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Cambio. Evolución. Transformación. La ciencia contemporánea 
propone una visión del universo cuya idea central es que todo 
fluye, nada permanece. La biología, desde el nivel molecular has-
ta la ecología, solo puede entenderse pronunciando la palabra 
evolución. Todo en la química se refiere a transformaciones y 
cambios. Nada en geología tiene sentido si no es a la luz de la 
teoría de la deriva continental y la tectónica global. La astrofí-
sica moderna carece de sentido si se ignora que habitamos un 
universo evolutivo y dinámico a todas las escalas.

El mayor hito en esta historia lo constituye el hallazgo, en sí 
mismo sobrecogedor, de que el universo no es infinitamente an-
tiguo, que tuvo un comienzo en el tiempo, que hubo un día en 
que las cosas aún no existían. Esta certeza, tan demoledora 
en lo científico como conflictiva por sus implicaciones filosófi-
cas, marca el punto de partida para trazar la historia del cosmos 
desde la época del Big Bang (o Gran Explosión) hasta ahora. 

Las dimensiones colosales, literalmente inhumanas, del abis-
mo del tiempo pasado o del tiempo futuro suponen un reto for-
midable que, para sorpresa de propios y extraños, la cosmología 
moderna está afrontando con un éxito más que notable. La clave 



evolución al ámbito de la biología. Son bien conocidas las resis-
tencias tan enormes a las que tuvo que enfrentarse (y, en ciertos 
ambientes intelectuales, aún se enfrenta) la evolución darwinia-
na. Si se contempla tan solo el tramo final de la historia de la 
cosmología, en el siglo xx, se corre el riesgo de creer que la evo-
lución cósmica, aunque encontró oposición, triunfó de un modo 
más o menos suave. Pero en realidad la cosmología evolutiva 
actual constituye la continuación de la revolución copernicana, 
y algunas de sus propuestas clave provienen de la era del naci-
miento de la ciencia moderna, con nombres como el de Giorda-
no Bruno en primera línea de fuego. Al repasar los vínculos entre 
la revolución copernicana y la cosmología moderna encontrare-
mos ejemplos de cómo propuestas orientadas en un sentido ter-
minaron por abrir líneas de trabajo absolutamente inesperadas, 
como el caso de Thomas Digges y su propuesta híbrida, entre 
aristotélica y moderna, de un espacio potencialmente infinito.

Junto al contexto histórico y cultural en que se desenvolvie-
ron en su origen las teorías del cosmos evolutivo, la mochila bá-
sica de iniciación en cosmología debe contener también algunos 
rudimentos científicos. Por eso el camino nos llevará a repasar 
algunos de los métodos para medir distancias cósmicas, cómo 
emiten luz los objetos calientes (los clásicos pero a la vez in-
comprendidos «cuerpos negros» de la termodinámica clásica), 
cómo detectar los movimientos de las estrellas, o de qué múlti-
ples modos la naturaleza puede alterar la radiación que nos llega 
de los astros.

El aura de misterio de que suele ir rodeada la cosmología no 
debe intimidarnos, porque los conceptos físicos implicados son 
bastante elementales. Es cierto que a partir de piezas sencillas 
se puede construir un edificio de una complejidad considerable, 
pero este rasgo no es exclusivo de la cosmología, y está presente 
en disciplinas tan clásicas como la mecánica newtoniana. Sin 
embargo, algunas de las conclusiones de la cosmología moderna 
poseen un carácter poco intuitivo y que requiere enfoques aleja-
dos de la lógica que se aplica en la vida cotidiana. En estas situa-
ciones el autor ha realizado un esfuerzo consciente por buscar 
explicaciones claras y contextualizadas desde el punto de vista 
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de este éxito se encuentra en un hecho llamativo por su sencillez 
física: el pasado del universo es accesible a la observación direc-
ta. Desde sus inicios remotos con el Big Bang, en el cosmos se 
han sucedido etapas evolutivas repletas de hechos destacados: 
la síntesis de los elementos químicos más sencillos, el nacimien-
to de las primeras estrellas y galaxias, la formación de grandes 
estructuras, el enriquecimiento químico del universo… procesos 
que han llevado a la aparición de estrellas como el Sol, planetas 
como la Tierra y fenómenos tan increíblemente complejos como 
la vida que llena nuestro mundo. 

