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Conexión entre el campo de densidad y velocidades
peculiares en cosmología. Una herramienta de gran
utilidad en la descripción de formación de estructura.

En las últimas cinco décadas, la teoría de perturbaciones cosmológicas ha tenido un progreso significativo,
producto de los avances tecnológicos en las observaciones y el esfuerzo de diversos grupos de investigación
que han optimizado sus modelos teóricos [Dodelson, Huterer, Mukhanov, Scoccimarro, Weinberg] y com-
putacionales [Angulo, Fonseca(2023),Scoccimarro] para describir, de forma muy aproximada, cómo ha evolu-
cionado el campo de densidad, dando lugar a las estructuras significativas que observamos en el universo
[Scoccimarro]. En este sentido, este trabajo busca presentar un aspecto fundamental y actual en la descrip-
ción de la formación de estructura, que consiste en conectar el campo de velocidades peculiares con el campo
de densidad y cómo este se puede emplear como un trazador del campo de materia y por lo tanto representar
a la evolución de las inhomogeneidades, representadas como δ (densidad de contraste), en un universo en
expansión bajo el paradigma ΛCDM (Lambda-Cold Dark Matter) [Dodelson, Huterer, Peebles].

De manera que, inicialmente, se presentan las ecuaciones de movimiento que enmarcan el fluido cosmológico,
basadas en la Teoría General de la Relatividad [Misner, Scoccimarro], la cual es la teoría de gravedad que
gobierna el universo, y en la ecuación de Boltzmann, que describe el comportamiento estadístico de sus con-
stituyentes [Dodelson, Scoccimarro]. Así, asumiendo como punto de partida que la fuente de gravedad dom-
inante es materia no interactuante (materia oscura fría), describiremos el régimen lineal de las ecuaciones
[Fonseca (2024), Peebles, Shoji, Somogyi] y mostraremos la conexión de estos campos (densidad y velocidad),
a través del factor de crecimiento f(Ω) [Peebles]; definido como d lnD/d ln a, en donde D determina la
evolución lineal de las perturbaciones de densidad, a es el factor de escala y considerando únicamente los
modos crecientes en la descripción de formación de estructura, desde un enfoque no relativista, el factor de
crecimiento dependerá únicamente del parámetro de densidad Ω [Peebles]. Así pues, se discutirá la impor-
tancia de este factor en la cosmología moderna, y cómo de manera muy general, a partir de las observaciones
y/o datos sintéticos [Carr, Carrick, Courtois, Howlett], puede inferirse para brindar información relevante
sobre las no linealidades que son fuente vital en la teoría sobre formación de estructura a gran escala y a su
vez cómo puede reconstruirse el campo de densidad y, eventualmente, cómo fijar restricciones sobre la cos-
mología [Carrick]. Finalmente, se presentará una serie de conclusiones en donde evidenciaremos de forma
clara (desde el modelo teórico), la importancia de la introducción del campo de velocidades peculiares y su
conexión al campo de densidad, considerando un fluido cosmológico de materia oscura y bariónica [Fonseca2,
Shoji]. Ello acompañado de aspectos generales que se identifican en la estructura y manipulación de datos
que involucran algunos catálogos de velocidades peculiares a bajo redshift que son trabajados por algunos de
los grupos de investigación lideres en este campo [Howlett].
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