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La cosmología ha experimentado una revolución en las últimas 
décadas, impulsada por los avances en técnicas de observa-
ción, modelos teóricos y capacidades computacionales. Entre 
sus logros más significativos está el establecimiento de ΛCDM 
como el modelo cosmológico estándar, el cual ha transformado 
nuestra comprensión de la composición y evolución del Univer-
so. ΛCDM describe el Universo como compuesto principalmen-
te de energía oscura en forma de una constante cosmológica, 
Λ; materia oscura fría (CDM); y materia bariónica ordinaria. Dicho 
modelo explica con éxito una amplia gama de observaciones 
cosmológicas, incluida la expansión acelerada del Universo, la 
radiación del fondo cósmico de microondas, la abundancia de 
elementos ligeros y la distribución 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 energía 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 
comprensión de la cosmología dentro del marco del modelo 
ΛCDM. Una de las sondas cosmológicas clave utilizada en sus 
estudios es la medida de la escala de las oscilaciones acústi-
cas de bariones (BAO), que son las huellas de las ondas de 
sonido primordiales del Universo primitivo que dejaron rasgos 
característicos en la distribución a gran escala de la materia. La 

escala de las BAO sirve como una “regla estándar” en cosmo-
logía, proporcionando medidas precisas de distancias cósmi-
cas que pueden usarse para constreñir parámetros cosmoló-
gicos, como la densidad de la materia, la constante de Hubble 
y la ecuación de estado de la oscura. 

En esta tesis desarrollamos un método de ajuste de la escala 
BAO basado en plantillas para extraer la información sobre di-
cha escala de la función de correlación angular. Estudiamos la 
aplicabilidad y validez de dicho método, y mostramos que sus 
resultados son robustos frente a variaciones en la cosmología 
de la plantilla y, también, frente a variaciones en la configuración 
predeterminada para los ajustes. Una vez validado, el método se 
aplica los datos del año 3 de DES, donde obtenemos una medi-
da de la distancia de dM(0.835)/rd = 18,94 ± 0,48, que es consis-
tente con Planck a 2,5σ. Esto representa la medida de la escala 
BAO más precisa de un cartografiado de galaxias fotométrico 
hasta la fecha, con un error relativo del 2,6%. Combinando nues-
tra función de verosimilitud de BAO con las otras principales del 
año 3 de DES, a saber, 3x2pt (combinación de galaxy clustering 
y weak lensing) y supernovas, encontramos medidas más pre-
cisas de h, Ωm y σ8. Después de la combinación, la distribución 
de probabilidad de h es más simétrica, con una ganancia en el 
poder de restricción de 20%; el error en Ωm se reduce en 25%; y 
la determinación de σ8 mejora un 16% (ver figura). 

Por otro lado, en esta tesis también describimos el análisis 
BAO del año 6 de DES. Primero, realizamos una optimización 
de la muestra del año 6, y prevemos un aumento de precisión 
de un 25% en la medida de la escala BAO con respecto al 
análisis del año 3. Luego, utilizamos nuestro método de me-
dida de la escala BAO en las simulaciones del año 6, donde 
encontramos que el aumento en la precisión con respecto al 
año 3 es consistente con lo que esperamos de las previsiones. 

Finalmente, estudiamos el impacto de las incertidumbres siste-
máticas relacionadas con la distribución de ocupación en ha-
los (HOD) en el contexto del análisis de los datos del año 1 de 
DESI. En particular, hacemos este análisis para galaxias rojas 
luminosas (LRG), uno de los tipos de galaxias que DESI utiliza 
para sus estudios. Encontramos un límite superior para el error 
sistemático de HOD de 0,2σstat en la medida de la escala BAO, 
tanto a lo largo de la línea de visión como perpendicular a la 
misma. Futuros trabajos nos permitirán estimar este resultado 
con mayor precisión y estudiar su efecto al combinarse con las 
otras fuentes de errores sistemáticos de DESI. 

Tesis disponible en: 
https://drive.google.com/drive/folders/1KnvgQmWLwzL7P9mr
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Contornos en h, Ωm y σ8 para el análisis del año 3 de DES, marginalizando 
en todos los demás parámetros. En amarillo se muestran los resultados de 
la combinación de 3x2pt y supernovas (SN) y en negro incluimos, también, 
el BAO. Encontramos que los contornos reducen su tamaño al incluir 
nuestra medida de BAO, incrementando el poder de restricción de DES. 


