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RESUMEN

Empleando un total de 750414 cuasares del catalogo: Data Release 16 Quasar (DR16Q)
del proyecto Sloan Digital Sky Survey (SDSS), se compuso un espectro medio para cuasares
con corrimiento al rojo cosmolégico (z, redshift) entre 0.01 y 5.3. La muestra total se dividié
en 8 intervalos de z y se obtuvo una mejor relaciéon seial/ ruido (S/N) que estudios similares
anteriores. El proceso de Composiciéon Espectral es una técnica esencial para el analisis de
cuasares y una de las de mayor precision en la estimacion de sus propiedades fisicas como
el ancho equivalente (EW, equivalent width), forma de lineas de emisién, luminosidad (L),
masas de agujeros negros (MBH, black hole mass) y precisar relaciones entre propiedades
fisicas como el efecto Baldwin (BE, Baldwin effect). A la fecha, es el espectro medio compuesto
con la mayor cantidad de cuasares, alcanzando una maxima relacion S/N de 1418 por pixel
a 2367A. Se ha logrado identificar el efecto de Gunn-Peterson en longitudes de onda menor
a Ly y también se ha conseguido una imagen espectral para longitudes de onda menores al

limite de Lyman (9 12A) hasta 516A.

Palabras clave: Cuasares: lineas de emision — Galaxias: AGN agujero negro — Composicion
espectral — Cuasares: redshift

ABSTRACT

Using a total of 750414 quasars from the Sloan Digital Sky Survey Data Release 16 qua-
sar catalog (DR16Q), a mean spectrum for quasars with cosmological redshift (z, redshift)
between 0.01 and 5.3 was composed. The total sample was divided into 8 z intervals which
provided a better signal-to-noise ratio (S/N) than obtained in previous similar studies. The
Spectral Composition process is an essential technique for the analysis of quasars and one
of the most accurate in the estimation of their physical properties, such as, equivalent width
(EW), emission line shape, luminosity (L), black hole mass (MBH), as well as, to determine
relationships between physical properties such as the Baldwin effect (BE). To date, it is the
mean composite spectrum Wit}l the largest number of quasars, reaching a maximum S/N ra-
tio of 1418 per pixel at 2367A. It has been possible to identify the Gunn-Peterson effect at
wavelengths shorter than Ly and a spectral image has also been obtained for wavelengths

shorter than the Lyman limit (912A) up to 516A.

Subject headings: Quasars: emission lines — Galaxies: AGN black hole — Spectral composition
— Quasars: redshift

1. INTRODUCCION

Uno de los tipos de galaxias méas luminosos son los
cuasares o0 QSO (del inglés quasi-stellar object) carac-
terizados por la presencia de agujeros negros super-
masivos en su niucleo, con masas entre 104 — 1010 M,
(masas solares) (Beckmann & Shrader 2012), y estos
dan lugar a fenémenos de altas emisiones de energia

ahttps://orcid.org/0009-0007-3877-0560
bhttps://orcid.org/0000-0001-6919-4673
TEmail: lazaro.evanzv@gmail.com

alimentados por la gran cantidad de materia que ab-
sorben del disco de acrecion que los rodea (Kormendy
& Richstone 1995). Estos procesos generan lineas
de emision asociadas a diferentes rangos de ioniza-
cién, por ejemplo; en el 6ptico se suelen caracteri-
zar lineas de ?.lta ionizaci(’)no como el [NeV]/13426A,
[FeVII|A5T21A, [FeX]16375A, provenientes de fuen-
tes ionizantes del nucleo galédctico y su interaccion
con el disco de acrecion (Rakshit et al. 2020). El con-
junto de lineas de emisién a lo largo de las longitu-
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des de onda, componen el espectro de un QSO. El
analisis del continuo de los espectros y las lineas de
emisién, pueden proporcionar informacién sobre los
nucleos de galaxias, por ejemplo, la luminosidad de

la linea del [0 II1]A5007A puede utilizarse como in-
dicador de cuan intensa es su actividad, definiendo
asi una AGN (del inglés active galactic nucleus).

Por la expansién del universo, todos los espectros
de cuasares sufren un desplazamiento de sus lon-
gitudes de onda hacia el rojo, este fenémeno es de-
nominado corrimiento al rojo cosmolégico (redshift).
Galaxias anfitrionas de AGNs de alta luminosidad
tienen edades estelares medias mucho mas j6venes,
que galaxias anfitrionas de AGNs de baja luminosi-
dad (Kauffmann et al. 2003).

