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"Es indispensable que en la educación básica se consolide el 
enfoque de la enseñanza de la ciencia, especialmente en lo que 
se refiere a desarrollar en los alumnos una mentalidad 
científica, escéptica y crítica, para que, a 150 años de la 
publicación de El Origen de las Especies de Charles Dan.vin, 
sus ideas -que revolucionaron la manera de entender y 
explicar el mundo natural- finalmente se diseminen, se 
comprendan a cabalidad y contribuyan a que los alumnos, 
futuros ciudadanos, se relacionen con su entorno con 
información, respeto y responsabilidad". 

Ana Barahona (La Crónica de Hoy, 2009) 

Hace poco tuve un hijo. A las ocho semanas de embarazo pudimos escuchar su corazón 
y a la vista con un poco de imaginación se apreciaba el pequeñísimo embrión del 
tamaño de un grano de arroz. A las dieciséis semanas vimos sus brazos, los ojos, los 
pies y su enonne cabeza. Ya para la semana 31 teníamos que verlo por partes porque 
era demasiado grande para el ultrasonido. 

Los maravillosos cambios que a partir de dos células fonnaron a la creatura más 
bonita que haya visto son resultado de la evolución. Nunca dejará de asombrarme cómo 
se desarrolla un ser vivo a partir de tanto y a la vez, de tan poco. Toda la infonnación 
necesaria para dar instrucciones sobre el destino final de las células se encuentra en su 
núcleo. Tú vas a ser una neurona, y tú un hepatocito, tú tienes que migrar hacia el 
exterior porque vas a ser parte de la pieL. 

Cuando comencé la carrera de biología no tenía en mente la evolución, tan solo 
me fascinaban las peculiaridades de los animales. Tampoco pensaba en la divulgación 
aunque admiraba a quienes hacían posible que la ciencia además de comprensible 
pudiera ser divertida. Ahora la evolución y la comunicación de la ciencia son mi 
vocación. 

En realidad, en el mundo de la biología no hay escapatoria de la evolución. 
Cualquier singularidad del mundo vivo se relaciona con este hecho de la vida en la 
Tierra, no hay ninguna pregunta en esta ciencia que pueda ser respondida sin recurrir a 
la evolución. Esta se extiende desde las disciplinas que tratan generalidades, atraviesa 
las que se preocupan por particularidades y llega a aquellas de corte histórico, a todas 
las abraza porque les ofrece un marco explicativo. Es por ello que esta teoría es 
considerada como una de las más poderosas y profundas concebidas por el ser humano 
y como el pilar de la biología. 

Además, actualmente la teoría evolutiva se encuentra en un momento 
fascinante porque es lo suficientemente sólida como para guiar investigaciones de todo 
tipo y brindar confianza, pero al mismo tiempo está poco desarrollada como para 
ofrecer cientos de incógnitas que mantienen ocupados a los científicos (Gould, 1989), 
pues aun quedan numerosas relaciones evolutivas que resolver, interpretar el origen y 
modificación de genes del desarrollo o identificar enfennedades emergentes, entre 
otras, pero más importante aún es que la teoria de la evolución provee de un riguroso 
marco de trabajo para guiar cada una de las disciplinas biológicas. 

No obstante, la evolución no debe quedarse en el dominio científico. Debe 
encontrar su camino hasta los salones de clase, los museos, las revistas no 
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especializadas, los libros y todos los espacios posibles, porque no debe ser entendida 
solo por unos cuantos. Sin algún tipo de conocimiento evolutivo, resulta imposible 
comprender y sorprenderse por el mundo vivo. Nuestra propia naturaleza y origen, los 
millones de seres con los que compartimos el planeta y sus singularidades 
extraordinarias -diversos tamaños, adaptaciones a numerosos ambientes, soluciones 
ante los peligros de su entorno, etcétera- las enfermedades que nos amenazan, las 
oportunidades que tenemos delante. 

"Enseñar ciencia es importante porque no saber los conocimientos cientificos 
elementales nos condena a ser presas de la pseudociencia y de la ignorancia" 
(Barahona, 2009). Y qué mejor que fueran los mismos científicos los que se dedicaran a 
la divulgación. Cada vez que alguno se retuerce cuando escucha las explicaciones de 
Maussan o cada vez que se le revuelve el estómago cuando se habla de la mecánica 
cuántica en películas como ·j¿Y tú que sabes?! O cada vez que se entera que un 
investigador japonés demostró científicamente que el agua transmite emociones, 
debería correr a tomar un papel y una pluma y explicarnos a todos por qué estas 
explicaciones resultan irresponsables y poco éticas. Saber un poco de ciencia nos 
defiende de la contaminación mediática en la que estamos inmersos, nos puede salvar 
de tomar malas elecciones en cuanto a salud, nos aporta un espíritu crítico y nos 
prepara a ser capaces de participar en la toma de decisiones. En pocas palabras, saber 
un poco de ciencia es liberador porque nos puede permitir escoger cómo actuar ante 
ciertas circunstancias y nos brinda la capacidad de discernir entre el adoctrinamiento, 
que invariablemente conduce al control social, y la libertad de pensamiento. 

En el país que muchos como yo deseamos para vivir, la educación debería 
reflejar la idea de ser humano que tenemos como sociedad. Por ello la posibilidad de 
reducir el presupuesto para educación debería ser impensable; en ninguna 
circunstancia debería verse violentada la laicidad y tampoco la impartición de materias 
como civismo o filosofía y de temas como la evolución. No obstante, vivimos en un país 
lejos de nuestro ideal puesto que los gobernantes creen que no vale la pena educar a 
todos, no entienden que la ciencia, fuera de su posible utilidad es un fin en sí mismo. Es 
por ello que los científicos deberíamos seguir el ejemplo de Galileo. Muchos lo 
consideran como el primer autor de divulgación científica porque deseaba acercar la 
ciencia a la sociedad para que sus extravagantes ideas -que disentían del saber oficial
fueran propagadas. Por eso escribió algunas de sus obras principales en toscano y no en 
latín. 

Mi parte en el intento por impulsar una sociedad con libertad moral se basa en 
contríbuir con el entendimiento de la evolución, porque aunque en esencia es una 
teoría sencilla, resulta pobremente comprendida por la mayoría. Además, la evolución 
es la favorita de las embestidas de ciertos grupos que ven en ella una amenaza para sus 
doctrinas. Y si buscamos el ideal de una sociedad libre, resulta un buen punto de 
partida. 

16 



Introducción 

C!I3 Introducción ro 

"Las afinidades de todos los seres de la misma clase han 
sido a veces representadas por un gran árbol [ ... ] Así 
como un brote da lugar a una planta y si esta es 
vigorosa, se ramificará y cubrirá todo de delgadas 
ramas, así creo yo que por generaciones ha ocurrido con 
el gran árbol de la vida que llena con sus ramas rotas y 
muertas la corteza de la tierra y cubre su superficie con 
sus hermosas y siempre nuevas ramificaciones." 

Charles Darwin, 1859 

Este proyecto de investigación aborda la importancia del árbol filogenético para la 
comprensión de la teoría de la evolución, al ser la representación más directa de las 
relaciones evolutivas que existen entre los organismos vivos y extintos de nuestro planeta. 
Su título entrelaza dos cosas muy distintas. Por un lado a las metáforas, que normalmente 
se piensa que pertenecen únicamente al campo de las humanidades y que nada tienen que 
ver con la ciencia y, por el otro, a los árboles filogenéticos que son una de las ideas más 
poderosas e importantes de la evolución y de la biología. 

La teoría de la evolución es la piedra angular de la biología porque permite 
interpretar todas las singularidades del mundo vivo, por lo cual es el principio organizador 
fundamental de esta ciencia. Uno de sus conceptos esenciales desde que fue desarrollada 
por Charles Darwin, es que todas las especies vivas y extintas de nuestro planeta estamos 
relacionadas por una comunidad de descendencia (ancestría común) y hemos 
experimentado un proceso de divergencia a lo largo de la historia de la Tierra. Por lo tanto 
monofilia y divergencia son elementos cruciales de la evolución y, por ello, se trata de una 
teoría acerca de árboles filogenéticos. 

En 1863, Hugh Falconer, célebre paleontólogo escocés escribió: "Más allá de todos 
sus contemporáneos, Darwin ha dado un impulso a la investigación filosófica de la más 
atrasada y oscura rama de las ciencias biológicas de su tiempo; ha puesto los cimientos de 
un gran edificio; pero no tiene por qué sorprenderse si, en el proceso de su construcción, la 
superestructura es alterada por sus sucesores, como en el Duomo de Milán, del románico a 
otro estilo arquitectónico''!, a lo que Darwin respondió: "Volviendo a su conclusión, lejos de 
sorprenderme, estoy absolutamente seguro de que gran parte del Origen irá a la papelera, 
pero espero y deseo que el armazón aguante"2 (Gould, 2004). 

La correspondencia anterior ilustra dos puntos importantes. El primero es que la 
sutileza de las metáforas juega un papel fundamental para la explicación y recepción de 
conceptos, y la segunda, que las metáforas arquitectónicas empleadas por estos dos 
personajes tienen implicaciones diferentes. Por un lado, Falconer espera que lo que quede 
de la teoría original de Darwin en el futuro sean los cimientos, es decir, "que el principio de 
la descendencia con modificación perdure como fundamento para explicar el árbol 
genealógico de la vida" (Gould, 2004). Por el otro, Darwin desea que lo que quede sea el 

1 Falconer, H. (1868) -Paleontological Memoirs and Notes (C. Murchinson, Ed) 2 volúmenes. 
Londres: Robert Hardwicke. 
2 Darwin, C. (1987) The correspondence of Charles Darwin. Vol 3- Cambridge University Press, 
Cambridge, UK. 

17 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



cg Introducción l0 

armazón, es decir, la teoría de la selección natural como mecanismo explicativo principal 
del proceso evolutivo. 

Ambos puntos -las metáforas y los conceptos esenciales de Darwin- son 
fundamentales para este trabajo. Por un lado, resulta innegable que el empleo de 
imágenes y metáforas juega un papel muy importante en la ciencia -tanto en el desarrollo 
de teorias como en la comunicación de ideas- y en el aprendizaje de conceptos científicos, 
y por otro -reafirmando más la metáfora de Falconer que la de Darwin, que la principal 
afirmación de la teoría de la evolución, desde que se publicó El origen de las especies y 
hasta la actualidad, es que los seres vivos, a pesar de su diversidad de formas y de modo de 
vida, son los productos de la descendencia con modificación a partir de ancestros comunes 
mediante el mecanismo de la selección natural. 

Si mezclamos ambos puntos, el resultado es un análisis sobre la metáfora del árbol 
de la vida como iconografía favorita para ilustrar el proceso de origen y cambio de las 
especies. 

Darwin comenzó a emplear la metáfora de un árbol para ilustrar su noción de 
descenso con modificación desde 1837 en su cuaderno de notas 'B' -el primero de una 
serie de cuadernos dedicados al tema de la transmutación de las especies. En este árbol, 
Darwin plasmó su idea acerca de las relaciones entre los mamíferos vivos y extintos de 
América del Sur. 

Posteriormente, Darwin continuó desarrollando la noción de que las especies dan 
lugar a otras especies mediante los principios de variación y selección natural y dibujó 
varios diagramas, siendo el más importante por ser el más consistente y completo, el que 
se halla en El Origen de las Especies. 

Para apreciar la importancia de este diagrama en forma de árbol, uno solo necesita 
saber que es la única imagen presente en las 600 páginas de un libro que le tomó casi dos 
décadas escribir. Con este diagrama, en las páginas 130-131 de El Origen de las Especies, 
Darwin logró ilustrar cómo la evolución puede producir durante cierto tiempo un mayor 
número de especies de las que había originalmente; al igual que un árbol tiende a 
ramificarse. Ilustra también cómo algunas líneas de especies o linajes se dividen con más 
frecuencia que otras y que algunas ramas mueren y se extinguen con el tiempo. Además, 
ninguna de las ramas es inferior o superior que otra, simplemente son diferentes y todas 
parten de la misma base implicando la idea crucial para el entendimiento de la evolución 
de descendencia con modificación. 

Gracias a esta forma de representar los vínculos que subyacen al mundo natural, 
Darwin revolucionó el pensamiento biológico pues mostró que la genealogía o comunidad 
de descendencia era la respuesta a los patrones que se percibían en la naturaleza y que se 
mantenían como un misterio para aquellos que buscaban el orden o sistema natural para 
sus clasificaciones. El diagrama ramificado de Darwin vino a sustituir numerosos 
diagramas de afinidad que buscaban explicar las relaciones entre los seres vivos sin 
conseguirlo, tales como la gran cadena del ser que acomodaba la gran diversidad de 
animales y plantas -e incluso rocas- en unos cuantos escalones ordenados 
jerárquicamente o los de la escuela quin aria de sistématas que buscaban ilustrar la 
regularidad numérica de las afinidades naturales en esquemas con cinco elementos, entre 
otros (ver capítulo I1I). 

Después de la publicación de El Origen, comenzaron a aparecer numerosos 
diagramas ramificados (Bowler, 1983; Llorente, 1990), hasta que el árbol de la vida se 
convirtió en una de las imágenes principales relacionadas con el fenómeno de la vida. 
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"Difícilmente cualquier tema complejo en biología puede ser más intrínsecamente espacial 
y por lo tanto más eminentemente pictórico que nuestra visión sobre las relaciones entre 
los organismos" (Gould, 1995). Esta es la razón por la que desde Darwin, los biólogos han 
empleado diagramas en forma de árboles o filogenias para describir tanto el patrón como 
la temporalidad de los eventos que han dado lugar a toda la biodiversidad de nuestro 
planeta y que el 'árbol de la vida' sea una de las metáforas pictóricas más poderosas de la 
biología. 

Los árboles evolutivos tienen gran poder heurístico porque son la representación 
más directa de las relaciones genealógicas entre grupos de especies. El análisis filogenético 
es por tanto la base más solida de las clasificaciones modernas -ya sean cladistas o 
evolutivas, de la biología evolutiva y de la sistemática3• 

Es por ello que lograr un entendimiento acerca de las filogenias no solo es 
importante para adquirir un 'pensamiento arbóreo' (la noción de que todos los seres 
estamos relacionados por ancestría común, es decir, conceptualizar la evolución en 
términos de ramificaciones) y para entender el origen de toda la diversidad biológica de 
nuestro planeta, sino que además, de acuerdo con Cracraft & Donoghue (2000), la 
comprensión de las filogenias también resulta importante para apreciar el incremento en 
la salud humana gracias al entendimiento de las relaciones genéticas entre los organismos 

3 Las clasificaciones cladistas no son las únicas; existen tres escuelas principales en sistemática, que 
difieren notablemente en su método. Estas son: sistemática evolutiva, encabezada 
principalmente por J. Huxley, G. G. Simpson y E. Mayr, la cual planteó por primera vez de un modo 
formal la manera de reconstruir filogenias y de representarlas en forma de clasificaciones. Esta 
escuela utiliza cuatro criterios principales: la discrepancia morfológica, el nicho adaptativo, la 
riqueza en especies y la monofilia mínima. La Taxonomía numérica (fenética) representada por 
R. R. Sokal y P. H. A. Sneath, la cual considera que la filogenia no puede conocerse de manera 
objetiva; por tanto, su finalidad no es la de reconstruir filogenias, sino la de establecer 
clasificaciones estables. Se basa en técnicas matemáticas que permiten establecer clasificaciones 
(fenogramas) fundadas en el grado de similitud global ('overall similarity'). La escuela fenética toma 
el máximo número de caracteres disponibles sin preocuparse de su significado evolutivo, no 
diferenciando entre homología y homoplasia. Finalmente, la Sistemática cladista (Cladística), 
cuyo representante es Willi Hennig quién desarrolló el método cladista cuya idea central es la 
monofilia estricta; según los cladistas, un grupo es monofilético si comprende la especie ancestral de 
este grupo y todos sus descendientes, y solo ellos. El criterio de reconocimiento de un grupo 
monofilético es la identificación de al menos un carácter apomorfo compartido por todos los 
miembros del grupo y heredado de su especie ancestral. La cladística actual utiliza el análisis 
filogenético y el principio de parsimonia para elaborar esquemas filogenéticos (cladogramas). Su 
producto está siendo una revolución en las clasificaciones, que ya no se limitan a catalogar, sino que 
se convierten en explicación (filogenética) de la diversidad, y en la más rica fuente de hipótesis para 
todas las disciplinas experimentales de la Biología, e incluso ciencias relacionadas, como la 
Psicología o la Medicina. Estas tres escuelas han estado sujetas a controversia y aunque se estableció 
consenso entre los partidarios de la sistemática evolutiva puesto que los grupos de organismos no 
pueden establecerse más que sobre la base de caracteres comunes y exclusivos (las sinapomorfías), 
existen clasificaciones modernas, principalmente basadas en caracteres moleculares que son 
feneticistas o estadísticas y no filogenéticas. No obstante, en este trabajo se considera únicamente el 
cladismo, por ser la escuela con el método más sólido que resulta la base de la mayoría de los 
sistemas modernos de clasificación biológica y porque los árboles evolutivos presentes en los 
museos de historia natural son adaptaciones de árboles reconstruidos bajo dicho método. 
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patógenos, lo cual ha llevado a identificar organismos causantes de enfermedades, seguir la 
historia de las infecciones y predecir epidemias. Asimismo, las filogenias nos sirven para 
entender el impulso que ha ocurrido en la investigación en biología del desarrollo; para 
adquirir los conocimientos necesarios para evitar las amenazas que representan las 
especies invasoras y las plagas a la agricultura, así como para valorar los avances en cuanto 
al manejo de nuestros recursos naturales, entre otras cosas. 

Sin embargo, aunque los árboles filogenéticos se pueden encontrar cada vez con 
más frecuencia en libros de texto y revistas tanto científicas como de divulgación, aunque 
comprenderlos no implica necesariamente conocer cómo se infieren las filogenias, y 
aunque para numerosos científicos y educadores resulta imposible entender realmente la 
evolución e integrar conceptos evolutivos si se carece de la habilidad para interpretarlos 
correctamente, se ha establecido (Bishop & Anderson, 1990; Diamond & Scotchmoor, 
2006; Meir et al., 2007) que la habilidad para leer filogenias resulta una tarea 
contraintuitiva y difícil de dominar. Una razón es que los árboles evolutivos son diagramas 
que, para comprenderse adecuadamente, no solo requieren de la habilidad para 
conceptualizar la evolución en términos de ramificaciones, sino también del conocimiento 
de ciertas convenciones biológicas y de algunos conceptos evolutivos que muchas veces 
resultan contraintuitivos. Esto ha ocasionado que estudiantes de los diferentes niveles, así 
como el público no especialista mantengan errores conceptuales significativos acerca de los 
árboles evolutivos y que tengan dificultades para interpretarlos y comprenderlos 
correctamente, lo cual se traduce en un pobre entendimiento de las relaciones evolutivas 
entre los seres vivos. 

No obstante que los árboles evolutivos comunican los aspectos más importantes de 
las relaciones evolutivas entre los seres vivos, cuando son interpretados de forma 
incorrecta conducen a falsas inferencias de comunidad de descendencia y a otros 
malentendidos, el interés cardinal de este proyecto de investigación fue conocer cómo se 
emplea este diagrama en las exhibiciones de evolución de algunos museos de historia 
natural, puesto que estas instituciones tienen el potencial de contribuir, entre otras cosas, 
con la comprensión de conceptos y fundamentos científicos. El presente estudio sobre la 
representación de árboles o diagramas evolutivos en museos -cómo se representan y si 
incluyen algunas de las ideas fundamentales, pero también conceptos erróneos o que 
dificultan su interpretación- permitió establecer algunos puntos importantes: 

1. La forma en la que cinco de los museos de historia natural más influyentes del 
mundo occidental presentan las relaciones evolutivas, poniendo especial atención 
en aquello que buscan enfatizar. 

2. La utilidad de los diagramas evolutivos como elementos didácticos/pedagógicos 
para apoyar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la teoría de la evolución4• 

3. Si existen tendencias en la elección y diseño de diagramas evolutivos o si hay una 
filogenia 'icónica' empleada en los museos de historia natural. 

4. Cuál es el linaje o taxón más representado y por qué. 
5. Si existen errores conceptuales o factores que conduzcan a lecturas incorrectas en 

estas representaciones. 
Además, en esta tesis se analizaron varios aspectos Illás de los diagramas 

ramificados en evolución: su historia, su cualidad como metáforas, su valor epistémico y 

4 En este trabajo se tomaron en cuenta las ideas de la 'museología total' en cuanto a que los museos 
son espacios para producir estímulos que conduzcan al conocimiento, no tanto espacios 
productores del mismo. 
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heurístico tanto en la ciencia como en la comunicacIOn de la misma, los problemas 
relacionados con su interpretación incorrecta y diversos aspectos de los museos de historia 
natural. Con todos estos elementos, el objetivo principal de este proyecto fue el desarrollo 
de una propuesta para el diseño de una exhibición sobre diagramas evolutivos en un 
museo de historia natural. 