La ciudadanía moderna que por primera vez se interese por la 
evolución cósmica corre el riesgo de encontrarse con un pano-
rama científico con apariencia de «normalidad intelectual». Sin 
embargo, la descripción de un cosmos evolutivo constituyó uno 
de los logros culturales más difíciles en el contexto de la civi-
lización occidental. La mera idea de que el universo cambia y 
evoluciona se ha abierto paso desbrozando a machete la selva 
de las resistencias filosóficas y científicas. Por este motivo, para 
comprender la relevancia de las teorías evolutivas del cosmos 
para nuestra cultura no puede bastar con exponer sus conteni-
dos científicos objetivos, sino que hay que trazar el recorrido in-
telectual de oposiciones, obstáculos y dudas que jalonaron su 
construcción. Como veremos, la resistencia a la idea de mudanza 
cosmológica no arraigaba solo en ambientes humanistas o filosó-
ficos, sino que alcanzaba con sus raíces a algunas de las mentes 
científicas más brillantes del siglo xx, como los mismísimos Al-
bert Einstein o Fred Hoyle. La aventura intelectual que explo-
raremos aquí brinda uno de los ejemplos más bellos del triunfo 
de la ciencia en marcha, lo que Carl Sagan habría descrito como 
el «sistema de corrección de errores» que lleva incorporado el 
método científico: por encima de todas las concepciones previas, 
tanto científicas como filosóficas, al final la observación riguro-
sa, su interpretación matemática objetiva y el debate sistemático 
e ilimitado entre especialistas condujeron a un golpe de timón 
radical que, a comienzos del siglo xxi, ya nadie puede eludir.

Es difícil exagerar la magnitud del cambio de paradigma, que 
quizá encuentre su paralelismo más certero en la llegada de la 
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pasado, el futuro del universo no es observable, pero las teorías 
científicas más firmes brindan pinceladas acerca del destino que 
podría aguardar a este cosmos al más largo plazo, y con ellas di-
bujan para el porvenir lejano un cuadro poco esperanzador que 
también esbozaremos.

Entre tanto, la vida y el ser humano siguen esforzándose por 
perdurar en este pequeño rincón de nuestra galaxia (la Galaxia), 
y parte del éxito que hemos tenido como especie se debe a la cu-
riosidad, al afán por comprender cada vez mejor el entorno que 
nos rodea. El camino hacia el descubrimiento de la evolución del 
cosmos ha cambiado también el modo en que el ser humano se 
ve a sí mismo. Si Heráclito regresara podríamos invitarlo a mirar 
las estrellas compartiendo con él lo que hoy sabemos: que no 
es posible bañarse dos veces en la luz del mismo universo, que 
en los mismos ríos de luz entramos y no entramos, siendo y no 
siendo los mismos.
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histórico. Este es el caso, por ejemplo, del concepto de expan-
sión del universo.   

Este trabajo se centra en lo que ha sucedido en el universo 
después de sus fases iniciales. El Big Bang, la posible fase infla-
cionaria y todos los sucesos previos de carácter cuántico quedan 
fuera del alcance de esta obra, cuyo relato arranca alrededor de 
la época en la que se emitió la radiación que hoy se observa en 
forma de fondo cósmico de microondas. Los eventos anteriores 
se describen a grandes rasgos, y solo cuando es necesario para 
entender nuestro relato. Steven Weinberg publicó en 1977 un en-
sayo, de una vigencia sorprendente aún hoy día, titulado Los tres 
primeros minutos del universo. Los modelos actuales indican 
que el universo puede tener una edad que ronda los siete mil 
billones (siete mil millones de millones) de minutos. Si Weinberg 
necesitó una extensión similar a la de este texto para describir 
tan solo los tres primeros de ellos, cabría temer que la edición 
de esta obra en papel requiriera una masa igual a la del planeta 
enano Ceres. ¿Por qué no ocurre así? La razón estriba en que en 
el universo cada vez pasan menos cosas interesantes. Los prime-
ros minutos, o incluso las primeras fracciones de segundo de la 
historia cósmica, presenciaron una actividad frenética, repleta 
de eventos tan variados como trascendentales. Desde el fin de 
ese tiempo agitado, con el desacoplamiento entre materia nor-
mal y radiación y el inicio de la era de la materia, la historia del 
cosmos se caracteriza por la formación de estrellas y galaxias y 
su posterior evolución. Las galaxias evolucionan en el seno de 
grupos, cúmulos y supercúmulos y, al mismo tiempo, las estre-
llas que albergan alteran el material del que están hechas para 
liberar energía y, también, enriquecer el universo con sustancias 
químicas pesadas y complejas. La evolución del cosmos es so-
bre todo evolución estelar, evolución de las galaxias y evolución 
química. El público valorará nuestro nivel de éxito al tratar de 
describir estos procesos, a grandes rasgos y un nivel introducto-
rio, en un trabajo de un volumen respetuoso con los bosques del 
planeta Tierra.

El aspecto del cosmos contemporáneo no es sino un fotogra-
ma más en una película que sigue avanzando. A diferencia del 
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