A pesar de la diversidad de cuasares, estos mues-
tran similitudes entre ellos; efectivamente, cuando
se considera un nimero grande de cuasares, resaltan
propiedades espectrales comunes (Vanden Berk et al.
2001); sin embargo, también prevalecen diferencias
espectrales fundamentales como la anchura a media
altura FWHM; por ejemplo, la linea HB (Shen & Ho
2014), que se diferencia de cuasar a cudsar y que,
digase de paso, permite estimar la Mgy que es una
propiedad importante de los cudsares.

Los estudios de propiedades espectrales estan ba-
sados en la técnica de composicién espectral cuya fi-
nalidad es construir un espectro medio representati-
vo de la muestra. Cuando la muestra es grande, los
espectros compuestos logran conseguir altas relacio-
nes senal/ruido (S/N) (Jensen et al. 2016), lo que per-
mite identificar lineas de emisiéon que no se podrian
identificar en espectros individuales (Harris et al.
2016).

En 1977 Jack A. Baldwin (Baldwin 1977), calcula
el primer espectro compuesto con una muestra de 20
cuasares con redshift en el rango z : [1.24 — 3.53]
y encuentra una relacién entre dos propiedades de
las lineas de emisién de un cuésar: la luminosidad
y el ancho equivalente (EW). Esta relacion mostra-
ba una anticorrelacién entre la luminosidad conti-
nua a 1450A y el EW de las lineas de emision del

C IV/11550A, dicha dependencia se conoce como efec-
to de Baldwin (BE), Jensen et al. (2016).

Posteriormente se publicaron trabajos de espectros
compuestos con centenares de cudsares como el de
Francis et al. (1991) de 718 muestras obtenidos del
estudio Large Bright Quasar Survey, que les permi-
tié identificar y caracterizar emisiones débiles del
perfil de linea de FeIl en el ultravioleta (UV). El tra-
bajo de Brotherton et al. (2001) que utiliz6 657 espec-
tros de cuasares con fuertes emisiones de radio e in-
troduce la modalidad de composiciones espectrales a
partir de subconjuntos de la muestra total, clasifica-
dos en cuéasares radio-intensos (radio-load) y radio-
silenciosos (radio-quiet), para estudiar las diferen-
cias espectrales entre ambas poblaciones de cuasa-
res.

Uno de los trabajos mas conocidos y referente en
espectros compuestos es el de Vanden Berk et al.
(2001), que incluye 2200 espectros de cuasares y

crea espectros compuestos en el rango de redshift
0.044 < 7 < 4.789. Logra identificar 80 caracteristi-
cas sobre las lineas de emision, a la vez observa un
desplazamiento relativo de las lineas de emision res-
pecto de la longitud de onda nominal de laborato-
rio. Es importante destacar de este trabajo la fuer-
te correlacion entre el desplazamiento de los picos
maximos de las lineas anchas (permitidas y semi-
prohibidas) con la energia de ionizacién.

Trabajos posteriores como de Xu et al. (2008), Jen-
sen et al. (2016), Harris et al. (2016), investigan so-
bre el parametro principal e impulsor del BE. En la
misma linea el trabajo de Bian et al. (2012) encuen-
tra que para altos redshift existe una fuerte correla-
cion entre el EW del CIV y la Mgy medido a partir
del CIV.

Trabajos actuales como el de Jensen et al. (2016),
consideran una gran cantidad de cuasares (175294)
que subdivididos en grupos menores en promedio de
58656 cudsares, crean espectros compuestos de al-
ta relacion S/N para rangos de redshift entre 2.1 <
z < 3.5. Una extension de este trabajo es el de Ha-
rris et al. (2016), con 102 150 espectros del estudio
BOSS, donde crean espectros compuestos con muy
alta relacion S/N de 1000 por pixel, en el rango de

[800—3300]A. logrando identificar nueve lineas débi-
les que no se identificaron en trabajos previos.

En este trabajo se ha calculado el espectro medio
con los causares del catalogo DR16Q, constituyéndo-
se a la fecha, como uno de los espectros medios com-
puestos con la mayor cantidad de cuasares, alcanzan-
do una maxima relacién S/N de 1418 por pixel y una
media S/N de 701 por pixel.