Existen muchos trabajos que han estudiado la importancia de los diferentes medios 
visuales en museos, los cuales han abordado las siguientes temáticas: El papel de los 
dioramas de hábitat: Ilusiones de ambientes en Museos de Historia Natural (Wonders, 
1993); El papel del recurso multimedia en museos (Dyson et al., 1995); La mirada que 
pasa: museos, educación pública y visualización de la evidencia científica (Podgorny, 
2005); y Modos de ver y modos de presentación: antropología y museos del siglo XIX 
(Dias, 1997). Ninguno de estos estudios ha sido dedicado al análisis de la imagen del árbol 
filogenético. De forma que este trabajo pretende llenar ese vacío, para contribuir a elevar la 
calidad de los museos que presenten salas dedicadas a la evolución. 

Por todo 10 anterior, fomentar el conocimiento y la popularización, respecto a la 
comprensión de las relaciones evolutivas entre los organismos, mediante árboles 
filogenéticos, debería ser uno de los objetivos principales de cualquier exhibición sobre 
evolución. 

Un poco sobre este trabajo 
A continuación se resume el contenido de cada uno de los capítulos que conforman este 
trabajo. Como se explica posteriormente en la metodología, el lector encontrará siete 
capítulos como fruto de una investigación bibliográfica, los cuales abarcan temas tan 
variados como retórica de la ciencia, la importancia de la imagen en la ciencia, el empleo 
de dendrogramas y en particular de árboles filogenéticos como instrumentos para 
comprender hipótesis evolutivas y diferentes aspectos de los museos de historia natural, 
puesto que el estudio de los filogramas como medios para divulgar el conocimiento 
evolutivo resulta un tema complejo, que puede entrelazar gran variedad de enfoques. Por 
lo tanto se extiende una advertencia: se trata de una posible quimera con diferentes 
atributos combinados para lograr un estudio más rico y completo. 

Enseguida se presenta un esquema capitular de los contenidos de esta disertación: 

Capítulo J. Retórica de la Ciencia, el empleo de analogías y metáforas. Su importancia en 
el desarrollo de teorías científicas y como instrumentos de comunicación de la ciencia. 

En este capítulo se investigó el tema de las metáforas en la ciencia y su importancia en la 
educación y comunicación de conceptos científicos. Se analizó el papel de la retórica en la 
ciencia, y su eficacia como instrumento didáctico a la hora de transmitir el conocimiento a 
un público amplio y finalmente se abordó de manera particular la metáfora del árbol de la 
vida y su relevancia dentro de la teoría de la evolución y como medio para comprenderla. 

Capítulo JI. La importancia de la imagen en la comunicación de la ciencia. 

Este capítulo se enfocó en la importancia de la imagen en la ciencia. Primero se analizó la 
problemática epistemológica a la que se han enfrentado las imágenes, para posteriormente 
mostrar que resultan indispensables en aquellas explicaciones de la ciencia que involucran 
objetos o procesos no observables y que requieren del uso de modelos y diagramas 
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adecuados. Asimismo se estudió la importancia de la imagen del árbol de la vida, 
enfatizando los errores conceptuales que han provocado ciertas iconografías falsas de las 
relaciones evolutivas entre los organismos y sus partes, o de las especies y los grupos 
naturales a los que pertenecen. 

Capítulo IlI. Análisis histórico de los árboles filogenéticos 
El tercer capítulo recorre la historia del árbol de la vida. Comienza mencionando las 
formas en las que se representaba el orden natural antes de Darwin. Lamarck tiene un 
lugar importante en este capítulo por ser quien propuso por primera vez un diagrama de 
las relaciones evolutivas entre los organismos. Después se analizan las imágenes de 
Darwin, su relevancia para el desarrollo de la teoría de la descendencia con modificación y 
sus posibles fuentes de inspiración que varían de acuerdo con ciertos autores. El capítulo 
culmina en Haeckel por haber sido quien popularizó esta imagen como la representación 
estándar del principio de comunidad de descendencia. 

Capítulo N. La metáfora del árbol evolutivo y su problemática 
El cuarto capítulo aborda la problemática en el entendimiento del árbol evolutivo, puesto 
que ésta es una de las razones principales para la realización de este proyecto. Se comienza 
por mostrar la importancia de la descendencia con modificación como parte de la 
evolución respecto a los árboles filogenéticos. Posteriormente se explica qué entienden o 
deberían entender los biólogos cuando ven un árbol evolutivo para comentar después las 
interpretaciones más comunes del público no especialista. Al final se toca el tema de las 
convenciones que se requieren conocer para leer árboles evolutivos y se hace hincapié en 
que no todos los errores de interpretación son culpa del público que malinterpreta el 
mensaje transmitido por los diagramas científicos, puesto que muchas imágenes también 
revelan prejuicios o suposiciones no científicas. 

Aunque hubiera sido deseable abordar en este capítulo los aspectos psicológicos del 
razonamiento diagramático, así como algo de teoría del cognoscitivismo para aclarar la 
causa de varios de los errores de interpretación de los diagramas evolutivos, estos temas no 
fueron incluidos, por lo que resultan una puerta abierta para un estudio futuro. 

Capítulo V. Culturas de Representación: Museos de Historia Natural 
El quinto capítulo estudia las diferentes formas de representación que están influidas por 
la cultura, la historia y la idiosincrasia de cada nación, reflejadas en la forma de concebir 
las exhibiciones sobre evolución, particularmente el árbol de la vida. A pesar que los 
museos pretenden mostrar los objetos de la naturaleza de manera neutral y objetiva, la 
realidad es que en ellos, tanto la naturaleza como los fenómenos bajo escrutinio científico 
se construyen y se representan, y por tanto se analiza cómo en las exhibiciones se crean y 
se reflejan convicciones teóricas y culturales particulares. Asimismo se aborda el tema de la 
construcción de significado en los museos de historia natural y su papel como vías para la 
adquisición de conocimiento. 

Capítulo VI. Los grandes Museos de Historia Natural y sus exhibiciones de evolución 
El capítulo seis presenta la descripción de las exhibiciones de evolución de los museos 
estudiados en este trabajo: Museo Americano de Historia Natural de Nueva York; Museo 
Británico de Historia Natural de Londres; Museo de Historia Natural de Berlín; Gran 
Galería de la Evolución de París y Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental de la 
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Ciudad de México, prestando especial atención al análisis de la cultura de representación, 
es decir, a las particularidades de cada museo dadas por la historia, la cultura y la 
idiosincrasia de cada país, así como por las tradiciones científicas regionales. Estos museos 
se eligieron tomando en cuenta los siguientes criterios: su importancia como centros de 
investigación; su importancia histórica en el desarrollo de iconografia; su relevancia actual 
como instituciones de educación no formal; el número de visitantes que reciben por año y 
en el caso de México, por ser el museo más importante de este tipo en nuestro país. 
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Objetivos 

El objetivo principal de este proyecto de investigación es la propuesta de un árbol 
filogenético para presentar en un museo de ciencia. Para ello se investigó la manera en la 
que se emplean los dendrogramas y los diagramas de las relaciones evolutivas entre los 
seres vivos en algunos museos de historia natural, y se analizó el contenido en el que se 
encuentran inmersos con la finalidad de determinar su precisión como elementos 
heurísticos en el aprendizaje de diversos conceptos relacionados con las filogenias como 
elementos importantes de la teoría de la evolución, tales como: 

• El principio de descendencia común 

• Las relaciones de parentesco entre las diferentes especies o grupos superiores 
naturales 

• La clasificación de los organismos 

• El lugar del hombre en la naturaleza 

Asimismo se buscó identificar fallas o problemas tanto interpretativos como 
conceptuales para, de ser necesario, sugerir mejorías que condujeran a un mejor 
entendimiento de la información que brindan los árboles filogenéticos. Para esto fue 
necesario tomar en cuenta que las imágenes se deben entender en relación con el contexto 
de algún contenido asociado; por ello resultó importante considerar que el contexto debe 
brindar las herramientas necesarias para poder realizar inferencias a partir de las 
imágenes. 

Esto significa que para que los árboles filogenéticos cumplan su cometido, se requiere 
de ciertas nociones previas en cuanto a las convenciones utilizadas en ellos, las cuales se 
deben aprehender para asimilar la información del mensaje gráfico (Constable et al., 
1988). Por ello fue fundamental analizar el contenido del texto asociado con las imágenes, 
pues si éste no resultaba claro, podía generar errores conceptuales y de interpretación 
entre el público. 

La parte práctica de este proyecto de investigación por tanto, consistió en una 
investigación sobre los árboles filogenéticos presentes en algunos museos de historia 
natural, puesto que estos espacios son fuentes importantes de educación no formal. 

Debido a que nuestro objetivo general resultó tan amplio y a que el tema era demasiado 
rico, fueron surgiendo algunos objetivos particulares, como son: 

• Analizar la importancia de la retórica en la biología y en la comunicación de la 
ciencia. 

• Examinar la importancia de la imagen en la comunicación de la ciencia, 
principalmente la del árbol de la vida. 

• Estudiar históricamente los árboles filogenéticos y su problemática, desde el punto 
de vista filosófico y de educación. 
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• Detenninar, de todas las representaciones del árbol de la vida, cuál es la más 
acertada para su comunicación, empleando para ello una metodología de análisis 
de imágenes ud hoc, las aportaciones de la psicología en cuanto a cambio 
conceptual, así como los instrumentos retóricos y no puramente ilustrativos, de 
manera que la elección sea la más eficaz para representar la historia evolutiva. 

• Realizar una propuesta para mejorar la representación del árbol filogenético en 
museos. 

• Contribuir con este trabajo al enriquecimiento de la comunicación de la ciencia en 
nuestro país y al entendimiento de la teoría de la Evolución. 
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Método 

Con el objeto de desarrollar los objetivos antes establecidos, este proyecto de investigación 
se dividió en dos partes: una bibliográfica, considerada como introductoria, y otra parte 
práctica. Razón por la que se siguieron dos métodos complementarios. 

Los primeros cuatro capítulos representan la parte bibliográfica e introductoria y el 
método utilizado fue el siguiente: 

• Se decidió emplear un orden lógico para la estructura de este trabajo. Por ello 
primero se abordó el tema de las metáforas y posteriormente de las imágenes, 
puesto que los diagramas evolutivos son ambas cosas. Posteriormente se presenta 
la historia del diagrama particular de Darwin para en seguida explicar sus usos y 
convenciones dentro del mundo de la Biología. Finalmente, habiendo asentado por 
qué el árbol evolutivo es una metáfora y una imagen, y cuáles son sus poderes 
heurísticos y pedagógicos se estudia su papel dentro de algunos museos de historia 
natural. 

• Se realizó una revisión bibliográfica extensa sobre las diversas publicaciones que 
hay sobre los diferentes temas abordados en cada capítulo y sobre los tópicos 
relacionados. Con ello se pudio establecer la relevancia y pertinencia de 
determinados autores, así como de los diagramas -dendrogramas, filogenias y 
genealogías- que fueron incluidos en la presente disertación. 

• Se analizó y sintetizó la información conveniente relacionada con el tema de cada 
capítulo, misma que se integró en la primera parte de este trabajo. 

Análisis de los árboles filogenéticos en Museos de Historia Natural 

El objetivo principal de este proyecto fue desarrollado en la segunda parte, puesto que es la 
propuesta de un árbol filogenético didáctico para presentar en la sala de evolución de un 
Museo. Para ello se investigó la manera en la que se emplean los árboles de la vida en 
algunos de los museos de historia natural más prestigiosos del mundo como son el de 
Londres, París, Berlín, Nueva York y la Ciudad de México. 

En tales museos existe más de un filograma. Por ello, se analizaron los diagramas por 
separado y luego en conjunto, para observar su coherencia dentro de la explicación sobre el 
fenómeno de la evolución. 

En cuanto al contenido en el que se encuentran inmersos los árboles filogenéticos, se 
examinó el texto principal, así como los rótulos y etiquetas de cada uno. 

Para caracterizar las imágenes de acuerdo con la información que presentan en forma 
simbólica, se llevó a cabo un análisis del lenguaje visual diseñado para comunicar 
conceptos biológicos. Pero eso no fue todo, pues para lograr proponer un árbol didáctico se 
tomaron en cuenta los siguientes puntos: 

1. Los errores conceptuales más comunes relacionados con la lectura de los árboles 
evolutivos que se presentan el público en general. 

2. Las características particulares y necesidades del museo en cuestión, tales como 
espacio disponible para este diagrama, presupuesto y recursos humanos y 
materiales. 

3. El público al que irá dirigido el mensaje, puesto que el árbol evolutivo puede ser 
presentado a diferentes niveles de detalle y para distintos tipos de audiencias. 
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4. Los diferentes componentes de la historia evolutiva o filogenia que pueden 
mostrarse, como relaciones cronológicas, genealógicas, de diversificación, de 
enriquecimiento y ecológicas, entre otras, sean para organismos o partes de ellos, 
agrupados en especies o grupos naturales. 

De forma que se tomaron en cuenta tres aspectos fundamentales para la propuesta: 

1. Precisión conceptual para evitar errores de interpretación 
2. Necesidades del Museo (económicas, logísticas o de personal) 
3. Caracterización y clasificación de las distintas visualizaciones del árbol evolutivo 

provenientes de los principales Museos de Historia Natural 

Los primeros dos puntos corresponden a la investigación bibliográfica. Para el tercero 
se desarrolló un método especial que nos permitió caracterizar y clasificar los árboles 
evolutivos presentes en los museos. 

Clasificación y caracterización de las diferentes visualizaciones de árboles filogenéticos 
en algunos Museos de Historia Natural 

Para clasificar y caracterizar los diagramas presentados en los museos se adecuaron y 
utilizaron las propuestas de Shapley (2004) y Donovan & Wilcox (2004). La primera se 
emplea para clasificar las diferentes visualizaciones de los árboles filogenéticos propuestos 
en el proyecto Tree of Life Initiative y la segunda se utiliza para analizar árboles evolutivos 
en libros de texto, así como para determinar su utilidad didáctica. Este método en conjunto 
permitió analizar la información sobre la evolución que los árboles presentes en los 
diferentes Museos de Historia Natural tratan de comunicar. 

Para este trabajo, se empleó la presencia o ausencia de nueve conceptos y aspectos 
importantes propuestos por Donovan & Wilcox (2004) (Cuadro 1), tales como 
clasificación, ancestria común y extinción. Estos conceptos y caracteristicas de los árboles 
pueden apoyar o interferir con el entendimiento de los principios fundamentales para la 
comprensión de la descendencia evolutiva que son: la comunidad de descendencia y la 
descendencia con modificación. Por ello los consideramos importantes. 

Asimismo se utilizaron cinco de las siete facetas propuestas por Shapley (2004) 
(Cuadro 2) para su clasificación: interactividad, descripción espacial, datos mostrados, 
visualización y estructura. Según esta autora, una clasificación de este tipo brinda un 
vocabulario controlado para describir las visualizaciones y toma en cuenta aspectos 
importantes de las filogenias, tales como los diferentes estratos de información que 
comunican las diferentes visualizaciones. No obstante, señala que su propuesta tiene un 
uso limitado para definir qué tipo de visualización resulta más o menos adecuada desde un 
punto de vista heuristico. 

En el siguiente cuadro se presenta aquello que fue tomado en cuenta para evaluar 
los árboles filogenéticos de los museos. Posteriorm~nte se explica la importancia de cada 
punto del primer cuadro desde el punto de vista de la educación/comunicación de la 
ciencia. 
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Cuadro 1. Aspectos y conceptos que se tomarán en cuenta para evaluar los árboles 
filoqenéticos mostrados en los Museos. Tomado de Donovan & Wilcox (2004) 

Londres París Berlín NYC México 
1. Con información acerca de taxones 

específicos 

2. Con información acerca de patrones 
y procesos evolutivos 

3· Presencia de clasificación 

4· Información acerca de la naturaleza 
de las filogenias (que son hipótesis) 

5· Guía de interpretación Oeyendas, 
rótulos) 

6. Representación de las extinciones 

7· Colocación de los grupos actuales en 
nodos internos 

8. Ancestro común 

9· Implicación de progreso 

10. Presencia de ancestros hipotéticos 

11. Presencia de ancestros identificados 

12. Presencia de intermedios como 
ancestros 
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Cuadro 2. Importancia de cada una de las características y conceptos a evaluar 
desde una perspectiva educativa y de comunicación 

No de Importancia en edncación/comunicación 
Categoría 
1y2 Nonnalmente pensamos en los árboles como fonnas de representar detenninadas 

hipótesis, pero hay gran variedad de patrones generales que se pueden comprender 
dentro del contexto de comunidad de descendencia. Se pueden comprender conceptos 
como homología aislamiento reproductivo y adaptación mediante las filogenias. 
Las filogenias brindan una oportunidad importante para mostrar la conexión entre el 
esquema taxonómico evolutivo y la filogenia. Al comprender la jerarquía anidada de 

3 los grupos, se puede contribuir con el reconocimiento de patrones de unidad y 
diversidad biológica. No obstante, la confusión entre clasificación y filogenia es una de 
las más problemáticas para el público no especializado, pues se tiende a pensar que la 
jerarquía anidada de las clasificaciones corresponde con el surgimiento de las 
especies, pero un orden no produce géneros ni éstos especies (ver capítulo III). Las 
especies generan especies por diversos mecanismos de especiación. 

4 Muchos árboles se presentan como hechos acerca de la naturaleza, sin brindar al 
público ninguna observación acerca de que se trata de una hipótesis. El componente 
histórico de la investigación en evolución hace especialmente importante señalar que 
las filogenias son hipótesis soportadas por cierta infonnación. 

5 Presentar un árbol sin una guía que les brinde sentido, hará que resulte difícil para el 
público interpretar la información que contienen. 

6 Las extinciones juegan un papel esencial en la producción de los patrones que vemos 
en la diversidad de organismos. La exclusión de ellas puede llevar a creer en la 
persistencia de las especies, en la diversidad siempre creciente y en el progreso, por 
ello es fundamental tomarlas en cuenta. 

7 La inclusión de grupos actuales en la parte interna de los árboles o en los nodos puede 
conducir a la noción de cambios evolutivos progresivos (escala del progreso) y 
confundir acerca de las diferencias entre ancestría común y relaciones ancestro-
descendientes. 

8 La cnalidad abstracta de los árboles puede hacer difícil la interpretación de los nodos 
internos como ancestros comunes. Colocando una etiqueta en la raíz o en algunos de 
los nodos internos para indicar que se trata de un ancestro común puede ser 
importante. 

9 Es importante establecer si las imágenes conducen a algún tipo de interpretación 
lineal y progresiva, pues la noción de progreso es uno de los errores más comunes y 
más dañinos para el correcto entendimiento de la evolución. 

10 La inferencia filogenética se basa en el establecimiento de ancestros hipotéticos 
mediante la metodología cladista~ara reconocergrupos hermanos. 

11 La presencia de ancestros identificados puede dar lugar a la confusión de que en 
verdad se cuenta con la evidencia suficiente como para indicar que una especie es el 
ancestro de otra. En la metodología cladista los ancestros son hipotéticos y así se 
deben comprender en sus representaciones jJara el público en general. 

12 La presencia de intennedios como ancestros i.e., Archaeopterix es un error que se 
comete en algunos árboles porque todas las especies identificadas vivas o extintas 
deben tener el mismo estatus y colocarse en la punta de las ramas por razones 
metodológicas (ver capítulo IX). 
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Cuadro 3. Taxonomía de las filogenias según las facetas propuestas por Shapley 
(2004) 

Londres París Berlín NYC México 
1. Estructura 

· En forma de cono (árbol dásico) 

· Circular 

· Ramificada 

2. Interactividad 

· Estático 

· Interactivo 

3· Descripción espacial 

· Dimensionalidad 

~ Linear 
~ 2D 
~ 3D 

· Orientación 

~ Izquierda-derecha 
~ Arriba-abajo 
~ Abaj o-arriba 
~ Del centro hacia afuera 

4· Datos mostrados 

· Descripción de nodos 

~ Nombres de los dados 
~ Nombres para otros grupos 
~ Pictogramas o representación de los 

organismos 
~ Estadísticas u otra información 

numérica 

· Longitud de las ramas 

~ Distancia o tiempo 
~ Ambiguo 
~ Molecular 

5· Visualización 
-~ 

· Perspectiva 

~ Completa 
~ Localizada 
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l. Las metáforas en la ciencia y en su comunicación 

"Un científico no se dedica simplemente a leer el gran 
libro de la Naturaleza, sino que intenta transcribirlo, 
traducirlo a declaraciones inscritas en argumentos 
lingüísticamente formados. Poner el Universo en 
palabras es la meta esencial del conocimiento 
científico". 

