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Resumen

El bosque de Lyman-alfa, un misterioso conjunto de sombras en el espectro de la luz, revela secretos del
universo. La luz de galaxias lejanas atraviesa nubes de gas, creando patrones unicos que podemos analizar,
como las sombras creadas por un bosque frondoso. Usando una herramienta magica llamada PCA,
descomponemos estas sombras en partes mas simples, permitiéndonos descubrir detalles ocultos. Al
estudiar las fluctuaciones en la absorcién de luz, comprendemos mejor la estructura del cosmos y la intrigante
materia oscura, ese polvillo magico invisible que influye en nuestro bosque césmico.
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Imagina un bosque magico: cientos de arboles misteriosos de diferentes
especies, alturas, tamafos y grosores. La luz del sol se filtra entre ellos, sus
ramas y hojas crean un patréon de sombras en el suelo. ;Podemos, a partir
de las sombras que vemos, saber como es el bosque? ;Cuantos arboles
tiene, de qué tipo son y si hay algo mas incluso de lo que observamos a simple
vista en aquellas sombras, todo esto sin la necesidad de echarle ni un sélo
vistazo? ¢ Como podemos descubrir qué secretos se ocultan?

Este bosque misterioso no esta en la Tierra, sino en la luz que nos llega de
reconditos lugares del universo. Cuando la luz de estrellas y galaxias lejanas
atraviesa grandes nubes de hidrégeno y otros elementos, es absorbida
parcialmente por ellos, creando una serie de "sombras" en el espectro de la
luz, similares a las que se observan en el suelo del bosque del que acabamos de hablar. Al dibujar cuanta
luz recibimos por cada matiz de color, se crea el perfil -dentado y anguloso- caracteristico de un bosque de
coniferas.

Al avanzar la luz de estas galaxias a través del espacio, se
encuentra con diversas nubes de gas en su camino. Cada
tipo de gas actia como un é&rbol en nuestro bosque,
absorbiendo parte de la luz y dejando una "sombra"
caracteristica. La cantidad de luz absorbida depende del
tamanfo, la densidad y la temperatura de la nube de gas,
como si cada arbol en el bosque absorbiera una cantidad
diferente de luz solar, asi como un pino y un flamboyan
definitivamente no forman sombras parecidas. Sin embargo, si tomamos cien arboles y los reunimos, no
refiriéndonos a colocar ordenadamente uno al lado de otro, sino algunos delante, algunos atras, como un
verdadero bosque, puede que sea mas complicado saber a qué arbol pertenece cada sombra, es probable
que ni siquiera seamos capaces de saber que son cien arboles.
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Entonces, para poder comparar los arboles del bosque entre si, es importante
ajustar nuestra perspectiva. Imaginemos que tomamos la altura del arbol mas
bajo y la del arbol mas alto. Nos subimos a una escalera que tiene la mitad de la
altura entre el &rbol mas bajo y el mas alto. Desde esta nueva altura, observamos
los arboles y ajustamos nuestra vision para que todos los arboles parezcan mas
comparables.

Ademas, en lugar de mirar todo el bosque, podemos escoger una pequefia
seccion, como una fila de arboles que va desde un punto especifico hasta otro
(por ejemplo, del arbol 55 al 65). En esta seccién, medimos a todos los arboles,
sumamos estas alturas y el resultado de la suma lo dividimos entre el numero de
arboles (el promedio). Luego, usamos esta altura promedio para ajustar la altura
de la escalera a la que subiremos y hacer que los arboles en esta seccién sean
mas comparables.

Para analizar las sombras en el suelo del
bosque, usamos una herramienta magica
llamada el método de Andlisis de
Componentes Principales (PCA). Es una
especie de fitro que descompone las
sefiales en combinaciones de otras mas
simples, ayudandonos a pasar de ver una
marafia de sombras confusas a un patron
mas claro y definido. Gracias a ella,
podemos entender mejor las variaciones en el bosque e identificar caracteristicas comunes entre diferentes
nubes de gas. Subirnos a la escalera antes de aplicar el PCA nos da una vista estandarizada y clara de los
arboles, facilitando la comparacién de sus caracteristicas. Esta perspectiva ajustada nos permite identificar
patrones y relaciones que no serian evidentes desde el suelo.