2. DATOS Y FLUJO DE TRABAJO

El calculo de espectros medios requiere de una
gran cantidad de espectros de cudsares y mas aun
de la disponibilidad de los mismos. Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) es un proyecto de investigacion que
compila la mayor coleccion de cudsares, publicados
periddicamente como “data release” de libre accesi-
bilidad en la red (Lyke et al. 2020). El formato de
archivos (.fir) es el estandar para datos espectrales,
existen librerias completas y cédigos en diferentes
plataformas para el tratamiento de estos datos, en
este trabajo se utilizo MatLab R2022a.

Partimos de los datos del catalogo DR16Q que con-
tiene un total de 1440615 observaciones de los cua-
les 750414 son cuasares confirmados espectroscopi-
camente (Lyke et al. 2020). Cabe hacer notar que al-
gunos de los cuasares tiene multiples observaciones
(espectros) debido a que el catalogo DR16Q contem-
pla observaciones del proyecto BOSS (Baryon Osci-
llation Spectroscopic Survey). La muestra final que
tomamos en este trabajo es de 830 740 espectros pa-
ra 750414 cuasares.

En la figura 1 podemos observar, la distribucién de
cuasares en funciéon del redshift. Los sesgos que se
observan en el histograma, se debe a que el nimero
de cuasares aument6 significativamente en las ulti-
mas décadas ademas de la conjuncion de las diferen-
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Fig. 1.— Histograma de cuésares por redshift para el catalogo
DR16Q. La cobertura en redshift alcanza desde 0.04 hasta
7, siendo el rango de redshift entre 0.5 y 3.5 con la mayor
concentracién de cudsares. Los picos o sesgos que se observan en
el histograma se deben a conjunciones posteriores de diferentes
camparnas de observacion SDSS.

TABLA 1
En la tabla se muestra un resumen de la distribucién del nime-
ro de espectros por intervalos de redshift, correspondiente a cada
catalogo DR16Q. En la dltima columna se muestra el numero de
espectros. El intervalo para redshift altos z > 3.50 contiene el me-
nor numero de cuasares.

Clasificacién Espectros DR16Q

No.Interv Intervalo z Observaciones
1 z < 1.00 144501
2 1.00<z<1.35 110930
3 1.35 <z<1.65 107678
4 1.65 <z<2.10 151028
5 2.10<z<2.35 107429
6 2.35<2<2.60 87066
7 2.60 < 7z <3.50 106 464
8 z > 3.50 15644

tes campanas de SDSS.

Para mantener cierto control de nuestro procedi-
miento, tomaremos la clasificacion inicial del trabajo
de Jensen et al. (2016), que hace una seleccién com-
pleta de cudsares en los intervalos 2.10 < z < 2.35;
2.35 < 7<260y2.60 <z < 3.50. Aqui extendemos
esta clasificacién a ocho intervalos de redshift mos-
trados en el cuadro 1, donde ademds se muestra el
numero de observaciones por intervalo de redshift.

La figura 2 muestra la misma clasificaciéon por in-
tervalos de redshift de la tabla 1, pero ahora mos-
trando el rango de longitudes de onda cubierto por
cada intervalo de redshift y distinguido por colores.
En generaol la muestra completa tiene una cobertura
entre 516A y 9 681A.

En la misma figura, la forma que representa el
redshift con la longitud de onda es el comportamien-
to de una funcién tipo inversa consecuencia de un
proceso denominado correccién por redshift aplicado
a los cuasares.

3. CALCULO DEL ESPECTRO MEDIO

Para la estimacion del espectro medio se sigue la
metodologia empleada en Pérez-Rafols et al. (2015),
compilada en dos partes en este trabajo.
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Fig. 2.— Representacion grafica de la clasificacién de cuasares
por intervalos de redshift de la tabla 1 y distinguido por colores.
Cada intervalo de redshift cubre un rango de longitud de onda
diferente la cual disminuye a medida que crece el redshift. Es-
ta grafica muestra ademas, que para intervalos de redshift con-
tiguos existen rangos de longitud de onda comunes, sin embargo;
no existe un solo rango de longitudes de onda que cubra todos los
intervalos de redshift.