Michel Callon, 1980 

Las metáforas han sido siempre objeto de reflexión teórica, pero 
actualmente son foco de un interés sin precedente, que se hace 
evidente en la gran cantidad de publicaciones sobre el tema, 
provenientes de diversos campos del conocimiento. Lo que caracteriza 
el acercamiento al estudio de la metáfora es la pluralidad y 
heterogeneidad de enfoques (De Bustos, 2000), lo cual hace 
increíblemente difícil definir y acotar este fenómeno lingüístico. Por lo 
tanto, hablar de metáforas es hablar de desafíos. Desafíos de 
definición y delimitación, desafíos ante el establecimiento de su 
alcance, desafíos en cuanto a la concepción representacionista del 
lenguaje humano y desafío en cuanto a establecer un papel para la 
función de las metáforas en la ciencia (Idem, 2000). 

Al ser un tema tan delicado y lleno de intrincados caminos que 
conducen a profundas discusiones filosóficas, en este capítulo se 
pretende -no sin cierto temor de rayar en lo superficial- establecer 
una definición operacional de la metáfora y describir la función de las 
metáforas en la ciencia, así como abordar sucintamente la discusión 
filosófica que motivan en cuanto a ella. Para esto será necesaria la 
revisión de las viejas ideas sobre el tema, principalmente las de 
Aristóteles, así como de las nuevas, tales como las sostenidas por Max 
Black y Mary Hesse por ser teorías frescas que han impactado en la 
filosofia de la ciencia (Black, 1962 & 1993; Hesse, 1966). 
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1.1 Introducción 

1.1.1 Retórica de la Ciencia 

La ciencia para algunos puede ser únicamente su lado formal y puede percibirse como una 
ruta privilegiada hacia la obtención de un tipo especial de conocimiento, que nos muestra 
la realidad del mundo en el que vivimos de forma objetiva e independiente del observador; 
lo cual cabría en la definición de empirismo. No obstante, en la actualidad, los estudios 
históricos, filosóficos, sociológicos y políticos de la ciencia, que han cobrado cada vez 
mayor importancia, nos muestran un aspecto diferente de ésta, al considerarla como una 
actividad social y cultural más que por tanto requiere entender las bases filosóficas que 
sustentan el tipo de búsqueda de un mundo regido por ciertas leyes naturales. Además es 
importante para este acercamiento de la ciencia el factor histórico que nos permite 
entender su desarrollo, analizar cuáles son las estructuras sociales en las que se da y 
determinar las políticas que la favorecen o la estorban (Pérez Tamayo, 2005b). De la 
misma manera, es interesante estudiar el tipo de explicaciones que se siguen en la ciencia, 
las normas lingiiísticas de los argumentos, los métodos, el estilo y el discurso final que 
permite exponer las ideas ante el resto de la comunidad, todo lo cual recae en la retórica de 
la ciencia. 

El estudio de la retórica ha mostrado cada vez más su pertinencia puesto que las 
interacciones retóricas están involucradas en diversos aspectos del quehacer científico, 
como en la generación misma de teorías; en la resolución de controversias; en determinar 
lo que finalmente se acepta como conocimiento nuevo o de punta (Barahona & Cachón, 
2005); como guía en la creación de discursos; en la conformación social de una teoria 
(Guevara, 2004); como herramienta persuasiva para extender el entendimiento sobre 
fenómenos o teorías (Lynne, 2002) y en la misma 'objetividad' de la prosa científica. En 
pocas palabras, la retórica es esencial para la ciencia, y a su vez, la ciencia es retórica desde 
el momento en que existe un discurso científico, lo cual es central para el éxito de la misma 
(Barahona & Cachón, 2005). 

Un discurso científico que tenga la intención de ser considerado y finalmente 
aceptado debe ser interesante, claro, persuasivo y memorable. Para cubrir lo anterior, la 
retórica es el principal instrumento, pues empleada de manera audaz, nos permite tener 
una tesis clara, argumentos suficientes, un estilo efectivo y lógico, así como razones válidas 
que apoyen dicha tesis (Harris, 2003). De esta manera la retórica puede ser empleada 
como invención, figuración, argumentación, como estilística o como el arte de la 
composición y el arreglo (Simmons, 1990) 

Pero la retórica de la ciencia va mucho más allá del señalamiento de que el lenguaje 
y los textos científicos se ayudan de la retórica, y encontrar aquellos aspectos científicos 
que siempre fueron considerados como alejados de ésta (tal como la construcción del 
conocimiento científico o la naturaleza de los hechos y de las teorías científicas) es uno de 
los fundamentos de este campo de estudio (Keith et al., 1999). 

Por un lado -realizando una generalización temeraria, el conocimiento científico 
consiste de las respuestas actuales a las tres preguntas siguientes: ¿cuáles son los hechos 
crudos dignos de ser investigados?, ¿cómo éstos son investigados?, y ¿qué significan los 
resultados de dichas investigaciones? Gross (1990) afirma que cualesquiera que sean estos 
hechos crudos, no significan nada por ellos mismos, sino a la luz de las aseveraciones e 
interpretaciones relacionadas con ellos, de las cuales el resto de la comunidad debe ser 
persuadida. Por lo tanto "es únicamente a través de la persuasión que la importancia y el 
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significado son establecidos" (Gross, 1990). Lo anterior puede comprenderse al analizar el 
Origen de las especies de Charles Darwin. 

En este libro se encuentra bastante conocimiento especulativo, que desde el punto 
de vista de la retórica puede considerarse como conocimiento práctico, por medio del cual, 
Darwin intentó persuadir a sus colegas para que lo reconociesen y reconstituyeran el 
campo de estudio de la evolución. Se puede mencionar también los casos de Watson y 
Crick con su teoría del código genético y la de Einstein con su teoría general de la 
relatividad. En ambos, parece que los hechos crudos apuntan inequívocamente en una 
dirección teórica particular, en este caso, que confirman la teoría, pero realmente lo hacen 
únicamente a la luz de ciertas descripciones. "Ningún dato crudo por si mismo tiene una 
'posición estelar' a la hora de confirmar o desacreditar una teoría" (Gross, 1990). Se 
necesita forzosamente de descripciones, todas ellas en el lenguaje muy particular de la 
ciencia, el cual es una creación retórica, aunque no ha sido así siempre y en todo momento. 

Por otro lado, es interesante pensar que el hecho de que un sistema de ideas 
constituya una teoría cientifica depende de aquel o aquellos que emiten el juicio de 
aceptación, es decir, una autoridad compuesta idealmente por miembros de la comunidad 
científica, los cuales tienen claro el contenido que deben tener las explicaciones para 
aceptarlas como evidencia y por lo tanto considerarlas válidas. Todo lo anterior está 
condicionado por el momento histórico, por la realidad social de dicha comunidad, por lo 
que se considera necesario de ser explicado y por la naturaleza de las explicaciones 
aceptadas hasta ese momento. Desde el punto de vista de la retórica clásica (que puede ser 
aplicada a la actividad científica), a este fenómeno -que se puede definir como las 
decisiones que se toman acerca de lo que significa hacer ciencia, se le conoce como teoría 
de la estasis (Gross, 1990). 

Esta teoría se basa en tres tipos de preguntas, -las cuales pueden rastrearse a lo 
largo de la historia de la ciencia, cuyas respuestas requieren ser persuasivas. An sit: ¿qué 
tipo de entidades o fenómenos son reales?, por ejemplo el flojisto, los quarks o los átomos; 
quid sit: ¿cuáles son las características de estas entidades o fenómenos?, la luz ¿es la 
alteración de un medio como decía Aristóteles, o la partícula de Newton o la onda de 
Young o la partícula de masa igual a cero de la electrodinámica cuántica?, y quale sit: 
¿cuáles son las leyes que gobiernan dicha entidad o fenómeno?, la misma ley de la 
refracción para Newton significaba el resultado de fuerzas determinísticas actuando sobre 
las partículas y para Feynman el producto de fuerzas probabilísticas actuando sobre las 
mismas (Gross, 1990). 

Lo anterior muestra que aunque la entidad o fenómeno bajo escrutinio sea el 
mismo, las nociones acerca de lo que cuenta como evidencia y explicación (preguntas de la 
teoría de la estasis) han cambiado drásticamente a lo largo de la historia y por lo tanto han 
creado concepciones de la ciencia radicalmente diferentes, todas ellas dentro de la 
provincia de la retórica. 

Por último, la autoridad de los textos científicos -los cuales son considerados como 
la piedra angular de la ciencia- nos termina de mostrar los alcances de la retórica de la 
ciencia, pues como se verá a continuación, la fuente de los argumentos de la ciencia y la 
retórica no son diferentes. Según la retórica clásica existen tres tipos de oratoria: forense, 
deliberativa y epideíctica. La primera se ocupa de acciones pasadas y la califica un juez o 
tribunal que establecerá conclusiones aceptando lo que el orador presenta como justo y 
rechazando lo que presenta como injusto. La segunda se ocupa de acciones futuras y la 
califica el juicio de una asamblea política que acepta lo que el orador propone como útil o 
provechoso y rechaza lo que propone como dañino o perjudicial. La última se ocupa de 
celebrar o calumniar personas o eventos, centrándose en la virtud o en el vicio. 
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En el artículo científico se puede encontrar estos mismos géneros. Es forense 
porque habla de hechos pasados de una manera que convenza al auditorio de que las 
aseveraciones que plantea son ciertas. Es deliberatívo porque al plantearse como útil y 
provechoso pretende dirigir las investigaciones futuras y es epideíctico porque es una 
celebración de la metodología adecuada (Gross, 1990). Para dejar más claro que la fuente 
de los argumentos de la retórica y la ciencia son equivalentes, baste pensar que la 
observación, la medición y la predicción son fuentes de argumentación para la ciencia de la 
misma forma que el vicio o la virtud lo son de la retórica. 

Para finalizar esta sección, es importante considerar otros aspectos del texto científico 
donde se hace evidente el papel de la retórica. 

El efecto de la autoridad, es decir el ethos aristotélico, el cual se puede apreciar en 
las citas bibliográficas que sirven para persuadir a la audiencia de que parte de lo 
que se dice está sostenido por resultados anteriores y por lo tanto otorga una mayor 
credibilidad. En este sentido también se puede mencionar la publicación en 
determinadas revistas, pues existen revistas más reconocidas por la comunidad 
científica que otras, lo cual tiene un impacto persuasivo mayor sobre los 
contenidos. 
El resumen inicial que indica la relevancia de lo que se leerá a continuación. 
En algunos casos el orden de aparición de los artículos, como en el caso del artículo 
publicado por Watson y Crick en la revista Nature (1953), pues en las páginas 
previas deliberadamente se publicó el artículo de Rosalind Franklin Evidence for 2-

Chain Helix in Crystalline Structure of Sodium Deoxyribonucleate en el cual hace 
una descripción detallada de las distinciones entre las estructuras A y B de la doble 
hélice del ADN, con lo que el hallazgo de Watson y Crick resultaba más impactante 
y concluyente. De hecho todo el número 171 de Nature es un buen ejemplo del 
poder retórico del orden de aparición de los resultados de las investigaciones. 
El empleo de imágenes, metáforas y analogías. Los científicos al mostrar figuras e 
ilustraciones, buscan que los argumentos resulten más visibles y por lo tanto más 
creíbles, porque los trabajos siempre parecen más sólidos cuando se acompañan de 
diagramas e ilustraciones. Latour (1987) menciona que las imágenes o figuras 
derivadas de instrumentos de laboratorio, tales como los cromatogramas de un 
HPLC (High Performance Liquid Cromatography) sirven como las 'evidencias 
finales' de todo argumento científico porque 1. Son el resultado de un largo proceso 
de laboratorio, 2. Por ende son 'cajas negras'! de las que dificilmente se duda y 3. 
Son los elemento más concretos y poderosos de persuasión. 

1.1.2 La Ciencia está llena de ejemplos del uso de la retórica 

Uno interesante se encuentra en el siguiente fragmento de Ramón y Cajal (1894) de su 
escrito intitulado Consideraciones generales sobre la morfología de la célula nerviosa: 
[ ... ] Arribadas al nivel de los primeros brazos del citado tronco dendrítico 
descompónense en plexos paralelos, serpenteantes, que ascienden a lo largo de los ramos 
protoplasmáticos a cuyo entorno se aplican, al modo de la hiedra o de las lianas al tallo 
de los árboles [ ... ]. 

1 Latour emplea el término 'caja negra' para referirse al conocimiento científico 'terminado' que 
aparece como tal en los libros de texto, i.e. la estructura del ADN, las funciones celulares, el 
instrumental de un laboratorio, sin considerar la complejidad de su historia o de su desarrollo. 
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Incluso más sorprendente es considerar cómo la imagen del lenguaje ha 
determinado la Biología Molecular, donde se habla de códigos, traducciones y semántica, 
como si las moléculas realmente traficaran con significados (Harris, 1997b). O cómo la 
Física de Partículas de mediados del siglo XX está llena de palabras como "desintegración, 
violencia, caos y desorden" (Holton, 1988), lenguaje que parecía muy convincente a los 
intelectuales de la época. También resulta interesante cómo la controversia devónica en la 
geología Victoriana fue testigo de la introducción de términos como Silúrico (por una tribu 
inglesa) y Cámbrico (por el nombre romano de Gales), reflejando el chauvinismo del siglo 
diecinueve británico (Harris, 1997b). 

Pero quizá el ejemplo más sugerente, y que resultó en un parteaguas para la 
biología2 , es el del sistema sexual de Linneo (Clavis Systemans Sexualis) para la 
determinación taxonómica de las plantas, que se publicó por primera vez en 1735. En este 
sistema encontramos analogías entre las partes de las flores y los genitales [ ... ]"se puede 
hacer referencia al cáliz como al labia majara, y a la corola como labia minora" (1971:56-
57, en Nelson & Platnick, 1981). Y al enlistar las clases y órdenes en ediciones posteriores, 
Linneo adoptó un esquema metafórico basado en el amor, el matrimonio y el adulterio 
(Llorente, 1990). Esta lista de definiciones incluye numerosas clases, por lo que solo 
mencionaremos unas cuantas para ejemplificar el uso de la retórica en la ciencia: 

Clase I Monandria. Un macho. Un esposo en matrimonio (un estambre en una flor 
hermafrodita) 

Clase XIII Poliandria. Varios machos. Veinte esposos o más en un solo matrimonio. 
(estambres insertados en el receptáculo, de 20 a 1000 en la misma flor) 

Clase XIV Didinamia. Dos poderes. Cuatro esposos, dos más altos que los otros dos 
(cuatro estambres, de los cuales los más cercanos entre sí son los más largos) 

Clase XX Ginandria. Machos afeminados. Maridos y esposas creciendo juntos 
(estambres insertados en el pistilo) 

Clase XXII Dioecia. Dos casas. Maridos y esposas viviendo en casas distintas (flores 
macho y flores hembra en diferentes plantas) 

Clase XXIII Poligamia. Maridos habitando con esposas y concubinas (flores 
hermafroditas, hembras o machos en la misma especie) 

Clase XXIV Criptogamia. Matrimonios clandestinos. Las bodas se celebran de 
forma privada (flores ocultas en el fruto) 

Pero más allá de la presencia de términos para describir entidades, procesos o 
fenómenos, el empleo de la retórica ha impulsado el surgimiento y desarrollo de disciplinas 
científicas (Kay, 2000; Brandt, 2005), "es interesante observar cómo en los momentos 
iniciales del nacimiento de teorias cientificas, o bien en los de crisis o de cambio de 
paradigma, se recurre de manera directa a campos contiguos de investigación, y a veces 
incluso muy distantes, sin por ello temer la confusión, más aún, ensalzando ese fenómeno 
de contaminación que inicialmente semeja muy profundo" (Preta, 1992). Un ejemplo claro 

2 Fue un parteaguas porque dio lugar al desarrollo de un sistema de determinación taxonómica que 
resultó crucial para la identificación de especies. 
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son aquellos campos de estudio que tienen que ver con la teoría de la herencia. ¿Por qué 
decimos esto? El concepto de información surgió en la década de 1940 a raíz de los 
intentos por desarrollar sistemas de misiles teledirigidos y posteriormente se incorporó a 
la teoría cibernética (Guevara, 2004). Las concepciones de la cibernética pronto ejercieron 
su influencia en las ciencias de la vida al permitir una nueva forma de visualizar los 
sistemas biológicos. Watson y Crick reconocieron, al menos en parte, que la estructura del 
ADN podía transportar instrucciones a través de las generaciones al considerar este 
sistema en términos de flujo de información (Lewontin, 1984, en Guevara, 2004). 

Más aún, de acuerdo con Bustamante (1995), la capacidad transformadora de la 
ciencia radica en la tecnología. Tecnología entendida como instrumento modificador de la 
realidad, pero también como fuente de imágenes y modelos a través de metáforas que 
inciden en la concepción del mundo, y por tanto en nuestra interacción con él. Tan solo por 
citar algunas de las principales contribuciones a la biología derivadas de una transferencia 
del lenguaje, podemos mencionar los trabajos de Edward O. Wilson acerca de la evolución 
de los sistemas sociales, los de James Lovelock acerca de las caracteristicas de la vida en la 
Tierra y los de Richard Dawkins y sus genes egoístas, todos los cuales se valen de lenguaje 
proveniente de la cibernética para desarrollar sus propuestas (Guevara, 2004). 

:1.2 Las metáforas en la ciencia 

La protagonista principal de este capítulo es la metáfora, por lo cual resulta ideal definirla 
primero, para después seguir nuestro camino en el establecimiento de su papel en la 
ciencia y en su comunicación. Sin embargo, resulta increíblemente difícil delimitar la 
periferia conceptual de este término. 

De acuerdo con De Bustos (2000), para identificar de qué se está hablando cuando 
se emplea la palabra metáfora, debemos intentar brindar tanto una definición, como una 
demarcación, porque al no tener un significado unívoco, a lo más que podemos aspirar es a 
"acotar un conjunto de fenómenos a los que es razonable incluir en los metafóricos" (De 
Bustos, 2000). La razón es que las metáforas no son solo fenómenos lingüísticos, sino que 
pueden existir conceptos, hechos, procesos, imágenes y otras realidades metafóricas. 

No obstante, es necesario para este trabajo llegar a una definición operacional de la 
metáfora (a pesar de reducir así este fenómeno heterogéneo); para ello se revisarán 
algunas de sus acepciones tradicionales y modernas, para comprender además que la 
polisemia que genera la metáfora es en parte la responsable de las actuales controversias 
sobre el tema. 

Según Umberto Eco, en la teoría aristotélica encontramos "los orígenes de todo lo 
que en siglos posteriores se ha dicho sobre la metáfora" (Eco, 1984:91). Aristóteles sostenía 
que las metáforas eran comparaciones implícitas basadas en el principio de la analogía. En 
su Poética nos dice que "la metáfora consiste en dar a una cosa un nombre que pertenezca 
a algo distinto; transferencia que pasa de género a especie, de especie a género y de especie 
a especie, o que se funda en la analogía" (1457b). Para el estagirita, las metáforas 
resultaban fundamentales para la constitución y extensión del conocimiento, puesto que 
permitian captar la estructura de lo desconocido en virtud de lo familiar y por ello 
afirmaba que "lo mejor del mundo, con mucho, es ser un maestro de la metáfora" (Poética, 
1459a, 5-7). Esta idea de la metáfora basada en la relación de analogía ha llegado hasta 
nuestros tiempos en lo que se denomina teoría comparativa de la metáfora (Black, 1966), 
que aunque ha sido criticada por muchos estudiosos del tema por sufrir de una "vaguedad 
que se acerca a la vacuidad" (Black, 1962), por lo general es la más empleada y defendida 
(Boyd, 1993; Miller, 1993; Kuhn, 1993). 
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Después de Aristóteles, Cicerón hizo algunas contribuciones que, aunque 
empobrecieron las ideas originales del estagirita, inspiraron numerosas teorias posteriores. 
Para este personaje, la metáfora es una forma abreviada de símil, lo cual implica que existe 
una equivalencia entre ambos y por lo tanto que la metáfora no tiene valor cognitivo al 
poder ser sustituida con la ventaja de la explicitud del símil. Es a partir de este punto que 
la metáfora comienza a ser desterrada del reino de lo cognoscitivo, para formar parte 
únicamente del ámbito de lo estético como figura del discurso o recurso estilístico (De 
Bustos, 2000). La metáfora entonces es apreciada como una oración en la cual algunas 
palabras se usan con un sentido distinto al literal, "decir una cosa y referirse a otra". 

Esta dicotomía entre ciencia y arte/uso literal y uso figurado del lenguaje, nos 
explica la idea generalizada de que el pensamiento retórico se encuentra muy lejos del 
reino del conocimiento y que constituye a lo más, un abuso del lenguaje. 

