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La cosmologia ha experimentado una revolucién en las Ultimas
décadas, impulsada por los avances en técnicas de observa-
cién, modelos tedricos y capacidades computacionales. Entre
sus logros mas significativos esta el establecimiento de ACDM
como el modelo cosmolégico estandar, el cual ha transformado
nuestra comprension de la composicidn y evolucién del Univer-
so. ACDM describe el Universo como compuesto principalmen-
te de energia oscura en forma de una constante cosmoldgica,
A, materia oscura fria (CDM); y materia bariénica ordinaria. Dicho
modelo explica con éxito una amplia gama de observaciones
cosmoldgicas, incluida la expansion acelerada del Universo, la
radiacion del fondo cdsmico de microondas, la abundancia de
elementos ligeros y la distribucion de galaxias a gran escala.

Esta tesis ha sido desarrollada dentro de las colaboraciones
Dark Energy Survey (DES) y Dark Energy Spectroscopic Instru-
ment (DESI). Estos proyectos tienen como objetivo establecer
medidas precisas sobre la naturaleza de la energia oscura
y, también, estudiar la estructura a gran escala del Universo.
Grandes cartografiados de galaxias como DES y DESI re-
presentan un papel fundamental en el aumento de nuestra
comprension de la cosmologia dentro del marco del modelo
ACDM. Una de las sondas cosmoldgicas clave utilizada en sus
estudios es la medida de la escala de las oscilaciones acusti-
cas de bariones (BAO), que son las huellas de las ondas de
sonido primordiales del Universo primitivo que dejaron rasgos
caracteristicos en la distribucién a gran escala de la materia. La
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escala de las BAO sirve como una “regla estandar” en cosmo-
logia, proporcionando medidas precisas de distancias cosmi-
cas que pueden usarse para constrefir parametros cosmolé-
gicos, como la densidad de la materia, la constante de Hubble
y la ecuacion de estado de la oscura.

En esta tesis desarrollamos un método de ajuste de la escala
BAQ basado en plantillas para extraer la informacion sobre di-
cha escala de la funcién de correlacién angular. Estudiamos la
aplicabilidad y validez de dicho método, y mostramos que sus
resultados son robustos frente a variaciones en la cosmologia
de la plantilla y, también, frente a variaciones en la configuracion
predeterminada para los ajustes. Una vez validado, el método se
aplica los datos del afo 3 de DES, donde obtenemos una medi-
da de la distancia de d,,(0.835)/r, = 18,94 + 0,48, que es consis-
tente con Planck a 2,50. Esto representa la medida de la escala
BAO més precisa de un cartografiado de galaxias fotométrico
hasta lafecha, con un error relativo del 2,6%. Combinando nues-
tra funcion de verosimilitud de BAO con las otras principales del
ano 3 de DES, a saber, 3x2pt (combinacion de galaxy clustering
y weak lensing) y supernovas, encontramos medidas mas pre-
cisas de h, Q_ y o,. Después de la combinacion, la distribucion
de probabilidad de h es méas simétrica, con una ganancia en el
poder de restriccion de 20%; el erroren Q_ se reduce en 25%; y
la determinacion de o, mejora un 16% (ver figura).

Por otro lado, en esta tesis también describimos el analisis
BAQ del afio 6 de DES. Primero, realizamos una optimizacién
de la muestra del afo 6, y prevemos un aumento de precision
de un 25% en la medida de la escala BAO con respecto al
andlisis del aho 3. Luego, utilizamos nuestro método de me-
dida de la escala BAO en las simulaciones del ano 6, donde
encontramos que el aumento en la precision con respecto al
ano 3 es consistente con lo que esperamos de las previsiones.

Finalmente, estudiamos el impacto de las incertidumbres siste-
méticas relacionadas con la distribucién de ocupacion en ha-
los (HOD) en el contexto del andlisis de los datos del afo 1 de
DESI. En particular, hacemos este andlisis para galaxias rojas
luminosas (LRG), uno de los tipos de galaxias que DESI utiliza
para sus estudios. Encontramos un limite superior para el error
sistematico de HOD de 0,20, en la medida de la escala BAO,
tanto a lo largo de la linea de visibn como perpendicular a la
misma. Futuros trabajos nos permitiran estimar este resultado
con mayor precision y estudiar su efecto al combinarse con las
otras fuentes de errores sistematicos de DESI.
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Contomos enh, Q, y o, para el andlisis del afo 3 de DES, marginalizando
en todos los deméds pardmetros. En amarillo se muestran los resultados de
la combinacion de 3x2pty supernovas (SN) y en negro incluimos, también,
el BAQ. Encontramos que los contornos reducen su tamano al incluir
nuestra medida de BAQ, incrementando el poder de restriccion de DES.
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