3.1. Procesamiento de Datos

El primer paso, conocido como correccién por
redshift, consiste en llevar todos los espectros de
cudsares a un mismo sistema de referencia de lon-
gitudes de onda denominado sistema en reposo (rest-
frame), en este sistema las longitudes de onda A,¢ se
relacionan con las observadas A, por:

Aoba. D

dyp = =25
1

Posteriormente, en el sistema en reposo se selec-
ciona una nueva escala de longitudes de onda comun
donde todos los espectros son re-muestreados. Esta
nueva escala puede entenderse como un arreglo li-

neal de celdas (bin) de 1A de ancho, preservando el
mismo ancho de bin de los espectros originales. Cada
bin en la nueva escala sera llenada con valores de la
densidad de flujo de los espectros que contribuyan a
cada bin.

El segundo paso consiste en normalizar cada es-
pectro j mediante el coeficiente de normalizacién n;.
El objetivo de normalizar espectros es el de homoge-
neizar la intensidad media de los distintos cuasares,
que varia en funcién de su brillo aparente.

Matematicamente, el coeficiente de normalizacién
esta definido como el valor medio del flujo del espec-
tro j en un intervalo de longitud de onda (intervalo
de normalizacion).

2 fij
nj=——, (2)
TN
donde f;; es el valor del flujo en el i — esimo pixel del
espectro j con longitudes de onda A;; en el intervalo
considerado y Nj es el nimero de pixeles en el mismo
intervalo.

Si dividimos un espectro por su coeficiente de nor-
malizacién obtendremos el continuo del espectro nor-
malizado a la unidad en el intervalo definido.

Sobre el mismo intervalo de normalizacién, para
cada espectro j, se calcula el parametro s; que es el
valor medio de la relacién senial/ruido, esto es:

Zi fij/Nj
Si= , 3)
TR (ei2ing ]
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donde ¢;; es el error asociado al flujo f;; del espec-
tro j. El parametro s; esta vinculado al factor de pon-
deracién para el calculo del espectro medio.

El tercer paso consiste en calcular el espectro me-
dio como un promedio ponderado de todos los es-
pectros j y con coeficiente de normalizacién n; cuyas
muestras contribuyan a un mismo bin de la escala
del sistema en reposo, esto es:

sl
P= > (€))
2jwj
donde w; es un peso de ponderacién y esta dado por:
1
wi=——0. (5)
T g2 o2

J

En la expresion anterior la constante o = 0.05 juega
el rol de ecualizador entre espectros que tienen alta
relacién S/N y espectros ruidosos, evitando la contri-
bucién excesiva de uno de estos espectros al prome-
dio final del espectro medio.

3.2. Intervalos de Normalizacién

El criterio empleado para la seleccion de intervalos
de normalizacién se basa en tomar tramos de longi-
tudes de onda en los que los espectros no presenten
fuertes lineas de emisién y que al mismo tiempo cu-
bran el mayor rango posible de longitudes de onda.
Es usual tomar intervalos entre las lineas de emi-
sién Lya, CIV, CIIIl, MgII que por lo general son
lineas predominantes, contrastan del resto del espec-
tro y no muestran en sus formas de perfil de linea
mayor variabilidad de cudsar a cuasar ante cambios
del redshift (Paris et al. 2017).

No existe un unico intervalo de longitudes de onda
que sea comun para todos los espectros (ver figura 2),
por lo que se decidié tomar tres intervalos de norma-
lizacién: uno principal y dos secundarios. El interva-
lo principal definido entre las lineas de emision del
CIII] y Mgll, ocupa el rango [2000 - 2600]A y los
intervalos secundarios [1300 — 1500]A entre Lya y
C1IV, y [4400 — 4800]A entre Hy y HB.

Dependiendo del valor del redshift algunos espec-
tros pueden cubrir dos intervalos de normalizacion
lo que implica, dos coeficientes de normalizacién uno
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Fig. 3.— En el panel izquierdo, el nimero de espectros de cudsar
que contribuyen a cada bin de 1A del espectro medio. El pico maxi-
mo corresponde a 2 3424 (738019 espectros). En el panel derecho,
la relacién S/N en funcién de la longitud de onda, la méxima re-
lacién° S/N es 1418 por pixel corresponde a la longitud de onda
2367A.

TABLA 2
En la tabla se muestran los intervalos de normalizacién principal
y secundario para cada intervalo de redshift.