Sin embargo, aunque la filosofía que dominó el pensamiento durante los siglos 
XVII y XVIII fue la racionalista-empirista que excluía a la metáfora del ámbito del 
conocimiento, también hubo algunos intentos por mostrar la autonomía e irreductibilidad 
de las metáforas y su importante papel para acceder a aquellos conceptos o realidades que 
no se pueden manifestar mediante el lenguaje literal. Para la filosofía romántica, ''la 
metáfora no es un fenómeno marginal, secundario y dependiente del lenguaje literal, sino 
que constituye la esencia misma del lenguaje, la forma en que éste nos permite acceder al 
mundo" (De Bustos, 2000:55). Nietzche representa probablemente al principal defensor de 
la metáfora dentro de la tradición romántica. 

No existe ninguna expresión 'real' y ningún conocimiento independiente de la 
metáfora [ ... ] las metáforas más corrientes, las usuales, pasan ahora por verdades y 
como criterios para considerarlas más raras. La única diferencia intrinseca entonces es 
la diferencia entre la costumbre y la novedad, entre la frecuencia y la rareza. Conocer no 
es sino trabajar con metáforas favoritas, una imitación que ya no se experimenta como 
tal (Nietzche, 1872, en De Bustos, 2000:57). 

En 1954, Max Black abordó nuevamente el problema de la metáfora desde la teoría 
de la literatura, revitalizando así la añeja discusión filosófica sobre la naturaleza del 
lenguaje. Como alternativa a la visión comparativa, Black (1962) propuso la teoría de la 
interacción. Para comprender esta idea es necesario apuntar que las metáforas enlazan dos 
dominios o sujetos que son distintos y de alguna manera incongruentes, pero cuya 
yuxtaposición puede darles sentido (los ojos son las ventanas del alma). Richards (1936) 
ha denominado tópico y vehículo a estos dominios, donde el tópico (ojos) es entendido en 
términos del vehículo (ventanas). Ahora bien, Black sostiene que las metáforas funcionan 
al aplicar al sujeto principal de la metáfora (ojos en este ejemplo), un sistema de 
'implicaciones asociadas' características del sujeto secundario. De esta manera, Black niega 
que el éxito de las metáforas descanse únicamente en su capacidad de expresar similitudes 
o analogias entre los dos sujetos u objetos, sino que su importancia cognoscitiva radica en 
que las implicaciones asociadas le brindan a la metáfora un excedente de expresión del 
cual carecen las analogías. 

Los enunciados metafóricos no son sustitutos de comparaciones formales ni de 
cualquier otro tipo de enunciado literal, puesto que las metáforas tienen sus propios 
logros y capacidades (Black, 1962:37). 

Habiendo dicho esto, para quedarnos dentro de límites manejables, definiremos la 
metáfora en este trabajo de acuerdo con la visión aristotélica como A es B. Esto quiere 
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decir que las metáforas se apoyan en expresiones de semejanza como las comparaciones y 
las analogías, pero al ser autónomas e irreductibles producen un desplazamiento de 
significado que resulta en un excedente de expresión. De ahí su valor epistémico y 
cognoscitivo. 

El ser humano asimila el conocimiento nuevo relacionándolo con el previamente 
adquirido (Haviland & Clark, 1974 en Miller, 1993) y por ello es común el recurrir a 
expresiones de semejanza cuando nos enfrentamos con conceptos novedosos. Podemos 
distinguir tres tipos de dichas expresiones: comparaciones literales, símiles y analogías 
(Miller, 1993). La diferencia entre ellas radica en la información en la que se sostienen. Las 
comparaciones literales implican un conocimiento previo sobre los términos que se están 
comparando y por ello son unívocas, puesto que la base en la que se sostienen resulta 
obvia. Un ejemplo seria: "Los amonites son como nautilus gigantes" de la cual se entiende 
que los amonites comparten muchas de las caracteristicas que uno daría al describir a un 
nautilus. 

En los símiles, las bases de la comparación no son tan obvias, puesto que los 
términos que se emplean involucran dos cosas diferentes. Tal es el caso de: "Los amonites 
son como un rehilete" y llevan a entender distintas cosas. Finalmente, aunque por lo 
general nos referimos a cualquier expresión de semejanza como analogía (yen este sentido 
los símiles expresan analogías), éstas normalmente involucran cuatro términos que 
pueden permitir permutaciones entre sÍ. Un ejemplo seria: "El día es a la luz como la noche 
a la oscuridad" (Miller, 1993). 

Ahora bien, con esta información, se puede definir una metáfora como una 
comparación incompleta o implícita. Es muy importante tener en cuenta que la tradición 
filosófica y literaria "relegó a la metáfora al limbo del ornato lingüístico" (De Bustos, 
2000:293), pero no por ello la metáfora se queda en el dominio del lenguaje. Además, "el 
lenguaje no es solo el medio por el cual adquirimos y expresamos nuestro conocimiento de 
la realidad, ni esas funciones son la única fuente de su valor... Es también el medio 
privilegiado en el que vivimos, el que nos da acceso a nuestra identidad comunitaria y 
cultural. 

1.2.1 El papel de la metáfora en la ciencia 

Desde hace tiempo ha sido reconocido, que el empleo de analogías y metáforas juega un 
papel muy importante en el entendimiento y aprendizaje de conceptos cientificos (Sutton, 
1978; Gentner & Gentner, 1983; Mayer, 1993; Sticht, 1993). 

Sin embargo, el uso de analogías y metáforas no se restringe a la educación o a la 
comunicación de la ciencia, sino que ha sido fundamental en la historia de las ideas 
científicas, pues la explicación de entes abstractos necesita estar arraigada en la 
experiencia para interpretar dichas ideas (Lightman, 1988). Al hacer ciencia, aunque las 
palabras y ecuaciones se emplean con la intención de tener significados precisos, resulta 
casi imposible dejar de razonar analógicamente o de formar imágenes mentales (Lightman, 
1988). Por ello, la historia del desarrollo científico está repleta de razones anecdóticas 
sobre el importante papel que las metáforas han jugado en los descubrimientos científicos. 
Por ejemplo, el descubrimiento de Jenner de la vacuna de la viruela, la concepción de 
Freud de la sublimación, la dilucidación de Kekulé del anillo de benceno, están 
relacionadas con el uso de metáforas (Koestler, 1964). Dreistadt (1968) hizo un estudio 
muy interesante, en el cual cataloga el papel central de las metáforas y analogías en el 
desarrollo de teorías científicas, e incluye los trabajos de Einstein, Darwin, Bohr y 
Mendeleiev, entre otros. 
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Las analogías y metáforas son tan importantes, que se ha dicho que "(éstas) 
invaden todo nuestro pensamiento, nuestro discurso cotidiano y tanto nuestras 
conclusiones más triviales como las formas más artísticas de expresión y de logros 
científicos" (Polya, 1985). 

1.2.2 Una apología de la metáfora en la ciencia 

Para defender el valor epistemológíco y cognoscitivo de las metáforas en la ciencia es 
necesario advertir primero que existe una dicotomía importante sobre la apreciación de 
éstas. Establecer dicha dicotomía simplifica en gran medida la discusión sobre el papel de 
las metáforas en la ciencia y sobre la naturaleza misma de la ciencia, pero es por ello que 
resulta útil en este trabajo, pues 10 que buscamos es tan solo mencionar que no existe un 
consenso generalizado y que -como casi todo en la vida- existen numerosos matices. 

Esta dicotomía está representada por los acercamientos constructivistas y no 
constructivistas de la ciencia, advirtiendo que estos términos están muy lejos de ser ideales 
(Ortony, 2002). El epítome del acercamiento no constructivista está caracterizado por el 
positivismo que, en pocas palabras, propone que el mundo que nos rodea es asequible y 
que puede ser conocido e investigado mediante un método empírico que describe la 
realidad. En este sentido, la ciencia se caracteriza por la precisión y la ausencia de 
ambigüedad y, por lo tanto, el lenguaje apropiado para la descripción objetiva del mundo 
es el literal. Las metáforas por tanto son consideradas espurias y sin sentido dentro de la 
ciencia. 

En el otro extremo de pensamiento se encuentra el enfoque constructivista, que 
sostiene que el conocimiento -sin importar cómo se defina- es una construcción social; 
por lo tanto resulta imposible lograr un acercamiento verdaderamente epistemológico de 
la realidad. De forma que para esta postura, el conocimiento del mundo surge a través de la 
interacción entre la información exterior, el contexto del sujeto y su conocimiento 
preexistente, todo lo cual conduce a un relativismo epistémico. Bajo este punto de vista, no 
existe una diferencia marcada entre lenguaje cientifico y de otro tipo, y la metáfora juega 
un papel importante en la construcción del mundo. 

Ahora bien, entre estas dos posturas extremadamente radicales, que han causado lo 
que se denomina 'ScÍence wars'3, existe una numerosa variabilidad de actitudes hacia la 
naturaleza de la ciencia y por ende hacia la importancia de las metáforas. En este trabajo 
defenderemos el papel de las metáforas en la ciencia, desde una postura 'intermedia' que 
nos permitirá sostener una teoria cognitiva de la metáfora y una concepción realista del 
conocimiento. Bajo esta postura se sugiere que el mundo exterior es real y que nuestros 
conceptos y teorías no son meras construcciones subjetivas, pues aunque las teorias nunca 
puedan ser tomadas como verdades definitivas, éstas deben su existencia, no solo a un 
grupo social con intereses e 'ideas previas sobre el mundo' sino a una realidad con la que 
pueden entrar en conflicto. 

No obstante, no podemos negar que la ciencia es una actividad social y que su 
historia nos muestra que su desarrollo a través del tiempo no indica que nos encontremos 
más cerca de la 'verdad absoluta', sino que los cambios que ha sufrido, en gran medida son 

3 Las 'Guerras científicas' fueron una serie de batallas intelectuales que se dieron en la década de 
1990 entre lo que podria denominarse 'postmodernistas', académicos principalmente de las ciencias 
sociales y 'realistas' investigadores de las ciencias naturales (aunque, de nuevo, estos términos están 
lejos de ser ideales). De forma sucinta, los temas principales de la discusión fueron: la naturaleza de 
la ciencia, su carácter objetivo, el acceso a la 'realidad' ya la 'verdad', así como la 'realidad' de las 
entidades teóricas. 
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producto de la alteración de contextos culturales que influyen en nuestra forma de percibir 
el mundo. Esto no quiere decir que la ciencia no pueda brindar respuestas duraderas Oa 
tierra gira efectivamente alrededor del sol como lo proponía Galileo), pero sí que al aspirar 
a explicar el mundo de la mejor manera posible, la actividad científica tiene que sostenerse 
en representaciones, las cuales están dadas en forma de teorías, modelos e imágenes, 
muchos de los cuales se sostienen, como veremos, en metáforas. 

Como dice Van Fraasen (1980:61,) mediante una estupenda metáfora: "yo sostengo 
que el éxito de las teorías científicas en boga no es ningún milagro. Ni siquiera es algo 
sorprendente para una mente científica (darwinista). Porque cualquier teoría científica 
nace dentro de una vida de feroz competencia, en una selva llena de dientes y garras. 
Solamente las teorías exitosas sobreviven: aquellas que de hecho encajaron con 
regularidades en la naturaleza." 

Las metáforas juegan un papel fundamental en la conformación de la ciencia, 
puesto que la ciencia busca la 'representación' de la realidad y en este sentido, las 
metáforas permiten la generación de estructuras teóricas y conceptuales. Para Boyd 
(1993:482) "existe una clase importante de metáforas que juega un papel en el desarrollo y 
articulación de teorías en las ciencias relativamente maduras, cuya función es un tipo de 
catacresis, esto es, que se emplean para introducir terminología teórica que antes era 
inexistente". 

Esto resulta interesante si se considera que la ciencia requiere de terminología 
precisa para representar sus hallazgos. "El uso de metáforas es una de las muchas 
herramientas disponibles de la comunidad científica para cumplir el cometido de 
acomodar un lenguaje a la estructura causal del mundo" (Boyd, 1993:483), siendo así un 
instrumento de acceso epistémico a ciertas cosas o ciertos fenómenos naturales. Lo que 
este autor defiende es que las metáforas son un medio que posibilita que una comunidad 
de conocimiento (miembros que comparten conocimientos relevantes) se refiera de una 
misma forma a un determinado fenómeno. 

En este sentido se puede decir que la ciencia está llena de metáforas, las cuales 
pueden cumplir distintos cometidos. Pueden ser exegéticas o pedagógicas cuando juegan 
un papel en la explicación y enseñanza de teorías. Tales son los casos de las 'nubes de 
electrones' para describir la localización espacial de conjuntos de electrones o de los 
átomos como 'sistemas solares en miniatura'. 

Pueden ser heurísticas o argumentativas cuando sirven para la formulación de 
nuevas hipótesis o teorías (De Bustos, 2004). Normalmente estas metáforas se dan en los 
estadios 'inmaduros' de una ciencia, cuando ésta carece de un paradigma4 que guíe sus 
investigaciones. Tal es el caso de la filosofia mecanicista que se basa en la metáfora de que 
el mundo es un inmenso mecanismo o de la filosofia organicista que concibe a la sociedad 
como si fuera un organismo. 

Pero quizá las metáforas más interesantes en cualquier discusión sobre su 
importancia en la ciencia, son aquellas que forman parte de la maquinaria lingüística de las 
teorías científicas, es decir, las constitutivas de teorías. Lo destacado de este tipo de 
metáforas es que normalmente se dan en las ciencias jóvenes, como por ejemplo en la 
biotecnología, en la ingeniería genética o en la psicología cognitiva (Boyd, 1993; Guevara, 

4 En palabras del propio Kuhn, los paradigmas son "Realizaciones científicas universalmente 
reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una 
comunidad científica" (Kuhn, 1962: 13). 
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2004). La explicación para este fenómeno descansa en que las nuevas disciplinas traen 
consigo nuevos tipos de explicación que, en ocasiones, requieren del uso de conceptos e 
ideas provenientes de otros campos, lo cual significa el uso extensivo de metáforas. "El uso 
de metáforas es una estrategia que permite la transferencia de ideas y conceptos desde un 
tipo de discurso hacia otro distinto como recurso explicativo dentro de este último" 
(Maasen, 1995, en Guevara, 2004). 

Los ejemplos más evidentes son aquellas metáforas provenientes de la terminología 
de las ciencias de la computación y de la teoría de la información, que al brindar una forma 
de explicación diferente, permitieron una novedosa forma de visualizar los sistemas 
biológicos, como entidades capaces de transmitir instrucciones (Guevara, 2004). 

Desde esta perspectiva, el uso de términos cibernéticos como códigos, 
retroalimentación o programas, y antropomórficos como altruismo, egoísmo, etcétera, 
para describir funciones y estructuras de las moléculas, se justifica como metáfora en tanto 
se observa una función explicativa. No obstante, como apunta Lewontin (1991), en 
ocasiones las metáforas dejan de servir para explicar los fenómenos y se vuelven los 
fenómenos mismos, baste pensar en el programa genético (Guevara, 2004) o en la 
corriente eléctrica. 

De forma que las metáforas son fundamentales en la generación de estructuras 
teóricas y conceptuales, y en ocasiones resultan constitutivas de las teorías al no poder ser 
reemplazadas por expresiones teóricas literales o simplemente diferentes. Pero más aún, 
las metáforas constitutivas de teorías funcionan también como una invitación hacia futuras 
investigaciones, puesto que la relación entre el sujeto primario y secundario de la metáfora 
puede conducir a importantes conjeturas teóricas (Boyd, 1993). Tal fue el caso de Watson, 
Crick & Wilkins que, al considerar a los sistemas en términos de flujos de información, 
concluyeron que la estructura de la doble hélice también podía transportar instrucciones a 
través de las generaciones y de la noción que la información viaja unidireccionalmente del 
gen a la proteína; o el caso de Niels Bohr, que al desarrollar un modelo del átomo con bolas 
de billar basado en la metáfora del sistema solar, abrió el campo de la investigación 
electromagnética al intentar definir las diferencias entre el modelo y el átomo. En otras 
palabras, "encontrar qué leyes mecánicas y electromagnéticas ocurrían y dónde radicaban 
las similitudes con las bolas de billar representó una actividad central para el desarrollo de 
la teoría cuántica" (Kuhn, 1993:528). En este sentido, la importancia de este tipo de 
metáforas descansa en que introducen terminologia para describir ciertas características 
del mundo, de las cuales se podría descubrir todavia propiedades fundamentales. 

En cuanto a las metáforas específicamente ligadas a representaciones, R. Hoffman 
menciona que en la ciencia resultan importantes tres tipos: las imágenes basadas en 
metáforas, que hacen comprensibles ciertos fenómenos teóricos, como por ejemplo 'ver' el 
universo como un plano curvo o la electricidad como un fluido; los modelos basados en 
metáforas, que permiten visualizar estructuras causales o funcionales al implicar la 
construcción de una representación material, tales como el modelo atómico de Bohr o el 
modelo del átomo de hidrógeno de Rutherford; y los modelos matemáticos abstractos 
basados en metáforas que se distinguen de los anteriores por ser únicamente 
representaciones mentales (Hoffman 1985, en De Bustos, 2000). 

1.2.3 Ultimas consideraciones sobre la metáfora 

En resumen, existe una distinción entre metáforas comparativas y metáforas interactivas. 
En las primeras, lo que hace la metáfora es decir implícitamente que dos cosas 
aparentemente diferentes tienen algo en común. Bajo esta perspectiva, las metáforas son 
comparaciones implícitas que transfieren significado y entendimiento mediante dicha 
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comparación. Es importante en este caso que ambos dominios de la metáfora resulten 
conocidos y por lo tanto lo que se hace es establecer o formular una semejanza entre ellos. 

Las metáforas interactivas crean la similitud más que formularla (Black, 1962). En 
este caso lo que ocurre es que existe un dominio que es familiar y otro que no lo es. Esta 
metáfora, por lo tanto, brinda una nueva forma de entendimiento porque debemos recurrir 
al contexto no lingüístico para comprender la relación implícita entre los dominios. En este 
sentido las metáforas tienen un nivel de interactividad que permite aprender cosas nuevas 
(como veremos en la siguiente sección). 

Ahora bien, las metáforas pueden ser comparativas e interactivas a la vez, 
dependiendo de cómo se perciban. Para un profesor, la metáfora del átomo como sistema 
solar en miniatura será comparativa porque le resultan familiares las características de 
ambos dominios, pero para un estudiante que apenas comienza sus clases de física, la 
metáfora será interactiva porque le ayudará a establecer por primera vez una semejanza. 

En cuanto a las metáforas científicas (constitutivas de teorías), éstas desempeñan 
varios papeles importantes como lo es el de inaugurar nuevos campos de investigación, 
constituir en sí mismas programas de investigación, brindar referencias a entídades cuya 
naturaleza es aún desconocida, permitir el desarrollo de modelos y contribuir a la 
conceptualización de la tecnología (pensemos en los términos autopista de la infonnación 
y ciberespacio). 

1.2.4 La metáfora del árbol evolutivo 

Sin temor a equivocación, se puede decir que la metáfora pictórica del árbol evolutivo es 
una de las más importantes y poderosas de la biología. La razón descansa en que, como se 
expuso con anterioridad, algunas metáforas son constituyentes de teorías y por lo tanto 
partes integrales de la estructura de éstas. El árbol evolutivo es uno de los dos argumentos 
principales de la teoría de la evolución, siendo el otro la selección natural, -que de hecho 
es otra metáfora-- y como la evolución es la piedra angular de la biología5, entonces los 
árboles evolutivos o filogenias son un elemento esencial de la biología contemporánea. 

Las afinidades de todos los seres de la misma clase se han representado a veces 
por un gran árbol. Creo que este ejemplo expresa en gran parte la verdad; las ramitas 
verdes y que dan brotes pueden representar especies vivientes, y las producidas durante 
años anteriores pueden representar la larga sucesión de especies extinguidas. En cada 
penodo de crecimiento, todas las ramitas que crecen han procurado ramificarse por 
todos lados y sobrepujar y matar a los brotes y ramas de alrededor, del mismo modo que 
las especies y grupos de especies, en todo tiempo, han dominado a otras especies en la 
gran batalla por la vida. Las ramas mayores, que arrancan del tronco y se dividen en 
ramas grandes, las cuales se subdividen en ramas cada vez menores, fueron en un 

5 Decimos esto por varias razones. Una de ellas es que la teoría de la evolución representó un 
parteaguas en la forma en que entendemos el mundo. Antes de Darwin se pensaba que las especies 
eran fijas e inmutables y que habían sido creadas independientemente unas de otras, Darwin, al 
mostrar que las especies cambian constantemente, introdujo el componente histórico en el estudio 
de la vida. Además es la teoría que unifica los diferentes campos de la biología porque el vínculo que 
existe entre la descripción de las peculiaridades de los animales y la búsqueda mediante 
experimentación de los secretos de la vida es la evolución, la cual nos permite explicar la 
sorprendente diversidad de vida en nuestro planeta. Finalmente, una razón fundamental es porque 
nos permite relacionar a todos los taxones y sus partes, a lo largo del tiempo y el espacio. 
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tiempo, cuando el árbol erajoven, ramitas que brotaban, y esta relación entre los brotes 
pasados y los presentes, mediante ramificación, puede representar bien la clasificación 
de todas las especies vivientes y extinguidas en grupos subordinados unos a otros. 

