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La Cosmologia moderna ha recibido un enorme impulso con el advenimiento de una tecnologia lo suficientemente
avanzada como para poder observar el Universo a gran escala con una precisiéon nunca antes alcanzada, lo que nos ha
permitido hacernos una idea razonable de cuiles son su contenido, estructura y evolucién. No obstante, a pesar de los
avances producidos, aun quedan problemas abiertos en la Cosmologia moderna que siguen desconcertando a la comunidad.
De estos problemas, hay uno en particular cuyo descubrimiento en 1998 dej6 perplejos a los cosmologos: la expansion
acelerada del Universo. Si bien es cierto que se ha avanzado tanto en el establecimiento como en el entendimiento de este
problema, todavia hoy no conocemos la verdadera razén subyacente de este fenémeno.

En la Tesis que se presenta se han considerado diversos aspectos de una posible naturaleza vectorial de la energfa
oscura. Primeramente hemos estudiado modelos de energfa oscura en movimiento con respecto al resto de componentes del
Universo. Un resultado importante que se deriva de la presencia de este movimiento es que posibilita la aparicién de
velocidades relativas también entre la materia y la radiacién, lo que podria explicar las elevadas velocidades peculiares de
grandes volumenes de materia que se han detectado recientemente y que estan en corflicto con las predicciones del modelo
estandar. También hemos estudiado los efectos producidos en el Fondo Césmico de Microondas (FCM) y hemos encontrado
que, tanto el dipolo como el cuadrupolo, se ven apreciablemente afectados. El dipolo debe interpretarse, no como un efecto
puramente cinematico debido al efecto Doppler del movimiento del observador con respecto al FCM, sino como debido al
movimiento del observador con respecto al centro de masas cdsmico, adquiriendo de este modo un origen cosmolégico. Por
otro lado, el cuadrupolo recibe una nueva contribucién que podtria resolver el problema de su bajo valor.

El otro aspecto que hemos estudiado en la Tesis es la posibilidad de explicar el problema de la expansién acelerada
en el contexto de las teorfas vector-tensor de la gravedad. Para ello, hemos realizado un analisis detallado de la
correspondiente evolucién cosmoldgica e identificado la condiciones bajo las cudles se tienen soluciones aceleradas,
encontrandose que la mayoria de estas teorfas contienen este tipo de soluciones de forma natural. Ademas, hemos estudiado
la viabilidad de estos modelos en cuanto a la consistencia de su comportamiento a pequefias escalas.

Por ultimo, hemos propuesto dos modelos de energia oscura vectorial que pueden aliviar o incluso resolver algunos
de los problemas fundamentales de los que adolecen la mayorfa de los modelos de energia oscura, como inestabilidades,
naturalidad o corflictos con los experimentos del Sistema Solar. En el primer modelo, un campo vectorial produce la
expansion acelerada y resuelve el problema de la naturalidad gracias a que la fracciéon de densidad de energia del campo
vectorial es constante durante el Universo primitivo. Es interesante que este modelo proporciona el mejor ajuste hasta la
fecha para el conjunto de datos de supernovas Gold y, cuando se analizan los datos del FCM con este modelo, se obtiene un
Universo cerrado, estando el caso plano fuertemente desfavorecido, en contra de lo que usualmente se afirma de que las
medidas del FCM indican que el Universo es plano. Dado que este modelo proporciona una cosmologia radicalmente
diferente a la del modelo estandar, podra discriminarse con ayuda de los futuros datos de estructuras de materia a gran escala.

En el segundo modelo propuesto para explicar la expansion acelerada recurrimos al campo electromagnético.
Hemos mostrado que, si se dota de significado fisico al término de fijacion de gauge que se utiliza en el método de
cuantizacién de Gupta-Bleuler y apatrece de forma natural en el formalismo de integral de caminos, se puede llevar a cabo
una cuantizaciéon consistente con tres estados fisicos: los dos estados transversales usuales del fotén mas un nuevo estado
escalar. Este nuevo modo, no estando conformemente acoplado a la gravedad, puede generarse durante inflacién a partir de
sus fluctuaciones cuanticas y, a grandes escalas, da lugar a una constante cosmoldgica efectiva cuyo valor coincide con el
observado si inflacién tuvo lugar a la escala electrodébil. Para este modelo hemos analizado la evolucion de las perturbaciones
y hemos obtenido que es compatible con todas las medidas del FCM vy de estructuras de materia a gran escala. Ademas, se
demuestra que puede establecerse la verdadera naturaleza de la energfa oscura sin recurrir a nueva fisica.

Ademas de los resultados presentados en la Tesis, siguiendo las mencionadas lineas de investigacion, existe la
posibilidad de estudiar otros efectos debidos tanto a un posible movimiento de la energia oscura como en el contexto de
teorfas vector-tensor. Uno de los efectos que se investigaran en el futuro es la generaciéon de campos magnéticos a gran escala
debido al movimiento relativo de cargas durante el periodo de reionizaciéon que darfa lugar a la aparicion de corrientes
eléctricas que, a su vez, producirian campos magnéticos como los que se observan a gran escala y que todavia carecen de una
explicacion satisfactoria. Otro mecanismo para generar campos magnéticos a gran escala serfa introducir un acoplo a la
curvatura en el modelo electromagnético. De este modo, habria un campo magnético intrinseco asociado a la masa que
podria ayudar a explicar su presencia a grandes escalas. Ademas, estos mecanismos para generar campos magnéticos a gran
escala también podrian tener efectos sobre la polarizacién del FCM que se medira con precision en la siguiente generacion de
observaciones. Otras lineas de investigaciéon que se seguiran en el futuro derivadas de la Tesis serdn la generalizacion de los
resultados obtenidos para las teorias vector-tensor al caso no abeliano y a n-formas con acoplos no minimos a la gravedad.
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