25

Intervalos de normalizacion

No.Interv Intervalo z principal (A)  secundario (A)
1 z < 1.00 [2000 — 2600]  [4400 — 4800]
2 1.00 < z <1.35 [2000 —2600]  [4400 — 4800]
3 1.35 <z <1.65 [2000 - 2600]
4 1.65 <z<2.10 [2000-2600] [1300 - 1500]
5 2.10 <z <235 [2000-2600] [1300 — 1500]
6 2.35 <z<2.60 [2000-2600] [1300 - 1500]
7 2.60 < z <3.50 [2000-2600] [1300 — 1500]
8 z>3.50 [1300 - 1500]

en el intervalo principal y otro en alguno de los inter-
valos secundarios.

Sea n,, ; el coeficiente de normalizacién en el inter-
valo principal y ny ; el coeficiente de normalizacién
en un intervalo secundario para un mismo espectro j.
Para llevar la normalizacién del intervalo secundario
al principal, el coeficiente de normalizacién n; ; debe
ser corregido por el factor ¢, mediante la operacion
ns,; xc. En la tabla 2 se ha resumido los intervalos de
normalizacion para cada uno de los ocho intervalos
de redshift. Finalmente, para el intervalo de redshift
z > 3.50 que presenta solo un intervalo secundario,
es posible aplicarle el factor de correccién calculado
en los anteriores intervalos de redshift donde este
presente el mismo intervalo secundario.

4. RESULTADOS

En esta seccion presentamos el resultado del es-
pectro medio considerando el total de cuasares del
catalogo DR16Q, es decir, 750414 cuasares.

El flujo de trabajo que se siguié es el descrito en
la seccién 3, ademads de considerar la clasificacion de
redshift de la tabla 1. Este proceso es una secuen-
cia recursiva por intervalos de redshift hasta lograr
re-muestrear todos los espectros en el sistema en re-
poso y finalmente calcular el espectro medio segun la
ecuacion 4.

El espectro medio compuesto f1°1e normalizado en el
intervalo principal [2000—2600]A, sin embargo; tam-
bién se han utilizado los intervalos de normalizacién
secundarios de acuerdo a la tabla 2 de la seccién 3.2.

En el panel izquierdo de la figura 3, se muestra
el nimero de espectros de cudsar que contribuyen a
cada bin de 1A del espectro medio en el sistema en
reposo, alcanzando un maximo de 738 019 cudsares
en 2342A. Esta cantidad de espectros, genera una
maxima relacion S/N de 1418 por pixel (ver panel
derecho de la figura 3). En el misomo panel, para lon-
gitudes de onda mayores a 6000A se observan saltos
y discontinuidad esto se debe a que algunos bines del
sistema en reposo (re-muestreo) quedan vacios o muy
saturados por la baja cantidad de espectros y cuésa-
res que contribuyen a estos bines.

Para evaluar cualitativamente el espectro com-
puesto obtenido en este trabajo, en la figura 4 en
azul, se sobrepone al espectro medio obtenido por
Vanden Berk et al. (2001) en negro, se observa buena
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Fig. 4.— En negro el espectro medio de referencia Vanden Berk et al. (2001). En azul el espectro medio generado en este trabajo. El
espectro medio calculado se extiende en longitud de onda de [516 — 8000]A, se observa una buena corﬂrespondencia entre las lineas de
emision de ambos espectros medios. Aunque Var{den Berk et al. (2001) se extiende maés alla de 8000A, en este trabajo hemos ganado
extension hacia las bajas longitudes de onda 516A.
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Fig. 5.— Panel superior: [500 — SOOO]A, esta region es abundante en lineas anchas de emision dominado principalmente por Lya,
CIII], CIV y MglI, se logra observar elementos ionizados de transiciones semi-prohibidas como N III], O III], CIII], CII] y transiciones
prohibidas como [NeIV] y [OII]. Panel intermedio: [3000 — 5500JA, esta region estda dominada por HB y [O III] en menor intensidad
se observa Hy, [OII] y [NeIII] débilmente [Ne V], He II, NIII, [Fe VII] y [Ca V]. Panel inferior: [5500 — SOOO]A, region dominada por
Ha, se observa también [SII], [O I], He I, muy levemente se distinguen [Ar III] y [O II] y lineas de alta ionizacién como el [Fe VII] y [Fe X].

correspondencia entre ambos espectros medios espe- cialmente en el intervalo de normalizacién principal
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Fig. 6.— En recuadro azul se observa parte del continto debilitado por el efecto Gunn-Peterson este efecto es una caracteristica de los
espectros de cuasares debido a la presencia del hidrégeno neutro en el medio intergaléctico (Becker et al. 2001). En rojo se resalta en
forma de curva suave la caida del espectro hasta llegar a ( 731A) a partir de la cual se observa otra secuencia creciente del espectro

hacia longitudes de ondas menores.