De las muchas ramitas que florecieron cuando el árbol era un simple arbolito, solo 
dos o tres, convertidas ahora en ramas grandes sobreviven todavía y llevan las otras 
ramas; de la misma manera, de las especies que vivieron durante periodos geológicos 
muy antiguos, parquísimas han dejado descendientes vivos modificados. Desde el primer 
crecimiento del árbol, muchas ramas de todos los tamaños se han secado y caído, y estas 
ramas caídas pueden representar todos aquellos qordenes,familias y géneros enteros que 
no tienen actualmente representantes vivientes y que nos son conocidos tan solo en su 
estado fósil. Del mismo modo, que de vez en cuando, vemos una ramita perdida que sale 
de una ramificación baja de un árbol, y que por alguna circunstancia ha sido favorecida 
y está todavía en su punta, también de vez en cuando encontramos un animal, como el 
ornitorrinco o el pez de légamo, que, hasta cierto punto, enlaza, por sus afinidades, dos 
grandes ramas de la vida y que al parecer se ha salvado de la competencia fatal por 
haber vivido en sitios protegidos. Así como los brotes por crecimiento, dan origen a 
nuevos brotes y éstos, si son vigorosos, se ramifican y sobrepujan por todos lados a 
muchas ramas más débiles, así también, a mi parecer, ha ocurrido, mediante generación, 
en el gran árbol de la vida, que con sus ramas muertas y rotas llena la corteza de la 
Tierra, cuya superficie cubre con sus hermosas ramificaciones, siempre en nueva división 
(Charles Darwin, 1957:100-101). 

El árbol evolutivo es uno de los argumentos fundamentales de la teoría de la 
evolución porque en el libro más importante escrito por Darwin subyacen dos ideas 
principales, la primera es que todos los organismos de la Tierra nos originamos a partir de 
un antepasado común, de modo que todas las especies somos miembros de un único árbol, 
tal como el árbol genealógico de cada uno de nosotros. La segunda es que los cambios 
evolutivos constantes que sufren los seres vivos ocurren por selección natural. 

Ahora bien, aunque el origen de la inspiración de Darwin para ilustrar la evolución 
mediante un árbol está debatido (como se verá en el capítulo III), normalmente se asume 
que el árbol evolutivo es una metáfora del árbol familiar puesto que éste último se ha 
empleado desde la antigüedad para mostrar líneas de ancestría-descendencia. Pero 
mientras que los árboles genealógicos muestran únicamente relaciones de parentesco entre 
taxones (las especies o ancestros nuevos o diferenciados que aparecieron antes en el 
tiempo), los árboles evolutivos pueden mostrar relaciones amplias entre linajes enteros, 
órdenes o clases. Y esta genealogía llevada a una escala tan inmensa es lo que se conoce 
como filogenia (Tudge, 2000). 

La importancia de esta metáfora pictórica consiste tanto en su potencial didáctico 
para ayudar a entender la teoría, como en su papel en la guía de investigaciones posteriores 
sobre ella. Mediante el árbol filogenético se puede comprender el avance de los 
conocimientos acerca de la diversidad de la vida y los eventos que la generaron, pero 
también sirve como guía de los conocimientos científicos actuales, al brindar un riguroso 
marco de trabajo para dirigir cada una de las subdisciplinas de la biología en la búsqueda 
por clasificar e identificar a los organismos y por entender sus relaciones. Gracias a esto 
último, el árbol de la vida, ha resultado ser un modelo ideal del conocimiento biológico 
(Maddison & Schulz, 2004). 

1.3 Las metáforas en la comunicación y en la enseñanza de la ciencia 
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El papel cognitivo que juegan las metáforas en la adquisición de conocimiento es el tema 
principal de este apartado, así como su empleo en la comunicación de la ciencia. Pero antes 
de comenzar a exponer lo anterior, resulta conveniente mencionar el papel que juega la 
comunicación de la ciencia como una condición necesaria para la comprensión del público 
acerca del quehacer científico. 

Actualmente casi todo el mundo acepta la idea de que la ciencia y la tecnología son 
las actividades humanas con mayor impacto tanto social como ambiental. De hecho, la 
conformación humana actual es producto de la tecnociencia (pensemos en las 
innovaciones en términos agrícolas y de salud) y una gran proporción de seres humanos 
tenemos contacto directo con artefactos tecnológicos y con conceptos científicos. Es por 
ello que el entendimiento de la práctica científica por la comunidad humana entera es 
absolutamente fundamental para lograr una sociedad con valores esenciales, que pueda 
participar en la toma de decisiones que afectan su vida diaria y que le permitan interactuar 
con distintos aspectos de la tecnología. 

La aparición pública de temas científicos puede rastrearse a mediados del siglo 
XIX, principalmente en Inglaterra, que es cuando surge un público ávido por temas 
relacionados con el mundo natural y con las innovaciones tecnológicas, tales como la 
electricidad, los grandes saurios y la evolución de las especies (Guevara, 2004). Sin 
embargo, los esfuerzos conjuntos por generar canales de comunicación entre la ciudadanía 
y la comunidad científica son relativamente recientes y, de acuerdo con Sagan (1996), 
tienen su raíz en la búsqueda de apoyo público para la realización de las investigaciones 
científicas. Debido a que "con el final de la guerra fría, el pretexto de la defensa nacional -
que había servido para apoyar todo tipo de ciencia fundamental- se volvió virtualmente 
inaceptable [ ... ] hoy muchos científicos aceptan la idea de divulgar la ciencia [pues de lo 
contrario] estarían coqueteando con el suicidio" (Sagan, 1996). 

Un ejemplo de lo anterior es el de las investigaciones sobre la anemia falciforme, la 
cual era una condición poco conocida en Estados Unidos hasta que a principios de la 
década de 1970 se comenzaron a transmitir varios reportajes al respecto. Meses después el 
presidente Nixon la mencionó como una preocupación de su gobierno; para 1972 los 
fondos para su investigación aumentaron de un millón a diez millones de dólares (Bucchi, 
1998). 

Una vez que la divulgación de la ciencia cobró importancia y comenzó a ser 
defendida y desarrollada por científicos, tecnólogos y académicos, se hizo evidente que la 
complejidad y especialización del conocimiento científico resultaba un obstáculo para la 
comprensión de los ciudadanos. Surge entonces lo que se denomina esquema canónico, 
que es la idea de que se requiere de un tercer actor que haga las veces de 'traductor' del 
conocimiento científico. Se trata del divulgador, quien genera una representación de la 
actividad científica (Guevara, 2004). Y aunque existe una discusión importante acerca de 
la naturaleza de la divulgación de la ciencia como profesión, del papel del divulgador y del 
discurso divulgativo como herramienta, lo que nos interesa es que es aquí donde también 
puede entrar en juego el empleo de las metáforas. 

Al tomar en cuenta que el público es un elemento complejo y de ninguna forma 
homogéneo, la divulgación de la ciencia implica incorporar el trabajo científico en un 
discurso de alguna forma reelabórado, que cuenta con una "selección natural de metáforas, 
modelos, imágenes y analogías" (Sagan, 1996). Lo interesante aquí es que este proceso no 
es ni lineal ni direccional, puesto que puede ocurrir que las metáforas empleadas para 
explicar los fenómenos científicos a nivel popular, se conviertan posteriormente en una 
parte integral del discurso propiamente científico (Guevara, 2004). Un ejemplo es la 
introducción de la metáfora para explicar el movimiento browniano como partículas que 
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se comportan como hormigas en un laberinto en el discurso de la comunidad científica 
que se dedica a fenómenos similares (Bucchi, 1998). 

Por todo lo anterior, resulta innegable que los vehículos metafóricos juegan un 
papel estelar en este proceso de acercamiento entre los científicos y el público en general, 
pues permiten la transferencia de conocimiento de lo que resulta familiar a lo que es 
menos conocido, produciendo así un nuevo nivel de aprendizaje. En este sentido, las 
metáforas son esenciales como herramientas pedagógicas porque permiten la adquisición 
de conceptos dificiles y la contextualización a la idiosincrasia cultural de fenómenos 
científicos estrechando la distancia que existe entre los especialistas y la población en 
general. Es por ello que en comunicación de la ciencia generalmente se emplean tales 
vehículos que son familiares para el público, pues de esa manera la interpretación es 
sencilla y no se requiere de una deliberación activa y consciente sobre su significado 
(Cameron, 2002). 

En pocas palabras, el propósito del empleo de metáforas como estrategia para la 
comunicación de la ciencia, es el desarrollo del entendimiento de fenómenos abstractos a 
partir de referencias concretas. Las metáforas se emplean así, como un intento de hacer 
más accesible lo que es abstracto e intangible porque no puede ser experimentado o 
visualizado, como ocurre con muchas de las explicaciones científicas, que en ocasiones 
entran en conflicto con las experiencias cotidianas o resultan diferentes de las nociones 
intuitivas del público. 

1.3.1 Las metáforas en la enseñanza de la ciencia 

De acuerdo con Sánchez-Mora (2000), en el caso de la enseñanza de la Biologia existen dos 
tipos de conceptos con los que hay que tratar: descriptivos y teóricos. De los primeros hay 
ejemplos perceptibles, pues son conceptos de los que se puede tener una experiencia 
(fosilización, crecimiento, mimetismo), pero los segundos son abstracciones y por lo tanto 
no se pueden explicar por medio de ejemplos perceptibles (gen, selección natural, 
evolución). Es en este tipo de conceptos teóricos donde las metáforas y analogias juegan un 
papel muy importante, especialmente si se usan gráficos o imágenes. Por ejemplo, es dificil 
comprender el concepto de mutación, pero si se explica en términos de una receta de 
cocina alterada en uno de sus ingredientes, se facilita el entendimiento de dicho proceso y 
si se emplea una imagen se facilita aún más. 

Varios estudios revelan que el aprendizaje significativo se da cuando se refuerza el 
'entendimiento' cualitativo, es decir, aquel generado mediante imágenes, modelos, 
metáforas o analogías, entre otros. Por ejemplo, estudios sobre errores conceptuales de los 
estudiantes acerca de principios científicos, muestran que éstos entran al salón de clases 
con una serie de conceptos incorrectos bien arraigados, los cuales fueron construidos de 
manera intuitiva y mediante su experiencia cotidiana. Y aunque a estos estudiantes se les 
expliquen las fórmulas apropiadas, digamos de fuerza y movimiento, seguirán 
manteniendo sus concepciones erróneas sobre estos fenómenos de la fisica (Clement, 1982 
en Mayer, 1993). Por el contrario, si se emplean ayudas cualitativas que involucren éstos 
mismos conceptos, tales como videos, juegos, etcétera, los estudiantes mejoran su 
entendimiento de la física. Lo anterior sugiere que las estrategias de enseñanza deberían 
considerar primero el nivel conceptual antes de enfatizar el aprendizaje de un lenguaje 
formal y cuantitativo en el estudio de la ciencia. 

Por otro lado, varios estudios muestran que las metáforas resultan más 
sobresalientes para los estudiantes que otros aspectos de un texto. En una prueba de 
memoria, resultó que los estudiantes recordaron el 26% de la parte del texto que descríbía 
metáforas concretas, mientras que solo el 12% del resto de material del texto (M ayer, 
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1993). Esto sugiere que cuando las metáforas resultan familiares y concretas, atraen la 
atención del lector, cubriendo así el primer criterio de aprendizaje significativo 
(seleccionar, siendo el resto organizar e integrar). El resto de los criterios dependen de la 
metáfora elegida, pero el empleo de metáforas adecuadas definitivamente ayuda a 
construir analogías entre causas-efectos y entre conceptos complicados. 

1.3.2 ¿De qué manera contribuyen las metáforas en el proceso de enseñanza
aprendizaje? 

Al considerar los dos tipos de metáfora anteriormente descritos (comparativas e 
interactivas) y según la literatura, la contribución de éstas en la enseñanza de la ciencia se 
da de dos maneras distintas. Una en el ámbito psicológico --dada por las metáforas 
comparativas-- al permitir la transferencia de conocimiento y entendimiento entre los 
dominios de la metáfora de forma vívída y memorable incrementando así el aprendizaje 
(Paivío, 1971; Ortony, 1975; Davídson, 1976; Reynolds & Schwartz, 1983, en Petrie & 
Oshlag, 1993) y otra en el epistemológico -protagonizada por las metáforas interactivas--
al permitir la adquisición de conocimiento radicalmente nuevo (Petrie, 1976, 1981, 
Rumelhart & Norman, 1981; Vosniadou & Brewer, 1987). Veamos por qué. 

Las metáforas comparativas se pueden emplear como instrumentos didácticos al 
ayudar a los estudiantes a entender las descripciones y explicaciones científicas. No 
obstante, como no todas las metáforas son igualmente instructivas (ver siguiente apartado) 
se considera que aquellas que ayudan efectivamente al aprendizaje son las que se 
denominan metáforas instructivas (M ayer, 1993). Este tipo de metáforas se basan en la 
teoría de la transferencia analógica, la cual sostiene que para que las metáforas sean 
efectivamente de ayuda en la comprensión de conceptos deben ser capaces de crear una 
analogía entre el sistema que requiere ser aprendido y el sistema que resulta familiar. Para 
que esto ocurra debe haber una correspondencia de uno a uno entre ambos sistemas. Por 
ejemplo, si decimos "piensa en el radar como una pantalla de TV conectada a una cámara 
de video", tenemos una metáfora que está muy lejos de ser instructiva puesto que los 
sistemas de una cámara de video no corresponden con los de un radar, pero si explicamos 
el radar en términos de eco, entonces obtenemos una metáfora didáctica que ayuda en la 
retención de información clave para el fenómeno en estudio (Mayer, 1993). Esto es 
importante porque las metáforas que no son concretas y que no tienen una relación 
analógica directa, pueden ser entendidas de diversas maneras y entonces conducir a los tan 
temidos errores conceptuales. 

Lo anteríor muestra que las metáforas comparativas sirven como apoyo en la 
enseñanza, pero las metáforas interactivas pueden ser entidades epistémicas por si 
mismas. Varios autores (Petrie, 1976, 1981, Rumelhart & Norman, 1981; Vosniadou & 
Brewer, 1987) han propuesto que el aprendizaje de algo totalmente nuevo implica siempre 
el uso de metáforas o de procesos metafóricos, en este sentido no son solo herramientas 
didácticas sino verdaderas entidades epistémicas. Estos autores siguen la tan en boga 
teoría constructivista del aprendizaje y, por lo tanto, definen el conocimiento radicalmente 
nuevo (radically new knowledge) como el cambio de nuestras representaciones 
preexistentes. 

En la actualidad se acepta que nuestro conocimiento del mundo no está dado 
directamente por él tal como es, sino por nuestros modos de percibir, representar y 
entender, por nuestros esquemas, modelos mentales, etcétera. Gran parte del aprendizaje, 
por lo tanto, se basa en la habilidad de procesar nuestra experiencia en términos de 
contextos y esquemas existentes y la relación entre ambos. Sin embargo, a veces 
aprendemos algo al cambiar nuestras representaciones y el resultado de este cambio es lo 
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que se denomina conocimiento radicalmente nuevo (Petrie & Oshlag, 1993). Es por ello 
que para la teoría constructivista, la enseñanza siempre debe partir de lo que los 
estudiantes ya saben (ideas previas, errores conceptuales, etcétera). 

Ahora bien, si las ideas previas de los estudiantes no concuerdan con las 
explicaciones científicas (como en el caso de las explicaciones lamarckistas vs. Darwinistas 
de la evolución), de acuerdo con estos autores, las metáforas interactivas son uno de los 
caminos centrales para tender un puente entre el abismo epistemológico existente entre el 
conocimiento viejo y aquel radicalmente nuevo. Otros son los modelos, arquetipos y las 
analogías (familia de los elementos cualitativos). ¿Cómo? Podemos mencionar dos vías. 

La prímera es mediante el dominio conocido de la metáfora que transfiere algunas 
de sus propiedades al desconocido, es decir que el vehículo actúa como un ejemplo 
prototípico de la nueva categoría a aprender. De esta manera se expanden las estructuras 
cognitivas del estudiante y se le da una nueva forma de descríbir, pensar y enfrentarse a la 
naturaleza. Un ejemplo es el sistema solar como ejemplo prototípico de elementos que 
giran en torno de un elemento central6• 

La otra via es haciendo evidentes las 'anomalías' que existen entre las ideas previas 
de los estudiantes y el conocimiento que se le está dando. Al tomar prestados algunos de 
los términos que propuso Kuhn para su análisis del desarrollo de la ciencia, los estudiantes 
resuelven su vida diaría mediante sus paradigmas (representaciones del mundo), pero si 
estos paradigmas se enfrentan con un problema que no pueden resolver, o que se puede 
resolver de otra forma, entonces se enfrentan con una anomalía. Y tal como los científicos 
buscan otro modelo para resolver la anomalía, los estudiantes lo pueden hacer con la 
ayuda de una metáfora adecuada. Aquí es importante hacer notar que para que la metáfora 
tenga efecto, al menos uno de los dominios empleados metafórícamente debe ser parte del 
esquema conceptual del estudiante, pues de lo contrario éste simplemente rechazará lo que 
se le está invitando a considerar7 (Petrie & Oshlag, 1993). 

y retomando a Kuhn, así como propone que los estudiantes de una ciencia 
requieren adquirir los modelos que rígen los paradigmas particulares de su ciencia 
mediante diagramas, demostraciones, ejercicios de laboratorío y experimentos, los 
estudiantes también requieren de actividades para asimilar el conocimiento nuevo, tales 
como clasificar, discernir y percibir similitudes y diferencias entre las cosas. En el caso de 
las metáforas, las actividades además implican la construcción de nuevas relaciones, que 
conducen al cambio en nuestras formas de representar el mundo. Es por eso que las 
metáforas son elementos epistemológícos, pues no las recibimos de forma pasiva, sino que 
requieren de actividades que nos demandan capacidades cognoscitivas importantes. De 
aquí que las metáforas sean un instrumento importantísimo para superar los errores 
conceptuales de los estudiantes (Petríe & Oshlag, 1993). 

6 Aquí hay quien podría argumentar que el sistema solar como metáfora del átomo o de cualesquiera 
elementos que giran en torno de un elemento central es una metáfora comparativa si no es que una 
analogía, pero debemos recordar que sería una analogía únicamente para aquellos que están 
familiarizados con las características de los dos dominios. Para muchos estudiantes resulta en una 
metáfora interactiva. 
7 Para ejemplos interesantes de metáforas didácticas, así como estudios sobre su papel en el 
aprendizaje de conocimiento radicalmente nuevo ver: Petrie & Oschlag Metaphor and learning en 
Metaphor and Thought, Cambridge University Press. 
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1.3.3 Problemática del uso de analogías y metáforas en la comunicación de la 
ciencia. 

No todas las metáforas son igualmente instructivas. Puede ser que algunas no tengan 
efecto alguno en los estudiantes, mientras que otras pueden ser engañosas y conducir a 
errores conceptuales debido a que existen diferentes formas en que las metáforas pueden 
ser concebidas (Spiro, Feltovich, Coulson & Anderson, 1989, en Mayer, 1993). Además, a 
veces las metáforas se entienden como verdades literales, interfiriendo así con la 
adquisición posterior de conocimiento más adecuado. 

Debido a lo anterior, sigue existiendo un conflicto en cuanto a la naturaleza exacta 
del empleo de las metáforas en educación y comunicación de la ciencia, puesto que algunos 
investigadores sugieren que es dificil identificar su participación en el cambio conceptual 
de los estudiantes y del público en general (Dagher, 1994) y que su papel didáctico es 
ambiguo, además de que existen desventajas en su uso como la posibilidad de que el 
público confunda elementos del dominio base (tópico) con los del objetivo (vehículo), de 
manera que no se establezca una verdadera analogía o metáfora entre ambos (Duit, 1991). 

Un problema común y bastante grave en la enseñanza de la Evolución es la 
metáfora de Darwin: 'La lucha por la existencia'. En palabras de Darwin para explicar la 
lucha por la existencia dice "Uso esta expresión en un sentido amplio y metafórico que 
incluye la dependencia de un ser respecto de otro, y -lo que es más importante- incluye 
no solo la vida del individuo, sino también el éxito para dejar descendencia" (Darwin, 
1859). 

Esta metáfora es interpretada muchas veces como la sobrevivencia del más apto en 
términos de fuerza bruta, como una lucha cuerpo a cuerpo, malentendiendo así la 
concepción de Darwin de la dependencia de organismos, de éstos con el ambiente, pero 
sobre todo, de la competencia entre especies del mismo género, de variedades de la misma 
especie y de especies diferentes. 