Ahora que tenemos una visién mas clara, podemos enfocarnos en buscar patrones ocultos en nuestro bosque
de datos. Pero al contemplar la vasta cantidad de arboles que componen la silueta, es facil sentir que nos
invade la desesperanza ante la enormidad de la tarea. jPero, afortunadamente, no es necesario desfallecer!
Una vez mas, una ingeniosa idea acude en nuestro auxilio: se le llama funcion de correlacion. jPero que no
te espante ese nombre un poco criptico! La idea es, en realidad, muy sencilla. Vamos a explorarla con un
ejemplo.

Imagina que tenemos, por ejemplo, un elefante, o cualquier ser misterioso: un fénix, una sombrilla que se usa
para lanzar hechizos o incluso estrellas. Tomaremos el contorno de nuestra figura, aqui lo ilustraremos como
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un elefante, y definimos con puntos dicho contorno. Si sélo lo duplicamos,
cambiamos algunas de sus caracteristicas, como tamafo o ubicacién, aun
somos capaces de distinguir que son dos elefantes.

i s : ¢ Sin embargo, si repetimos,

Lo :» . r digamos 15 veces, .
nuevamente cambiamos
algunas de sus =

caracteristicas, es decir, tamafio y ubicacién aleatorios, si
decidimos tomar una pequefia muestra de puntos (como  §
podemos ver en la imagen mostrada a la derecha), sera dificil
saber qué se trata de elefantes a simple vista. Aqui es cuando
introducimos la funcion de correlacion: al realizar un analisis

de las distancias entre todos los puntos, podemos encontrar
patrones muy interesantes, podriamos quiza saber el tamafio “promedio” de los elefantes, ain no sabemos
que son elefantes, pero sabemos que hay algo ahi y sus caracteristicas, aunque no lo podemos ver. Sucede
algo similar con el Bosque de Lyman Alfa.

La funcion de correlacion nos ayuda a entender qué tanto se parecen las fluctuaciones comparadas con otras.
Al analizar los espectros de luz, buscamos similitudes y diferencias, lo que nos permite construir un modelo
mas preciso del Bosque de Lyman Alpha. Después de todo este analisis, hemos desentrafiado algunos de
los misterios del Bosque de Lyman Alpha. Al comprender mejor las nubes de gas y sus caracteristicas,
podemos predecir como se comportaran futuras nubes y cémo afectaran a la luz que las atraviesa.

Ya el bosque de Lyman-alfa y sus misterios son sumamente interesantes,
¢no lo crees? Pero hay aun mas: entenderlos puede llevarnos a saber mas
sobre una de las mayores incognitas del cosmos: la materia oscura. ¢ Por
qué es tan interesante? No podemos verla como nuestros propios ojos, pero
sabemos que esta ahi porque afecta el comportamiento de la luz y las nubes
de gas en nuestro bosque césmico. Es como un polvo magico invisible, pero
afecta considerablemente a nuestro bosque, Por ejemplo, si hay mas
materia oscura, las sombras proyectadas por los arboles (las nubes de gas)
seran mas intensas y variadas, ya que la materia oscura influye en la
distribucién y densidad de estas nubes. No estamos completamente
seguros de dénde viene y cémo llegdé ahi, aunque los cientificos tienen
varias hipoétesis sobre ella. Pero el problema es que casi no tenemos indicios
que nos puedan guiar para saber cual de estas ideas pueda ser la correcta. Alli es donde llega al rescate
nuestro conocimiento del bosque: reuniendo muchos de ellos, procedentes de todas las direcciones del cielo,
podemos usarlos como un revelador que obliga a esa escurridiza materia oscura a mostrar dénde se
encuentra, y cudles son sus propiedades. Cada vez estamos mas cerca de descubrir qué tipo de criatura
mistica se esconde en nuestro bosque.

El misterio todavia no se ha resuelto, queda mucho por conocer sobre la materia oscura, pero con todo lo
que has aprendido a lo largo de esta aventura quiza tu puedas ayudarnos a saberlo.
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