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ASTRA: clasificacion cosmoldgica de la red cosmica
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La red cosmica suele describirse en términos de filamentos, vacios, nudos y laminas. Estudiarla permite car-
acterizar su morfologia y profundizar en la estructura a gran escala del Universo, lo cual resulta fundamental
para acotar parametros cosmologicos como la materia oscura, la energia oscura y la geometria del Universo.
La distribucién y propiedades de sus componentes responden de forma sensible a la cosmologia subyacente,
convirtiendo su clasificacion precisa en una herramienta clave para pruebas cosmologicas. Para identificar
estos componentes se han desarrollado enfoques diversos: reconstruccion del campo de densidad en mallas;
criterios tensoriales basados en autovalores; y métodos geométrico-topoldgicos como extraccion de esqueletos
(Morse-Smale) y homologia persistente, entre otros.

En esta charla presentamos ASTRA (Algorithm for Stochastic Topological RAnking; Forero-Romero et al.,
2025), un nuevo método de clasificacién probabilistica de la red cdsmica que opera directamente sobre las posi-
ciones observadas de galaxias y un catalogo aleatorio correspondiente. A diferencia de técnicas que requieren
reconstruir el campo de densidad y filtrar morfologias, ASTRA parte del marco natural de triangulacién de De-
launay y usa la conectividad del grafo (aristas y vecindarios) como portadora de la sefal estructural. Ademas,
al incorporar explicitamente catalogos aleatorios con la misma mascara y funcién de seleccion, garantiza con-
sistencia geométrica y mantiene sensibilidad incluso en regimenes de muestreo disperso (baja densidad). Esta
clasificacién robusta de los componentes de la red césmica permite calcular funciones de autocorrelacién y
correlacion cruzada entre ellos, siendo particularmente relevante la correlacién cruzada vacio-filamento, cuya
amplitud y dependencia con la escala proporcionan restricciones directas sobre parametros cosmologicos fun-
damentales.

Asi, esta presentacion describe los fundamentos y la implementacién de ASTRA para clasificar filamentos,
vacios, nudos y laminas en surveys de galaxias, con miras a su aplicacion en el calculo de estadisticos de
correlacion para analisis cosmoldgicos. Se mostraran resultados de como el método opera sobre datos de DESI
(Dark Energy Spectroscopic Instrument), el mayor cartografiado espectroscopico de galaxias hasta la fecha,
aplicado tanto al Early Data Release (EDR) como al Data Release 1 (DR1). Se presentaran algunos resultados
de la identificacion de vacios con ASTRA, demostrando su efectividad en este tipo de estructuras.

Esta charla corresponde a la segunda de cuatro presentaciones coordinadas en este evento sobre ASTRA y
DESI.
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