Por ello muchos investigadores afirman que las metáforas y analogías suelen ser 
ineficaces, porque los autores no siguen reglas para construirlas y su uso sistemático y 
descuidado causa confusión (Duit, 1999). Además, se puede confundir al público con el 
empleo de metáforas con un enfoque animista, fenómeno bastante común entre los 
maestros de Biología (Watts & Bentley, 1994). A pesar de ello, se ha demostrado que es 
mayor el beneficio que el perjuicio brindado por las metáforas y que mucho tiene que ver la 
preparación de los profesores y el acercamiento que tengan con sus alumnos (Ortony, 
1979; Williams, 1988; Stepich & Newby, 1988). Sin embargo, y para no caer en la defensa a 
priori de una idea (que las metáforas son fundamentales en la comunicación de la 
ciencia), queda claro que una línea de investigación importante en comunicación y 
enseñanza de la ciencia es la búsqueda de analogías y metáforas adecuadas para el 
entendimiento de conceptos teóricos, así como los mecanismos por los cuales el lenguaje 
metafórico afecta el proceso de enseñanza y el efecto instructivo que tienen tanto a nivel 
psicológico como epistemológico. 

1.4 Epílogo: Un lugar para los modelos, ¿son éstos un tipo especial de 
metáforas? 

Al tratar el tema de las metáforas en la ciencia, es inevitable cuestionarse sobre la 
naturaleza de los modelos y su relación con éstas, es decir, ¿son los modelos formas más 
generales de metáfora? 
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Resulta impresionante la variedad de acepciones que tiene el término 'modelo', así 
como sus numerosas clasificaciones. Por ello emplearemos aquí la definición más sencilla 
que sostiene que un modelo es una representación de algo. El modelo, por tanto, entraña 
una comparación de naturaleza simbólica y expresa una semejanza con aquellas cosas, 
procesos o sistemas que se están estudiando (Díaz, 2005). 

Hasta aquí, pareciera que los modelos son un tipo especial de metáfora, porque al 
igual que éstas, transfieren conceptos o teorías al terreno de la experiencia como 
mecanismo para comprender los fenómenos bajo estudio. Los modelos teóricos, al ser 
suposiciones acerca de cómo funciona el mundo, se emplean para interpretar y dar sentido 
a lo novedoso o abstracto, y son por tanto -tal como las metáforas, una forma de 
desplazarnos de lo familiar a lo desconocido. Y a pesar que Díaz (2005) sostiene que 
"estrictamente hablando el modelo científico no es una metáfora", porque a diferencia de 
ésta, el modelo busca comparaciones útiles sin cambio de sentido, existen modelos 
inspirados en metáforas, a los que denominaremos modelos metafóricos. 

Ahora bien, no todos los modelos son metafóricos ni se pueden realizar modelos de 
cualquier metáfora. Las representaciones a escala, por ejemplo, no son modelos 
metafóricos sino construcciones que pretenden representar literalmente la realidad con la 
que se relacionan (modelos a escala del cuerpo humano o de medios de transporte). Y 
aunque el modelo y el referente original no pueden llegar a ser homólogos, porque es 
imposible conseguir una representación precisa y exacta del original, las réplicas no son 
modelos metafóricos por el simple hecho de pretender representar directamente al 
referente. "Tal es el caso de la molécula de ADN, que aunque fue sugerido por la metáfora 
de una escalera de caracol, el modelo pretende representar directamente la estructura 
química de la molécula, que efectivamente tiene el parecido de una escalera de caracol" (De 
Bustos, 2000:140). 

Sin embargo, cuando hablamos del modelo del átomo de hidrógeno de Rutherford, 
nos estamos refiriendo a un modelo metafórico, ¿por qué? Porque la relación que mantiene 
con la realidad no es de uno a uno, sino que solamente toma en cuenta las relaciones 
relevantes. Es decir que, aunque se inspira en cierto referente, no pretende representarlo 
de manera precisa ni exacta. Continuando con el ejemplo de Rutherford, es cierto que se 
inspiró en el sistema solar para su modelo, pero seleccionó únicamente algunos aspectos 
de este sistema y suprimió otros. Ignoró por ejemplo la temperatura, la masa o el brillo del 
sol, pues no eran proyectables ni relevantes para explicar la estructura del átomo de 
hidrógeno, pero conservó la disposición de los componentes (elementos girando alrededor 
de un núcleo) y la estructura principal (atracción de los elementos hacia el núcleo 
proporcionalmente a su tamaño) (De Bustos, 2000). Es por ello que decimos que su 
modelo es metafórico. 

En cuanto a la importancia de los modelos, si pensamos en la enorme complejidad 
del mundo biológico "que desafía hasta los intentos más heroicos de comprensión integral" 
(Pérez-Tamayo, 2005b), no podemos dudar que los modelos resultan indispensables para 
el entendimiento de los fenómenos de esta naturaleza. Principalmente en las ciencias 
experimentales, "los modelos son necesarios porque la realidad que se estudia es 
demasiado compleja para poder comprenderla tal como ocurre, con todos sus 
componentes e interacciones entre ellos" (Pérez-Tamayo, 2005). Y con esto terminamos de 
exponer la importancia de la familia de los elementos cualitativos en las explicaciones 
científicas, a saber, las metáforas, los modelos y las analogías. 
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11. El papel de la imagen en la comunicación de la ciencia, principalmente de 
la evolución 

"Jj J cannot draw it, J do not understand it" 
Albert Einstein 

"No se piensa sin imágenes" 
Aristóteles 

Las imágenes, entendidas en su sentido más amplio como cualquier 
representación visual o figura en dos o tres dimensiones, 
---ilustraciones, diagramas, mapas, modelos, dibujos y otros-- juegan 
un papel principal tanto en la construcción como en la comunicación 
de conceptos científicos. En 1953, James Watson y Francis Crick 
hicieron historia con su propuesta para la estructura del ADN: un 
diagrama en forma de doble hélice. Otras hipótesis científicas 
expresadas en forma diagramátíca son comunes en biología molecular 
y bioquímica tales como el ciclo de Krebs, la estructura de las 
proteínas o la estructura quimiosmótíca (Perini, 2005). Lo interesante 
de estos modelos es que bien podrían expresarse lingüísticamente, 
pero existen ciertos tipos de explicación en biología que requieren de 
un formato visual, lo cual muestra el valor epistémico que tienen las 
imágenes para la ciencia. 

Las representaciones visuales también resultan de gran 
importancia en la enseñanza y aprendizaje de diferentes aspectos 
científicos, tales como aquello que escapa de la vista, experimentos 
mentales, metodologías y procesos y para clarificar el cómo y por qué 
de las cosas. Particularmente en biología las imágenes son utilizadas 
con mucha frecuencia. Basta hojear un libro de esta ciencia para 
encontrar numerosas imágenes empleadas para representar la 
estructura y los procesos de los seres vivos. Sin embargo, ¿son estas 
imágenes autoexplicativas?, ¿basta con que el observador las estudie 
para comprenderlas? Son solo algunas de las cuestiones que se 
exploran en este capítulo. 

Por otro lado, al analizar las imágenes más populares sobre la 
evolución, resulta evidente que las representaciones visuales pueden 
ser fuentes de errores conceptuales. Esto no solamente ocurre porque 
existen convenciones en éstas --como en la mayoria de las 
imágenes-- que es necesario conocer para comprender el mensaje 
gráfico, sino también porque en los diagramas encontramos prejuicios 
e incluso nociones equivocadas que conducen a una idea errónea del 
proceso y de los mecanismos de la evolución. Así que en este capítulo 
no solo se analiza la importancia de las imágenes para impulsar el 
entendimiento de diversos conceptos científicos, sino también su 
papel en promover ideas obsoletas o equivocadas. 
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2.1 Introducción 

Desde hace ya varias décadas, los historiadores, filósofos y psicólogos han dirigido grandes 
esfuerzos hacia la comprensión de la naturaleza de las imágenes visuales y su papel en el 
entendimiento de conceptos y en años recientes se ha prestado una atención especial al 
estudio de la representación científica, mostrando su relevancia dentro del quehacer de 
esta empresa. No obstante, esto no fue siempre así. 

La tradición del siglo XVII era marcadamente hostil hacia las experiencias 
sensuales, principalmente hacia las imágenes visuales. Durante el Renacimiento y la 
denominada 'Revolución Científica' del siglo XVII, las experiencias sensoriales eran 
interpretadas por los filósofos racionalistas de la talla de Descartes o Bacon, como 
engañosas y confusas y no había nada como la claridad y la certeza que brindaban las 
matemátícas (Asma, 2001). En 1660, Robert Hooke advirtió que se debía de tener mucho 
cuidado al emplear imágenes tanto en la ciencia como en la educación de la gente porque 
"las imágenes que solo sirven de adorno o placer estético y que pudieran ser mejor 
descritas con palabras, son más nocivas que útiles y sirven solo para distraer y perturbar la 
mente" (Hall, 1996). Así, durante la Revolución Científica del siglo XVII, se separó 
tajantemente la razón de las emociones y por lo tanto la teoría de la percepción (aunque 
irónicamente, como apunta Asma (2001), la palabra griega theoria significaba 
'contemplación'). Por ello, las imágenes para muchos científicos del Renacimiento eran 
mero espectáculo y debían estar subordinadas a la palabra escrita y a las matemáticas. 

A principios del siglo XX, la ilustración científica seguía siendo un tema marginal 
porque el empiricismo dominaba los estudios sobre la ciencia y consideraba que ésta debía 
ser objetiva y que el lenguaje metafórico y visual debía ser hecho a un lado en favor del 
lenguaje plano, lo cual condujo a la idea de que las imágenes jugaban un papel únicamente 
complementario del texto y que no pertenecían al territorio de la 'ciencia real': lo que se 
dice es lo único que tiene valor realmente epistemológico. Por otro lado, la fecunda 
literatura acerca de la explicación científica de la época, se enfocaba principalmente en las 
formas lingüísticas de representación, debido a un famoso modelo de explicación en 
ciencia: el modelo deductivo nomológico (Perini, 2005), el cual concibe a la explicación 
científica como un argumento formado por una generalización universal y enunciados 
sobre las condiciones iniciales, que conducen a la deducción del fenómeno a explicar. 

En la actualidad este modelo ya se ha superado al no considerar muchos casos de 
explicaciones científicas genuinas que no cumplen con sus requisitos (ver van Frassen, 
1980; Kitcher, 1981; Salman, 1984). Además, "¿acaso alguna intuición verdaderamente 
brillante se ha obtenido alguna vez por pura deducción y no mediante metáfora o 
analogía?" (Gould, 2000) y podemos decir lo mismo acerca de las imágenes, ¿alguna 
noción científica brillante ha podido prescindir de algún tipo de diagrama o grafismo? 

Filósofos e historiadores de la ciencia como Hanson (1958), Kuhn (1962), Polanyi 
(1974), y Fleck (1979); Lakatos (1971), Feyerabend (1983) y Ruse (1996), entre otros, se 
han tomado en serio el papel de las imágenes científicas como herramientas para asegurar 
el éxito de las teorías y han escrito al respecto. Pero han sido los sociólogos y psicólogos los 
que más se han interesado en el papel que la representación juega en la aceptación de 
teorías científicas, en la emergencia de especialidades y en la resolución de controversias 
(Lynch & Woolgar, 1990). En este respecto, las contribuciones de Latour han sido 
especialmente importantes porque han mostrado que las imágenes científicas son 
fundamentales para la construcción del conocimiento. 

Latour ha empleado varios casos de estudio sobre el desarrollo del lenguaje 
pictórico, en los cuales sostiene que las imágenes representan una ventaja única durante 
situaciones polémicas. Los científicos al mostrar ilustraciones, buscan que los argumentos 
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resulten más visibles y por lo tanto más creíbles, porque los trabajos siempre parecen más 
sólidos cuando se acompañan de diagramas e ilustraciones (Latour, 1986). 

Por otro lado, aquellos que han distinguido las herramientas pictóricas como 
recursos importantes del quehacer científico y no se han dejado eclipsar por la 
preocupación filosófica de la naturaleza de la representación, han mostrado que las 
imágenes visuales han sido fundamentales para la emergencia y profesionalización de 
disciplinas científicas particulares, principalmente aquellas de corte histórico o 
comparativo como son la geología, la paleontología, la arqueología, la morfología, la 
anatomía comparada y la evolución (Rudwick, 1976), puesto que la reconstrucción del 
pasado sería impensable sin imágenes, que terminan siendo categorías únicas para 
mostrar evidencias y conceptos teóricos. Es por esta razón, que tales disciplinas desde sus 
inicios han desarrollado un lenguaje visual distintivo que es empleado para comunicar sus 
teorías, sus principios técnicos y sus datos (Moser, 1992). Pero más importante aún, han 
sugerido que aunque las imágenes normalmente se deben entender en relación al contexto 
de algún contenido asociado, tanto el texto como las imágenes, son recursos empleados por 
los científicos para transmitir información y que por lo tanto no es sorprendente que las 
imágenes realicen la mayor parte del trabajo científico al ser la mejor apuesta que se tiene 
para presentar conceptos (Topper, 1996). Pensemos solo en los cladogramas, las imágenes 
de microscopios, los mapas anatómicos, etcétera ¿cómo se podrían comunicar de otra 
manera? 

Laura Perini (2005) realizó un estudio acerca de las explicaciones en biología 
molecular y bioquímica, pues en estas disciplinas las representaciones visuales se emplean 
con frecuencia para presentar hipótesis, incluso cuando lo mismo podría explicarse 
lingüísticamente. La autora encontró dos razones poderosas del porqué del empleo de 
diagramas y modelos como explicaciones científicas: la primera tiene que ver con la 
cognición humana, pues al ser primates y por ende seres visuales, las representaciones 
diagramáticas permiten transformar información bastante compleja en algo comprensible 
para los humanos. La segunda razón tiene que ver con el papel explicativo que juegan los 
modelos en estas disciplinas en particular. Cummins (1975, en Perini, 2005) propone que 
el tipo de explicación que se emplea en biología molecular y bioquímica es de tipo analítico 
en la cual una parte de la capacidad del sistema se explica con base en las capacidades de 
los componentes de dicho sistema. A esto lo denomina análisis o explicación funcional. 
Este tipo de explicación requiere del empleo de diagramas o modelos que faciliten el 
entendimiento de procesos complicados como los de la mayor parte de las rutas 
metabólicas. Un ejemplo concreto es el modelo para la producción de ATP (adenosin 
trifosfato), que es la molécula que provee de energía a la célula para que realice la mayoría 
de sus funciones (Fig. 2.1). No se explicarán las partes del ciclo, basta mencionar que para 
la síntesis de ATP están involucradas varias reacciones de oxido reducción, de forma que el 
modelo explica la capacidad del complejo para producir ATP mediante: 

1. la capacidad de las subunidades para unirse a los precursores, 
2. la capacidad del complejo total para responder al insumo de energía al cambiar la 

conformación de las subunidades y 
3. las distintas capacidades de unión de los ligandos. 
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Figura 2.1. Modelo de Boyer para la síntesis de ATP. Las subunidades u y ~ tienen tres sitios para la 
unión de nucIeótidos: O que provee el primer sitio de unión del ADP y Pi, L al que se unen después 
de migrar de O y T que se une fuertemente a ATP. La energía que proviene del movimiento de los 
protones produce la rotación de la subunidad de CF" con lo cual se libera la molécula de ATP 
(tomada de Perini, 2005). 

Como se puede apreciar, los mecanismos de las rutas metabólicas involucran 
distintas relaciones complejas, por lo que el empleo de diagramas es una forma efectiva 
para comunicar los fenómenos en cuestión mediante análisis funcionales (entender la 
capacidad del todo en función de sus partes). Esto es interesante porque en el modelo no 
solo resultan importantes las relaciones entre los componentes del sistema, sino que la 
identidad de dichos componentes es una parte fundamental de la explicación. 

Por otro lado, la capacidad única de las representaciones visuales para mostrar 
relaciones espaciales y estructurales es invaluable en biología. Las proteínas son 
macromoléculas esenciales de los seres vivos, las cuales se componen de numerosos 
aminoácidos (Fig.2.2). Ahora bien, aunque existen representaciones lingüísticas de las 
posiciones de los aminoácidos, resultaría imposible comprender las propiedades espaciales 
y estructurales de la molécula a partir de una lista numérica de las coordenadas de cada 
uno de dichos aminoácidos. 
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Figura 2.2. Diagrama de la proteína 
hemaglutinina neuraminidasa. Este 
tipo de diagramas muestran como la 
cadena de aminoácidos gira y se 
dobla para formar una estructura 
tridimensional (tomada de: Genome 
News Network, Noviembre 10, 
2000). 
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2.1.1 Fotografías, diagramas, dibujos y otras imágenes 

La representación visual puede darse de numerosas formas dependiendo de varios 
factores: el detalle, la abstracción, la mediación humana, la interpretación, etcétera, por lo 
que el término imagen se utiliza ampliamente para hacer referencia a fotografías, 
ilustraciones, diagramas, mapas, esquemas, dibujos, gráficas y modelos, entre los 
principales. No obstante, en este apartado se tratarán únicamente aquellas imágenes 
producidas manualmente para representar de forma abstracta las teorias. Esta sección 
estará dedicada entonces a los diagramas y los dibujos, aunque se hará referencia a las 
fotografías por ser una forma importante que tienen los científicos de presentar los datos 
empíricos. 

El empleo de imágenes en la ciencia es una parte integral de su quehacer y por ello 
es una práctica muy extendida. Sin embargo, resulta heterogénea en tiempo, lugar y 
disciplina (Abraham, 2003). ¿De qué forma? 

Maienschein (1991) sugiere que en la ciencia se puede observar una cadena visual 
que va de la presentación a la representación de datos. En biología y las ciencias de la 
salud, normalmente se comienza presentando los datos 'crudos' con fotografías, las cuales 
brindan una representación objetiva y sin mediación de los datos empíricos -neuronas en 
el particular caso de estudio de Maienschein. Posteriormente aparecen los dibujos y los 
diagramas, los cuales contienen interpretaciones y resultan más informativos que las 
fotografías porque muestran tanto las generalidades de los hechos observados como las 
explicaciones teóricas de los datos particulares. Rudwick sostiene que el desarrollo de una 
mayor 'abstracción y formalización' en los diagramas surge cuando se necesita de una 
mayor carga en el significado de la teoría. 

Se puede decir entonces que las diferentes representaciones visuales varían en su 
naturaleza, en su contenido explicativo, en su función y en su operatividad. 

Las fotografías normalmente se emplean para representar directamente lo 
observado, aquella porción de la naturaleza que se encuentra bajo estudio. Para muchos 
científicos, las fotografías son el vehículo ideal para comunicar los aspectos básicos del 
objeto estudiado porque aunque no pueden mostrar la 'realidad' tal cual es, al menos 
brindan una representación sin elementos subjetívos o de interpretación. Las fotografías 
brindan lo que Steven Shapin y Simon Schaffer denominan 'testimonio visual' (Shapin & 
Schaffer, 1985:60), es decir que el observador puede transportarse para ver lo mismo que 
ve el científico. 

Los dibujos son representaciones literales de información y, por ende, tienen un 
alto grado de detalle e intentan lograr una relación de uno a uno con el objeto estudiado 
--aunque los bocetos presentan una menor aproximación a la realidad. Sin embargo, 
siempre resultan esquemáticos y contienen elementos subjetivos de interpretación, lo cual 
los hace preferibles a las fotografías en aquellos casos en los que se busca comunicar cierto 
tipo de información. Como ejemplos podemos mencionar las reproducciones del sistema 
nervioso de Santiago Ramón y Cajal (Fig. 2.3). 
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Figura 2.3. sistema nervioso Santiago presentes en su 'Textura 
del Sistema Nervioso del Hombre y los Vertebrados', 1894-1904 (tomada de Ramón y Cajal, 1894). 

Los diagramas son imágenes abstractas que buscan ser claras en la representación 
de la teoría. En ellos, solo se plasma la infonnación necesaria para comprender el 
funcionamiento del objeto estudiado, el cual puede ser real o teóríco. De fonna que los 
diagramas hacen posible presentar los hechos científicos en fonnas más generales y 
abstractas que --si es posible- mediante fotografias o dibujos. Para ciertos autores, 
dentro de la categoría general de diagrama caben los mapas, las gráficas y los esquemas 
(Anderson, 1997). 

