posteriormente, se
estandarizaron para obtener media cero y desviacion
estandar unitaria, lo que mejora la estabilidad y eficien-
cia del entrenamiento del modelo LSTM.

Desarrollo de la app e inteligencia artificial: La app fue
desarrollada en el lenguaje de programacion Python,
utilizando el framework Streamlit para la interfaz grafi-
cay bibliotecas como Pandas, NumPy y Matplotlib
para el manejoy visualizacién de datos. La deteccion
de patrones y anomalias se realizo mediante redes
neuronales recurrentes tipo LSTM, implementadas
con la biblioteca TensorFlow.

Ot
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El modelo LSTM fue disefiado para aprender
secuencias temporales de brillo estelar. Para ello, se
generaron secuencias de entrenamiento con una longi-
tud de ventana ajustable, y se entrend el modelo para
predecir el siguiente valor de |a serie. Las desviaciones
significativas entre la prediccion y el valor real fueron
interpretadas como anomalias potenciales.

Implementacion de funcionalidades: La app TABBY-AI
ha sido disefiada con una interfaz que permite cambiar
el idioma entre espafiol o inglés. Esta funcionalidad se
extiende a todos los elementos visuales de la platafor-
ma, incluyendo titulos, botones, mensajes, graficosy
definiciones cientificas.

Se ha incorporado un buscador interactivo de
conceptos astronémicos clave, el cual permite al usuario
introducir términos como “curva de luz”, “exoplaneta’,
“Kepler” 0 “TESS” para obtener definiciones precisasy
contextualizadas, en el idioma seleccionado. Esta herra-
mienta busca fortalecer la comprension cientifica de los
usuarios, entregando explicaciones accesibles dentro

del mismo entorno de analisis de datos.

Evaluacion de la IA: Para validar la app se utilizan
curvas de luz con patrones conocidos, lo que permite
medir la capacidad del modelo de la IA para la iden-
tificacion de patrones como la disminucion de brillo.

En busca de la hermana de TABBY-AI
(estrella KIC 8462852)

Se ajustan parametros como la longitud de la
secuencia temporal, el umbral de error, etc., para evitar
falsos positivos.

La app TABBY-Al incorpora una funcionalidad de
comparacion entre curvas de luz, utilizando coeficientes
de correlacién como métrica estadistica para identificar
similitudes. Para evaluar esta funcionalidad, se reali-
zaron pruebas utilizando curvas correspondientes a
las estrellas KIC 8462852, KIC 8462113 y KIC 12557548.

Adicionalmente, se cargaron archivos .csv con curvas
de luz que presentan anomalias reales o simuladas,
las cuales sirvieron como conjunto de validacion para
comparar comportamientos luminicos inusuales.

Resultados

TABBY-Al cuenta con una interfaz dindmica, que incor-
pora como fondo visual la Imagen Astronémica del Dia
(APOD) proporcionada por la NASA. Ademés, permite
al usuario seleccionar el idioma de visualizacién entre
espafiol e inglés, lo que facilita su accesibilidad a una
audiencia diversa (figura 1).

# TABEY-Al; Exploracién de curvas de buz

& b, Cirgs dearchives *
p

™ 2. Buagueds en bites de dstos et rondmices  *

W], Biagqueds @8 curvarsimilanes

Ny 4, Becurias y ayuda

§. Anbbals dee areemalissosn LSTM

Figura 1.

Interfaz con fondo dinamico de la imagen diaria de la NASA, y selector de idioma.
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También permite cargar archivos .csv que contengan datos de curvas de luz, especificamente con las columnas
“time”y “flux”. Cada curva es normalizada automaticamente y graficada con un estilo visual inspirado en la NASA.
La visualizacion generada puede descargarse para documentacion o analisis posterior. Ademas, es posible cargar
multiples archivos de forma simulténea (figura 2).

Curva de luz de light_curve.csy

A AN AP A N A A A A Ao P,

Visualizacion y carga de curvas de luz desde archivos .csv en TABBY-A.

La funcion “Blsqueda en bases de datos astrondmicas” en la app TABBY-Al permite al usuario ingresar el
nombre de una estrella (por ejemplo, “KIC 8462852”) y buscar automéaticamente su curva de luz en bases de datos
cientificas como Kepler o TESS, a través del paquete lightkurve. Esta funcion permite buscar multiples curvas al
mismo tiempo (figura 3).

"~ 2.Bdsqueda en bases de datos aﬁtr_q:hﬁ micas

l
A

Visualizacion automdtica de curvas de luz
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La funcién “Buscar curvas similares” permite seleccionar una curva base y encontrar otras que presenten
patrones semejantes, utilizando como métrica el coeficiente de correlacion. Los resultados se interpretan visualmente
mediante una codificacion por colores que indica el nivel de similitud: alta, moderada o baja.