[2000 — 2600]A, ya que es el mismo en ambos tra-
bajos. Pero también se observa una diferencia verti-
cal en longitudes de onda fuera del intervalo prin-
cipal, especialmente a mayores longitudes de onda
[5000 - SOOO]A que se atribuye a los diferentes inter-
valos de normalizacién secundarios que se utilizé en
Vanden Berk et al. (2001).

Otra medida de control del espectro medio calcu-
lado en este trabajo, fue identificar las principales
lineas de emision y verificar que sus posiciones co-
rrespondan a longitudes de onda conocidas. Para fa-
cilitar la visualizacion de las lineas de emisién sec-
cionamos el espectro medio en tres regiones de lon-
gitudes de onda y adicionalmente; ponemos el eje de
las ordenadas en escala logaritmica (figura 5) de esa
manera se logra distinguir lineas de emisiones débi-
les.

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

A longitudes de onda por debajo de Ly, la emi-
si6én de la mayoria de cuasares, es absorbida por pre-
sencia de hidrégeno neutro en el medio intergalactico
(IGM), lo que hace que el espectro continuo sea mu-
cho mas débil. Este hecho es conocido como el Efecto
Gunn-Peterson (Becker et al. 2001) y se lo reconoce
por la forma de canal que toma el espectro, ver figu-
ra 6 en recuadro azul.

Otro logro importante del espectro medio calcula-
do, es que se ha conseguido una imagen espectral
mas alla, a menores longitudes de onda, del limite
de Lyman (912A).

La regién entre 300 a 900A es conocida co-
mo ultravioleta extremo (EUV). A esta region con-
tribuyen cuasares con los redshift mas altos.En
esta region destacan lineas como He I11304A y
He I/l584A, asi como las lineas cole alta ionizacién
Ne VIII+OIVA772A y OIIIA831A, Kollatschny &
Ting-Gui (2006). El continuo en esta region, esta ca-
racterizada por el big blue bump, que es una disconti-

nuidad en el UV—()ptico atribuido a la emisién térmi-
ca del disco de acrecion. Se cree que el continuo EUV
esta relacionado con los rayos-X blandos (suaves) y
que la emision EUV es la fuente dominante de ioni-
zacion para el IGM, (Telfer et al. 2002).

En este trabajo, para longitudes de onda mas bajas
al limite de Lyman, se observa una caida del espectro
en forma de curva suave, en rojo en la figura 6, hasta

encontrarse con un salto cerca a (731A) a partir del
cual el continuo empieza nuevamente a crecer.

La primera parte de la caida del espectro (en rojo)
se debe a la absorcion de Lya y para compensar esta
caida debe realizarse la correccién por profundidad
Optica a cada espectro, sin embargo; en la segunda
parte no se esperaria el crecimiento del espectro. Pa-
ra explicar este hecho, hemos verificado que existen
fuentes de contaminacion en el conjunto de espectros
utilizados para calcular el espectro medio (DR16Q),
la primera fuente es que existen espectros de absor-
cion correspondientes a estrellas, posiblemente, tipo
A y la segunda es que existen malas asignaciones de
redshift, se han confundido perfiles de linea entre
CIV y Lye, adicionalmente el nimero de cuasares
que contribuyen a esta region decae de hasta el orden

de centenares provocando el quiebre en (73 IA), todos
estos factores hacen que el espectro medio esté domi-
nado por estas fuentes contaminantes lo que tiende
a levantar el espectro medio.

Se plantea realizar nuevos espectros compuestos
enfocados en la region ultravioleta extrema. Es nece-
sario realizar las correcciones por profundidad éptica
(absorcién de Lya) de todos los espectros que contri-
buyen a esta region (alto redshift).

Se ha revisado bibliografia de trabajos enfocados
en la region de longitudes de onda menores al limite
de Ly y en general existe muy poca informacion;
por lo que podemos considerar que esta region
constituye nuevas oportunidades de investigacion.
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