Una propiedad importante de los diagramas es que comparten algunas 
características sintácticas con las representaciones numéricas y con las textuales, lo que les 
permite ser empleados para presentar modelos científicos. De fonna similar a las 
representaciones numéricas y textuales, los diagramas se componen de elementos 
articulados (Goodman, 1976). De fonna que en un diagrama se pueden identificar sus 
componentes atómicos, los cuales al sumarse brindan el significado total, de la misma 
fonna que la suma de las letras, de los signos de puntuación y de los espacios brinda el 
significado de las frases textuales (Perini, 2005). El significado de los diagramas entonces 
queda en función de "1) el significado de sus componentes atómicos y, 2) el arreglo de 
dichos componentes". Como ejemplos de diagramas podemos mencionar las ilustraciones 
de las células o las rutas metabólicas como el ciclo de Krebs (Fig. 2-4) 
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Figura 2.4. Ejemplos de diagramas. Arriba: célula animal; abajo: ciclo de Krebs (tomada de Darnell 
et al., 1993). 

2.1.2 El lenguaje de las imágenes no es universal' 

Frente a la palabra o al texto escrito, la imagen tiene la ventaja de que transmite 
instantáneamente su mensaje. "Toda la estructura visual queda al alcance de una simple 

1 Para saber más sobre las convenciones que determinan la comprensión de las imágenes, ver el 
capítulo IV. 
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mirada" (Martineau, 1959). Sin embargo, en contra de la creencia popular, el lenguaje de 
las imágenes no es universal, sino que se encuentra intensamente condicionado por una 
serie de códigos -antropológicos, culturales, sociales (tradiciones, oficios y profesiones}-
que determinan a los individuos (Eco, 1972). 

Brown (1996) identificó dos aspectos de las ilustraciones científicas, el primero es 
que deben verse asociadas con algún texto y el segundo es que son instrumentos 
poderosísimos para transmitir información. La relación entre ambos se aprecia más 
claramente cuando se clasifican las ilustraciones científicas de acuerdo con el grado en que 
se integran con el texto o con otro tipo de elementos simbólicos. Una imagen cruda como 
sería una fotografía, es entendida más fácilmente por el público lego sin mayor explicación. 
No obstante y de manera un poco irónica, las fotografías son las menos ilustrativas porque 
contienen demasiada información, lo cual resulta de poca utilidad científica y de poco 
interés epistemológico. Por el contrario, las representaciones visuales en forma de 
diagramas -como aquella de Darwin de la divergencia hipotética de caracteres y de la 
extinción, brindan imágenes tangibles de porciones de la naturaleza que de otro modo 
sería imposible registrar. En este sentido, las imágenes permiten visualizar cosas que 
estrictamente hablando son invisibles, lo cual se aplica igual de bien a la microscopía 
electrónica que a las representaciones de los epiciclos (Gombrich, 1974) o a los árboles 
filogenéticos. 

Podemos decir entonces que las representaciones en forma de diagramas, los cuales 
se pueden definir como figuras simplificadas, buscan simbolizar aquello que el autor 
considera esencial del tema que se encuentra tratando. Los diagramas tienen gran 
importancia epistemológica, de hecho se podría decir que son un vehículo epistemológico, 
porque presuponen la habilidad de realizar inferencias a partir de ellos, lo que significa que 
debe existir una serie de convenciones que son compartidas tanto por el autor, como por el 
observador (Hall, 1996). Lo anterior muestra que para que los diagramas cumplan su 
cometido, se requiere de ciertas nociones previas, de cierto 'lenguaje visual' por parte del 
público, sin el cual es poca la ganancia de entendimiento. 

A partir de la década de 1960 surgió un nuevo concepto para describir la idea 
anterior, denominado 'alfabetización visual', el cual sostiene que tanto los científicos como 
el público en general requieren de ciertas habilidades especiales para 'leer' imágenes y 
comprender sus mensajes visuales (Heinrich et al., 2002). Esto, entre otros aspectos, 
porque las imágenes científicas en forma de diagramas no deben interpretarse 
literalmente, puesto que están llenas de convenciones gráficas, lo que quiere decir que 
aprender a utilizarlas es parte del conocimiento sobre la materia (Constable et al., 1988). 
Lo anterior es particularmente importante en comunicación de la ciencia, porque uno de 
los errores más comunes que se cometen en cuanto a las imágenes es asumir que éstas son 
autoexplicativas y que su cometido es simplificar el contenido de las descripciones 
verbales. La realidad es que la comprensión de las ilustraciones científicas requiere que los 
estudiantes desarrollen conocimientos y aptitudes especiales, que les confieran el lenguaje 
necesario para interpretarlas, lo cual deberia considerarse como parte de la educación 
básica. 

Este último punto es particularmente interesante para este proyecto, porque una 
vez que este 'lenguaje' se ha establecido, la comunicación se hace posible; como en todos 
los aspectos de la comunicación, podemos conducir al público a interpretaciones erróneas 
mediante una falsa iconografía o a interpretaciones que se ajustan a aquello que queremos 
transmitir. El árbol de la vida, que resulta ser nuestra iconografía para ilustrar las 
relaciones de descendencia evolutiva, que se ajusta a las nociones que resultan de este 
proceso (por ejemplo que todos los seres vivos que compartimos la Tierra en este momento 
somos igualmente modernos o que no hay seres más o menos evolucionados) no es tan 
empleada como sería lo deseable y en lugar de ella, vemos una y otra vez la marcha del 
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progreso (ver figura 2.26) que conduce a ideas distorsionadas. Pero antes de abordar este 
punto, resulta fundamental explorar otros aspectos sobre la importancia de las imágenes 
en la Biología. 

2.2 La importancia de las imágenes en la Biología 

Los biólogos somos personas extraordinariamente visuales, nos valemos de imágenes para 
casi todo. Los libros antiguos están llenos de representaciones de plantas y animales (Fig. 
2.5) que ilustran las preocupaciones de la historia natural y muestran al paso del tiempo 
los cambios de intereses y de teorías de los naturalistas conforme fueron dando lugar a 
biólogos, botánicos y zoólogos. 

Figura 2.5. Imagen del grabado del Rinoceronte de Albrecht Dürer, 1515 (tomada de 
www.commons/wikimedia.org). 

Podemos apreciar imágenes que ilustran lo directamente observado (Figs. 2.6 y 
2.7), otras que incorporan elementos de interpretación del cómo o por qué de las cosas 
(Figs. 2.8 y 2.9), unas más que muestran aspectos de la metodología científica (Figs. 2.10 y 
2.11) Y otras que expresan e ilustran conceptos y experimentos mentales (2.12 y 2.13). 
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Figura 2.6 'Pinzones de Darwin' de John Gould, 
1839 (tomada de www.commons/wikimedia.org) 

Figura 2.8. Árbol de Gingko, de Louis 
Claude Richard, 1808 (tomada de 
www.commons/wikimedia.org). 
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Figura 2.7. Columna vertebral de 
Leonardo da Vinci, 1489 (tomada 
de Leonardos 's Anatomical 
Drawings, 2004). 

Figura 2.9. Nautilus pompilius, de 
Richard Owen, 1832 (tomada del 
archivo del Royal College of Surgeons, 
Inglaterra: www.rcseng.ac.uk). 
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Figura 2.10. Cómo se obtiene agua del 
tronco de los árboles, de Stephen 
Halles, 1727 (tomada de Brown, 1996). 

Figura 2.11. Sobre el movimiento de la 
sangre, de William Harvey, 1628 (tomada de 
Brown, 1996). 

Figura 2.12. Boceto del árbol de la vida 
de Darwin, 1837 (tomada del Peabody 
Museum of Natural History, Yale 
University: www.peabody.yale.edu). 

Figura 2.13. Origen de los 
continentes y océanos, de Alfred 
Wegener, 1929 (tomada de Wegener, 
. - - _"\ 
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Tan solo en uno de los libros de texto más importantes de biología, intitulado 
Biología celular y molecular de Darnell, Lodish y Baltimore (1986) se encuentran 1050 

ilustraciones, en sus 1105 páginas (Ruse, 1996), lo que nos muestra que las imágenes son 
herramientas didácticas fundamentales. Todos los libros y las revistas de biología se 
encuentran asimismo repletas de imágenes, dibujos, gráficas, figuras, mapas y fotografias. 
"Desbordando vibrantes colores, algunas publicaciones parecen deberle tanto a Walt 
Disney, como a Charles Darwin" (Ruse, 1996). 

Uno de los ilustradores científicos más importantes que hayan existido y que nos 
muestra la importancia de las imágenes en la ciencia, es sin duda Jan Van Rymsdyk --de la 
talla de da Vinci y Vesalius-- quien trabajó con los hermanos Hunter, John y William 
durante el siglo XVIIF. El primer trabajo que Rymsdyk hizo para William Hunter -quien 
fue uno de los primeros en desarrollar la obstetricia-- fue una serie de ilustraciones de 
estudios anatómicos sobre la mujer embarazada. Este trabajo eventualmente se convirtió 
en la obra maestra de Hunter intitulada The Anatomy 01 the Human Gravid Uteros que 
fue publicado en 1774 después de 22 años de trabajo. Durante ese tiempo, Hunter proveyó 
a Rymsdyk con más de 12 cadáveres de mujeres en diferentes estados de gestación (Asma, 
2001). 

El trabajo de Rymsdyk es excepcional. Los detalles son cuidadosos, los colores, las 
sombras y las formas extraordinariamente bien logrados y la disposición de los tejidos y los 
órganos sugieren que además de sus habilidades artísticas, estaba muy interesado en la 
historia natural (Fig. 2.14). El libro donde se encuentran sus ilustraciones, le valió a 
William Hunter su reputación como uno de los principales anatomistas de su tiempo y a 
dicho libro el éxito a través del tiempo, pues aún en la actualidad es consultado por 
estudiantes de medicina para comprender las fases del desarrollo embrionario, los cambios 
que sufre el útero y el desplazamiento de los órganos adyacentes. 

Figura 2.14. Ilustración de Jan van 
Rymsdyk, publicada en 1774 en The 
Anatomy of the human gravid 
uterus de William Hunter. 
Actualmente forma parte de la 
colección de la Biblioteca de la 
Universidad de Glasgow (tomada del 
archivo del Royal College of 
Surgeons, Inglaterra: 
www.rcseng.ac.uk). 

2 Dentro del Real Colegio de Cirujanos en Londres se encuentra el Museo Hunteriano que es una de 
las principales colecciones de especímenes conservados del mundo. El responsable fue John Hunter 
(un genio de la disección y la preparación de especímenes), quien preparó en total 13,687 
especímenes biológicos, entre los que destaca el 'gigante irlandés' Charles O'Brien y la colección de 
patología. 
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Los usos pedagógicos de las ilustraciones de Rymsdyk no pueden sobreestimarse. A 
finales del siglo XVIII la comprensión de la anatomía femenina era muy incompleta. Tanto 
Aristóteles como Hipócrates pensaban que el útero humano tenía dos cavidades, el 
anatomista del siglo XIV Mundinus sostenía que tenía siete (Asma, 2001). Durante el 
Renacimiento se dio énfasis en el realismo y la forma humana recibió una atención 
renovada, principalmente de artistas como Albrecht Dürer, Miguel Ángel y Leonardo da 
Vinci. Sin embargo, aunque da Vinci tenía una mejor idea de la anatomía femenina, sus 
ilustraciones no estuvieron disponibles para los practicantes de medicina sino hasta el 
siglo XIX (Fig. 2.15). 

Figura 2.15. Ilustraciones de Leonardo da Vinci de la anatomía femenina (tomada de Leonardos's 
Anatomical Drawings, 2004). 

Así que desde el Renacimiento hasta la época de Hunter se hizo un progreso 
insignificante en cuanto a la anatomía femenina y, por ello, las ilustraciones de Rymsdyk 
representaron un parteaguas en el conocimiento, tanto de los órganos sexuales femeninos, 
como de las etapas de gestación. Ello explica que no solo fueran muy empleadas en 
Europa, pues en Estados Unidos también jugaron un papel importante en la enseñanza de 
la medicina, cuando fueron adquiridas por el anatomista Charles Nicholas Jenty (Asma, 
2001). 

Los estudiantes de medicina, las parteras y las mujeres, todos se beneficiaron de las 
creaciones artísticas de Rymsdyk. "Así que cuando las imágenes visuales son capaces de 
salvar vidas, es dificil sostener que éstas son puramente ornamentales y sin valor 
epistemológico o cientifico"-(Asma, 2001:248). 

Por otro lado, los ejemplos de ilustraciones biológicas como sostén de teonas e 
ideas revolucionarias son también numerosos, pero baste mencionar las ilustraciones de 
Richard Owen del arquetipo de los vertebrados (Fig. 2.16); el poliedro de Galton (Fig. 2.17) 
para explicar el poder de la variación discontinua; los mapas cromosómÍCos de Thomas 
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Morgan y colaboradores (Fig. 2.18) Y por supuesto, el árbol de la vida de Darwin (Fig. 
2.19), para mostrar que las imágenes importan, e importan mucho. 

Figura 2.16 Arquetipo de los vertebrados de Richard Owen, en On the Nature of Limbs, 1849 
(tomada del archivo de la American Philosophical Society: www.pachs.net). 

Figura 2.17. Poliedro de Galton, (1889) que ilustra tre~ cosas: a) 1~'e~ol~~iÓn s;Utaci~~alprovocada 
por las mutaciones, b) el paso evolutivo de una faceta a otra y c) la estricta limitación para los 
caminos del cambio evolutivo que provoca la estabilidad de las especies (Tomada de Gould, 2001). 
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Figura 2.18. Uno de los mapas cromosómicos de Thomas Morgan, 1911 (tomada de Barahona & 
Piñero, 1994). 
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Figura 2.19. Árbol de la vida de Darwin, 1859 (tomada de Darwin, 1957). 
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No obstante, es fundamental mencionar que no todas las teorías científicas tienen 
imágenes y que no todas las imágenes científicas son esenciales. Además y de manera 
importante, no todas las metáforas en ciencia dan pie a ser representadas, aunque algunas 
metáforas fundamentales, tales como la selección natural, la lucha por la existencia y la 
descendencia con modificación si lo hacen (Asma, 2001). Asimismo, es importante notar 
que cada tipo de representación -meramente observacional, con elementos de 
interpretación, o bien, metodológicos y de abstracciones teórícas- conlleva diferentes 
problemas filosóficos, asunto sobre el cual tan solo se mencionará un aspecto interesante. 

2.3 Describir o construirla realidad 

Existen numerosos acercamientos ante el problema del quehacer científico, algunos de los 
cuales negarían la importancia de las imágenes, y de hecho sostendrían que el ideal de la 
ciencia sería que se deshiciera de ellas a la hora de describir la realidad, mientras que otros 
las tomarían muy en serio, como constituyentes fundamentales de la ciencia para construir 
la realidad (Ruse, 1996). Estos extremos están representados de un lado por el objetivismo 
extremo de la filosofía tradicional de la ciencia, enmarcada por Popper y del otro por el 
sociocentrismo del constructivismo social. Y aunque en este trabajo no se analizarán las 
implicaciones de una y otra postura, el hecho de argumentar la importancia de la imagen y 
la metáfora en la ciencia es un asunto que recae irremediablemente en cierta postura 
filosófica. 

Desde la década de 1960 se ha discutido mucho el tema de la racionalidad y del 
realismo en el ámbito de la filosofía de la ciencia3• El segundo tema es de particular 
relevancia en este trabajo porque pone sobre la mesa cuestiones acerca de la realidad, ya 
sea de las cosas que hay en el mundo (entidades teóricas), como de las teorías (si éstas se 
acercan o no a la verdad de tales cosas) y el papel de las representaciones en éstas últimas. 

El realismo científico sostíene que las entidades, los estados y los procesos 
descritos por teorías correctas realmente existen, y por tanto, el realista sostiene que nos 
acercamos a la verdad. De manera opuesta, el antirrealismo insiste en que no existen las 
entidades teóricas y que se trata de construcciones que permiten predecir y producir los 
sucesos de interés para el científico. Apoya la idea de que no hay razones suficientes para 
creer que las teorías son correctas, sino que son instrumentos adecuados de trabajo 
(Racking, 1996). 

Mi postura es intermedia, considero que las cosas que hay en el mundo son reales y 
que existen hechos o fenómenos o procesos que permanecen mientras los científicos 
debaten entre teorías rivales para explicarlos. Las teorías son las estructuras de ideas que 
buscan explicar e interpretar los hechos, son representaciones y, por ende, hechos y teorías 
son cosas diferentes (Gould, 1983). Partiendo de lo anterior, se puede sostener la realidad 
de las entidades teóricas y la naturaleza 'constructivista' de las teorías, "tenemos buenas 
razones para suponer que los electrones existen [ ... ] para propósitos diferentes utilizamos 
modelos diferentes e incompatibles de los electrones que no se toman como literalmente 
verdaderos, pero, no obstante, los electrones existen" (Racking, 1996:44). Recurriendo a 
un tema más afín a este trabajo, podemos mencionar que las reconstrucciones de la 

3 Fue a partir de la publicación de 'Las Revoluciones Científicas' de Thomas Khun que aconteció una 
'crisis de la racionalidad' en filosofía de la ciencia (la complejidad del fenómeno de conocimiento no 
definible como un proceso puramente racional), cuando puso de manifiesto una visión diferente de 
la ciencia, enmarcada por su proceso de devenir histórico y descubrimiento, es decir, por su 
historicidad, la cual implica que la ciencia no es acumulativa, sino que involucra intereses sociales, 
culturales y económicos que se encuentran lejos de lo que anteriormente se consideraba como 'la 
búsqueda de la verdad absoluta'. 
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historia de la vida que se hacen mediante filogenias moleculares suponen que el ADN es 
real, pero emplean distintas metodologías para elaborarlas (ver capítulo IV). 

Además, resulta innegable que los científicos echan mano de diversos recursos que 
se encuentran al margen de sus resultados finales y de la llamada 'objetividad' científica
como la imaginación visual, la metafórica y la temática-, y que las teorías científicas 
tienen una enorme parte sumergida que no puede ser definida como un proceso racional al 
involucrar aspectos psicológicos, sociales o culturales, pero que es indispensable para su 
desarrollo. Existen incluso convicciones culturales que resultan en obstáculos para la 
comprensión de los hechos, que muestran las trayectorias más subjetivas de las 
investigaciones científicas, como el caso del rechazo de Galileo a las hipótesis de Kepler "a 
causa de su imposibilidad de superar un criterio de orden 'estético', determinado y 
compartido por la cultura renacentista, que privilegiaba el círculo como figura perfecta por 
encima de la elipse" (Preta, 1992). 

y aunque estoy consciente de que no resulta sencillo escapar de los argumentos del 
antirrealismo, no solo por el significado de 'verdadero' y 'real', sino porque las entidades 
teóricas no se pueden conocer mediante la experiencia sensible y cabe la pregunta 
¿realmente existen si nos acercamos a ellas de forma indirecta? Oa dispersión de haces de 
partículas se convirtió en el camino para 'ver' acontecimiento atómicos), no puedo pensar 
que no hay cosas que se correspondan con las teorías, y como el realismo científico "es una 
manera de pensar acerca del contenido de la ciencia natural" (Racking, 1996:44), elijo este 
camino. Sin embargo, la realidad de las teorías es otro tema, ¿Cómo sostener que una 
teoría es verdadera cuando la historia nos ha mostrado que el mismo 'hecho' se ha 
explicado en formas tan diversas? Las teorías echan mano de diversas herramientas que 
con construcciones para acercarnos a esa realidad. 

2.3.1 ¿Qué papeljuegan las imágenes y las metáforas en esta postura? 

Lakoff y J ohnson (1980) sostienen que las metáforas pictóricas son esenciales para crear la 
realidad. ¿Describen el mundo tal cual es? Si nos mantenemos en esta postura intermedia 
entre el realismo ingenuo y el antirrealismo o relativismo, diríamos que nos muestran el 
mundo de acuerdo con un sistema conceptual que es el mejor que tenemos y que se 
encuentra revisándose constantemente. De acuerdo con esto, no podemos asegurar que 
existe una realidad independiente de nosotros, y tampoco que todo es un capricho 
psicológico o sociológico (Putnam, 1981). Por ello, el conocimiento previo es un factor muy 
importante en los modelos de cognición visual y en los modelos constructivistas del 
aprendizaje. Así, podemos afirmar que las imágenes, -principalmente aquellas que más 
nos interesan en este trabajo, que son las que representan conceptos teóricos- son 
elementos imprescindibles de la ciencia, porque nos ayudan a comprender el mundo en el 
que vivimos. 

Aunque no se abordará la dinámica mental que precede a la elaboración conceptual 
de las representaciones, es importante mencionar que la imaginación juega un papel 
crucial en el pensamiento científico porque permite construir hipótesis de interpretación 
sobre el mundo. Al mismo tiempo, el pensamiento metafórico facilita el derrumbamiento 
de las barreras de los preconceptos y ayuda a fijar en imágenes la variedad de planos del 
discurso "Lo multíplice, que no es comunicable en el lenguaje de la exactitud, puede en 
cambio transmitirse con una metáfora, una figura, que mantiene en su interior la 
pluralidad de tensiones de lo real, sin reducirla a igualdad" (Rella, 1986). Por ello "las 
imágenes no solamente son representaciones de significados, sino que encierran sobre 
todo el sentido que tienen para el pensador, están en contacto con el pathos del 
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conocimiento4• Describen la orientación de la investigación, más que su resultado" (Preta, 
1992:19). 