Se realizaron pruebas con curvas correspondientes a KIC 8462852 (estrella de Tabby), KIC 8462113 (es una estrella
diferente, ubicada cerca de la estrella de Tabby en el campo de vision del telescopio Kepler) y KIC 12557548 (es una
estrella enana K, con una curva de luz muy distinta), lo que permiti¢ validar la capacidad de la app para distinguir
entre comportamientos luminicos compatibles e incompatibles (figura 4).

@ 3.Bilsqueda de curvas simitares

Comparacion de curvas de luz utilizando coeficiente de correlacion.

Buscador de conceptos astrondmicos integrado: Se incorpora un buscador semantico de términos clave del area,

como: “curva de luz”, “exoplaneta”, “Kepler”, “TESS”, entre otros. El sistema devuelve definiciones contextualizadas
segun el idioma seleccionado, facilitando la comprension para usuarios no expertos.

Analisis de anomalias mediante redes neuronales LSTM: Se entren¢ un modelo LSTM sobre las curvas norma-
lizadas para predecir el flujo futuro y detectar desviaciones significativas (anomalias). El sistema permite modificar
los hiperparametros clave: longitud de secuencia (ventana de entrada), nimero de épocas (entrenamiento), umbral
de deteccion (multiplicador del error estandar). La visualizacion del resultado muestra las anomalias detectadas,
la curva esperaday el umbral aplicado, junto a métricas numéricas de evaluacion (figura 5).
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Deteccion de anomalias con red neuronal LSTM.

Cada visualizacién incluye un botén para descargar el grafico generado como imagen .png en alta resolucion.

Brotes Cientificos Revista de Investigaciones Escolares @
66 Vol. 8, n.°1: 59-68 « ISSN: 0719-8558 :
Direccion de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica « Universidad de Santiago de Chile



O

Discusion y conclusiones

El desarrollo de la ciencia de datos y el rapido avance de
la inteligencia artificial han abierto nuevas oportunida-
des para analizar los grandes volimenes de informacion
que producen los observatorios astronémicos. En este
contexto, Chile —sede de algunos de los telescopios
mas modernos del mundo como el Observatorio Vera
C. Rubin, que recientemente presentd imagenes de alta
resolucion generadas a partir de extensos conjuntos
de datos procesados mediante IAy aprendizaje auto-
matico— se posiciona de manera estratégica para
aprovechar al méximo estas tecnologias emergentes.
La astronomia ha entrado en una nueva era gracias a
imagenes cada vez mas detalladas del universo, lo que
exige plataformas de analisis mas potentes y automa-
tizadas (Planetario Chile, 2022).

Integrar herramientas como TABBY-Al permitiria
optimizar el procesamiento de datos astrondmicos
y generar hallazgos de gran relevancia cientifica. De
hecho, la inteligencia artificial esta transformando radi-
calmente la forma en que los astrbnomos procesan y
analizan datos, al facilitar tareas como la clasificaciéon
de galaxias, la prediccion de eventos cosmicosy la
deteccion de exoplanetas (Andrews, 2022).
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En busca de la hermana de TABBY-AI
(estrella KIC 8462852)

Uno de los campos donde la inteligencia artificial ha
demostrado ser especialmente Util es la busqueda de
exoplanetas. Si bien existen multiples métodos para su
deteccion, los mas eficientes con la tecnologia actual
se basan en el analisis de la curva de luz de una estre-
lla a lo largo del tiempo. Una disminucion periddicay
caracteristica en el brillo puede indicar el transito de
un planeta frente a su estrella anfitriona (NASA, 2020).
TABBY-Al replica este principio y lo complementa con un
modelo predictivo basado en redes neuronales LSTM,
capaz de identificar patrones atipicos y sugerir posibles
candidatos a ser estudiados en mayor profundidad.

Se logro construir una aplicacion funcional que inte-
gra el preprocesamiento, el analisis de curvas de luzy
la deteccion automatizada de patrones anomalos. La
plataforma continta perfeccionandose progresivamente
a medida que avanza su entrenamiento y se amplia
su uso experimental. A futuro, se proyecta publicar el
codigo fuente en un repositorio abierto (GitHub), con
el fin de fomentar la reproducibilidad, la colaboracién
y el desarrollo comunitario de la herramienta.

En resumen, TABBY-Al representa un aporte concreto
al desarrollo de herramientas que combinan astrono-
mia e inteligencia artificial, promoviendo la exploracion
auténoma de datos descartados y ampliando las posi-
bilidades de descubrimiento en el estudio del universo.
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