De esta forma, las imágenes-metáfora de la ciencia funcionan como organizadoras 
de la experiencia cognoscitiva y son tanto objetos de observación, como instrumentos para 
observar, algunas de las cuales han pasado del dominio cientifico al cultnral e incluso a ser 
parte del lenguaje corriente como en el caso del árbol de la vida, la teoría del caos o la 
concepción del tiempo como eternidad de la tradición de las matemáticas. 

Ahora bien, en aquellas ciencias cuyo objeto de estndio escapa del alcance del ojo 
humano, las imágenes se vuelven fundamentales para construir una realidad que no 
podemos ver, tal es el caso de la astronomía o de cualquier ciencia que se valga de 
reconstrucciones históricas como el estudio de la evolución. Las imágenes se vuelven un 
instrumento esencial porque representan aquello que está fuera de nuestro alcance, tal 
como las órbitas de los planetas, cómo lucían los continentes en el Cretácico o cómo surgen 
nuevas especies de animales. De manera que el poder visual de las representaciones ha 
permitido la construcción de modelos teóricos, que de otra manera se escaparían del 
entendimiento. Incluso Descartes, que mostraba profundas reservas sobre el poder de la 
visualización, porque pensaba que era una fuente de error en la ciencia, empleó muchas 
ilustraciones para ayudarse a concebir el funcionamiento del mundo en términos 
mecánicos (Figs. 2.20 y 2.21) 

Figura 2.20. René Descartes (1644) 
Fuerza centrifuga (tomada de 
Baigrie, 1996). 

Figura 2.21. René Descartes (1664) 
Percepción de la distancia (tomada de 
Baigrie, 1996). 

4 Pathos se refiere a los sentimientos humanos (emociones) de acuerdo con Aristóteles en su Arte 
retórica. 
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2.4 La imagen en la comunicación de la ciencia 

A pesar de la importancia de las imágenes de la que se ha estado hablando, no cabe duda 
que las palabras son quizá el medio más poderoso de comunicación y uno de nuestros 
mayores éxitos como especie. No obstante, no podemos negar que somos una especie 
visual por excelencia y que la iconografía muchas veces nos impacta más que mil palabras. 
"Cualquier demagogo, cualquier humorista, cualquier ejecutivo de publicidad ha conocido 
y ha explotado el poder evocativo de una imagen bien escogida [ ... ] Sin embargo, -si no 
contamos a los historiadores del arte- somos los cientificos los que utilizamos imágenes 
con más frecuencia que el resto de estudiosos, la diferencia es que lo hacemos como 
complemento de lo que decimos con palabras" (Gould, 1989). Así que no es mucho lo que 
se necesita argumentar para establecer un hecho bien conocido: las imágenes son 
fundamentales en la comunicación de la ciencia. 

Leonhart Fuchs decía ya en 1542 "¿quién en su sano juicio condenaría las imágenes 
que pueden comunicar información de forma incluso más clara que las palabras del 
hombre más elocuente?" (pp x-xi). 

2.4.1 Enseñar con imágenes 

Las imágenes cumplen diversos fines en el proceso de enseñanza-aprendizaje: permiten 
reconocer y analizar entornos físicos y culturales, permiten mostrar procesos o secuencias, 
sirven para realizar comparaciones u observaciones de segundo grado 00 que a simple 
vista no se puede observar) y además y muy importante, despiertan la atención y potencian 
el interés por diferentes temas. 

Las imágenes son todas las representaciones visuales que mantienen una relación 
de semejanza con el objeto o ser al que hacen referencia. En ellas se pueden encontrar dos 
tipos de mensajes, uno denotado y otro connotado (Barthes, 1972). El primero se refiere al 
mensaje literal que produce la imagen, es decir, el significado que se forma por lo que se 
está representando. En este caso no se requiere de una codificación por el observador y 
para realizar su lectura es necesario únicamente el conocimiento del tema del que trata y la 
percepción visual. 

El segundo mensaje es de tipo simbólico, el cual requiere para su comprensión de 
un bagaje cultural particular. Según Umberto Eco (1972) en contra de la creencia popular, 
el lenguaje de las imágenes no es universal, accesible y discernible por cualquier persona, 
sino que se encuentra condicionado por el marco de referencia del individuo. Este marco 
de referencia está dado por toda la serie de códigos culturales, antropológicos, sociales, 
etcétera, que los individuos vamos adquiriendo desde nuestro nacimiento, los cuales no 
necesariamente tienen su origen en la escuela o la universidad. 

Lo anterior hace evidente la necesidad de incluir un mensaje verbal al mensaje 
visual para que la palabra sirva de guía a la lectura correcta de la imagen, principalmente 
cuando las imágenes son polisémicas o requieren de numerosas convenciones para su 
comprensión precisa o correcta. El mensaje verbal sirve además para enfocar la atención 
en la zona de mayor significación de la imagen, es decir, en el contenido concreto que se 
pretende comunicar. Por ejemplo, el título de una imagen destaca su significado por 
encima de otras ideas que se puedan llegar a desprender de ella. 

En el caso de las imágenes empleadas con fines pedagógicos, el mensaje nuclear de 
la imagen debe ser prioridad a la hora de diseñarlas pues su reconocimiento es la base para 
asegurar una transmisión adecuada de los contenidos. No obstante y pese a su aparente 
sencillez, en ocasiones no resulta fácil resaltar el mensaje central y se vuelve necesario un 
entrenamiento previo. 
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Según Rubio (1981) existen tres circunstancias en relación con la naturaleza icónica o 
verbal de los contenidos: 

1. Los contenidos verbales o escritos dependen de la imagen, por lo tanto, se repite lo 
que es manifiesto y comprensible mediante el lenguaje visual. Esta circunstancia 
resulta útil cuando los alumnos no conocen lo mostrado y necesitan verlo para 
integrarlo en su mundo cultural. 

2. La imagen resulta insuficiente per se y depende para su comprensión de un 
mensaje verbal o escrito, ya que la zona nuclear de la imagen solo brinda 
información parcial o fragmentaria de lo que se quiere transmitir. Es el caso de 
muchas imágenes presentes en libros de texto. 

3. El texto y la imagen se complementan, siendo dependientes uno de la otra para la 
comprensión total del mensaje. Esta es la forma ideal a la que se debe tender el 
proceso enseñanza-aprendizaje, pues la información verbal pasa revista a lo 
denotado y analiza el mensaje nuclear neutralizando u obviando las denotaciones 
que pueden contaminar o distraer la captación de los contenidos. 

2.4.2 Las imágenes también tienen un lado negativo 

Así que dada la importancia de las imágenes para clarificar problemas, indicar la 
apariencia de algo o representar visualmente un concepto teórico, resulta pertinente, más 
que seguir mostrando por qué la representación visual es esencial para la comunicación de 
la ciencia, exponer el riesgo de los malos usos de las imágenes para acentuar el impacto 
que pueden tener en la percepción pública de ciertos temas. Aunque posteriormente se 
discutirá la importancia de las imágenes en los museos de historia natural y cómo éstas 
pueden ser pedagógicas. 

Lo que nos interesa aquí es la importancia de las imágenes relacionadas con la 
evolución en la divulgación de la misma, de manera que siguiendo con el planteamiento 
anterior, se mostrará la forma en que este tipo de imágenes ha sido particularmente objeto 
de usos inadecuados, lo cual ha contribuido a que florezcan gran número de ideas 
distorsionadas del proceso evolutivo. 

Como sugiere uno de los principales divulgadores de la biología organísmica, 
Stephen Jay Gould en su libro La vida maravillosa (1989), basta con echar una ojeada a 
ciertos libros o revistas y a algunas caricaturas, para darnos cuenta que los prejuicios sobre 
la evolución se encuentran a la orden del día y que la visión más arraigada en el público en 
general es la visión iconográfica más tradicional de la evolución, que está dirigida 
irremediablemente a reforzar la visión de la superioridad del hombre. 

Lo anterior no solo provoca que se cometan errores ante la concepción de la vida, 
sino que refuerza una creencia en el progreso lineal dentro de la gran diversidad de seres, 
comenzando por las formas más simples como las plantas, pasando por una variedad de 
animales, hasta terminar inevitablemente en el hombre. Éste representa un gran conflicto 
para los evolucionistas, pues todos los organismos con los que compartimos nuestro 
planeta somos igual de evolucionados y no hay ninguno mas 'perfecto' que otro. 

No obstante, a menos que ocurra un cambio sustancial en la iconografía, -de 
manera que las modernas formulaciones de la teoría evolutiva queden asentadas- el 
público "seguirá leyendo la historia de la vida bajo una luz que la distorsiona" (Gould, 
1989). 

Para comprender más a fondo la necesidad de iconografías adecuadas tanto en la 
ciencia como en la comunicación de la misma, un recorrido rápido por las 
representaciones del lugar del hombre en el universo es un buen comienzo. 
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La concepción más estricta y tradicional del orden natural, es la cadena de los seres 
o escala del progreso lineal (Fig. 2.22), la cual tiene una historia que se remonta hasta la 
Grecia antigua. 

Fig. 2.22. Gran cadena del ser de Didacus Valades, en Rhetorica Christíana 1579 
(tomada de The British Library: http://www.bl.uk/). 

Esta cadena representa la concepción más arraigada del orden del universo, cuya 
característica principal es su estricto sistema jerárquico que va de los elementos más 
básicos como las rocas, pasando por las plantas, diferentes grupos de animales, para 
ascender hasta el hombre y subir por los distintos tipos de ángeles hasta la perfección 
suprema representada por Dios. 

A partir de Aristóteles, surgieron varias versiones de cadenas del ser, pero una 
famosa versión de finales del siglo XVIII -que ilustra el deseo consciente del ser humano 
por establecerse en la cúspide de la diversidad-, es la de Charles White, quien en su libro 
Regular gradation in Man de 1799, encajó todo lo que actualmente apreciamos como una 
diversidad ramificante de vertebrados, en una única secuencia de formas de vida 
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'superiores' e 'inferiores' que va desde las aves, pasando por los cocodrilos, perros y 
primates, para ascender por la escala racista convencional de los grupos humanos, hasta 
un modelo caucásico ideal, que en este caso es el griego (Gould, 1989) (Fig. 2.23). 

Figura 2.23. Las gradaciones lineales de 
la cadena de los seres, según Charles 
White, 1799 (tomada de Gould, 1989). 

y a pesar que a la biologia le costó mucho tiempo y esfuerzo deshacerse de las 
doctrinas eclesiásticas que brindaban explicaciones biblicas para la mayoría de los 
problemas relacionados con la diversidad biológica: aquella de la edad de la Tierra y la de 
la creación separada, -que tenía implícita la idea del fijismo y la progresión lógica de las 
formas- otra iconografía clásica, que desafortunadamente seguimos encontrando en un 
sin fin de fuentes, es la de la marcha del progreso. Esta imagen es la representación de la 
evolución, empleada tanto en libros para explicar la evolución del hombre, como en 
humorismo y publicidad aplicando unos ligeros cambios. El problema es que esta falsa 
imagen es aceptada en todas las culturas (Figs. 2.24 y 2.25) Y es la primera evocación que 
el público tiene cuando piensa en la evolución del hombre (Gould, 1989) (Fig. 2.26). 
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Figuras 2.24 Y 2.25. Imágenes de revistas (izq. India, der. Rusa) que muestran la escala del 
progreso (tomadas de Gould, 1989). 

Figura 2.26. Rudolph Zallinger, Evolución del hombre en 'Early Man', 1965 (tomada de 
www.commonsjwikimedia.org). 

Los errores de esta iconografía son numerosos tanto formal como conceptualmente. 
Muchas ilustraciones de la marcha del progreso comienzan con la imagen de un chimpancé 
y esto brinda la idea que éstos animales modernos son nuestros ancestros ---por eso no es 
raro escuchar que provenimos de los chimpancés o de los gorilas-- cuando en realidad 
ambos compartimos un ancestro común. Además se presentan varios 'eslabones' como el 
neandertal o el horno erectus que probablemente eran primos cercanos pertenecientes a 
una especie distinta, pero de ninguna manera antepasados. Hay incluso algunas imágenes 
que muestran al hombre de Piltdown cuando éste representa uno de los más grandes 
fraudes de la historia de la paleoantropología- aunque se pensó que era cierto durante 45 
años. ¿Por qué seguimos empleando todas estas imágenes? 

También resulta importante que la utilización de esta iconografía por publicistas y 
humoristas brinda una excelente muestra acerca de la percepción del público, a partir de la 
cual se pueden notar dos cosas importantes. La primera es que la secuencia lineal se halla 
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profundamente establecida en la mente del público y la segunda es que la palabra 
evolución se ha convertido en sinónimo de progreso (Figs. 2.27, 2.28 Y 2.29). 

11 
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Figura 2.27. Más sobre el mismo 
tema. Versión modificada de la 
imagen de Mike Peters en el Dayton 
Daily News Deyenda: la evolución 
del hombre ... y de la mujer (tomada 
de www.avolites.org.uk). 

Figura 2.28. Esta es una típica 
imagen que muestra la percepción 
del progreso ... y qué mejor manera 
que ejemplificarla mediante la 
'evolución del hombre' En la revista 
Content matters No 1 vol 2. 

Figura 2.29. Un creacionista ocupa 
el lugar que le corresponde en la 
marcha del progreso. Bill Day en el 
Detroit Free Press [Leyendas: 
Científicos descubren el eslabón 
perdido; la Tierra tiene solo 10,000 

años] (tomada de Gould, 1989). 



lV JI. El papel de la imagen en la comunicación de la ciencia w 

Por otro lado, haciendo un examen de las imágenes brindadas por uno de los 
buscadores más utilizados de internet: google, podemos notar que no es sino hasta la 
cuarta página que aparece la primera imagen ramificada sobre la evolución del hombre 
(Fig.2·30 ). 
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Figura 2.30. Imagen encontrada en la cuarta página de google, después de 69 resultados 
relacionados con la evolución del hombre. 

La evolución para los genetistas es el cambio en el conjunto de genes de una 
población en el tiempo y por lo tanto, es la adaptación a ambientes cambiantes, no 
progreso. No hay organismos más evolucionados, ni más perfectos, ni mejores y la vida 
está muy lejos de ser una secuencia lineal, porque si hay que representarla, la mejor 
imagen de la vida es la de un árbol que se ramifica copiosamente (Gould, 1989). ¿Cómo 
lograr que esto se arraigue tan bien en lo profundo de la mente, de la misma forma en que 
se encuentra arraigada la secuencia lineal del progreso? Porque hasta que no desechemos 
una concepción de la vida equivocada, no dejaremos de cometer errores de interpretación 
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tan importantes, como éste que se relaciona con el origen de nuestra propia especie. Y aquí 
debemos señalar que la marcha del progreso además, conduce a dificultades en cuanto a 
qué es lo que evoluciona. Se puede resumir el cambio evolutivo de la siguiente manera: los 
genes mutan, los individuos presentan variaciones, algunas de las cuales se seleccionan y 
las poblaciones evolucionan. Mediante la marcha del progreso, el público lego tiende a 
inferir que los individuos pueden evolucionar, cuando son las poblaciones las que lo hacen. 

Existen varias explicaciones para la fascinación del ser humano por la escala del 
progreso, pero quizá la más evidente es porque alimenta nuestra esperanza en el orden 
universal y en el ser humano a la cabeza del proceso evolutivo. "¿Quién quiere vivir en el 
mundo de Darwin en el cual todos los organismos contemporáneos tenemos el estatus de 
iguales? No obstante, no podemos negarnos como sociedad al conocimiento, y aunque la 
física, la biología y la geología le hayan asestado un duro golpe al ser humano al margínarlo 
en el universo, al ponerlo al mismo nivel que los monos y a restringírlo a un brevísimo 
segundo de la vida de la Tierra, debemos aceptar estas implicaciones, entenderlas y si 
somos optimistas, disfrutarlas" (Gould, 1989). 

La escala natural es la iconografía favorita, pero es falsa, todos los seres vivos de 
este planeta somos ramitas de ramas de un gran árbol. Y este problema no sólo se da en 
libros o revistas no especializadas, sino también en libros de biología y en revistas 
científicas serias (ver Science de junio de 1988). Los ejemplos más característicos, además 
de la evolución del hombre, son el de la evolución del caballo y el de la evolución del 
elefante (Fig. 2.31). Ambos se presentan normalmente de forma lineal, en el caso del 
caballo comenzando hace unos 50 millones de años con Hyeracotherum y avanzando por 
formas intermedias hasta llegar a nuestro actual Equus y en el caso del elefante 
comenzando hace unos 60 millones de años con Moeritherium, un animal del tamaño de 
un cerdo y con la nariz similar a la de un tapir, ¿Cómo podemos explicar esto? Una 
secuencia lineal es mucho más sencilla que presentar toda una maraña de ramas de un 
árbol complejo. 

ongohippus Merychippus PRohi¡:ípus ModemhO~ 

Figura 2.31. Evolución de los equinos (tomada de www.activity.ntsec.gov.tw) 

Por otro lado, resulta necesario señalar, que el problema en el entendimiento de la 
evolución no es provocado únicamente por la escala progresiva, sino también por la 
ilustración de las ramificaciones evolutivas mediante árboles convencionales. La historia 
evolutiva de cualquier organismo nos permite trazar su origen hasta un antepasado común 
único, por lo que la metáfora del árbol de la vida es ideal ya que tiene un solo tronco; pero 
además -y recurriendo a otra metáfora del mismo Darwin- las ramas del árbol son 
podadas constantemente por la selección -natural, lo cual indica que éstas tienen dos 
destinos posibles: o mueren o se ramifican máss. Todo esto nos da una inmensa gama de 

5 Se trata de una simplificación puesto que en el proceso de evolución se pueden identificar cinco 
estados diferentes: 1) cladogénesis (divergencia); 2) anagénesis (desarrollo); 3) radiación adaptativa 
(diferenciación); 4) estasigénesis (estabilización) y 5) extinción (muerte). Aunque la estasigénesis 
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posibilidades de árboles de la vida: en forma de arbustos, de pinos, de árboles con 
crecimiento constante o con una gran profusión de ramas de todos tamaños. Sin embargo, 
la iconografía convencional nos presenta una y otra vez un árbol con forma de pino 
invertido (cono), ya sea en cuanto a la filogenia de los mamíferos (Fig. 2.32), de los 
celomados (Fig. 2.33), de los vertebrados (Fig. 2.34) (Gould, 1989) o de la vida en general 
(Fig. 2.35). 

Figura 2.32. Iconografía de la filogenia de los mamíferos (tomada de Gould, 1989). 

es rara, existe y se refiere al periodo de estabilidad en el cual no se producen muchos cambios en la 
especie. Muchos reptiles son un ejemplo de esta forma de evolución (Rodríguez, 1996). 
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Figura 2.34. Iconografía de la filogenia de los vertebrados (tomada de Gould, 1989). 
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Figura 2.35. Árbol evolutivo en Atlas ofEvolution, de Sir Gavin de Beer, 1950 (tomada de De Beer, 
1950). 

¿Qué provoca todo esto? La noción de que la vida comienza por lo más simple y 
progresa hacia arriba, -nótese la semejanza con la cadena del ser- hacia lo más complejo 
y más 'evolucionado', o sea: mejor. Quizá resulte sumamente dificil eliminar los juicios de 
valor y por ello una lectura de abajo hacia arriba nos sugiere pasos de lo simple a lo 
complejo o de 10 primitivo a 10 avanzado, más que la lectura literal que intenta indicar 
momentos en el tiempo, es decir que abajo se encuentran los organismos más antiguos, 
mientras que arriba están los que han aparecido más recientemente en la escala geológica. 
Sin embargo, parece que resulta muy dificil remover esta noción de que hay un único 
orden y que éste nos indica que estar situados en la parte baja del árbol significa ser 
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simples. Nuevamente se hace presente que quisiéramos ver al ser humano en la cúspide de 
la evolución mediante un árbol que sugiere progreso. 

Pero, ¿cómo remover esa idea para que se comprenda que el Horno sapiens es tan 
solo una ramita y que la inmensa mayoría de los organismos 'más simples', ni son nuestros 
antepasados ni son menos evolucionados, sino que son solo ramas del árbol de la vida? 

Mediante la educación y la comprensión que las imágenes son muy importantes en 
la comunicación de la ciencia y en la ciencia en general, las cuales -al igual que las 
metáforas- nos pueden conducir al camino deseado o llevarnos a un callejón sin salida. Se 
podría documentar más extensamente la influencia de las iconografías sobre los conceptos, 
pero creo que la idea ha quedado clara al mostrar cómo la imagen de la escala del progreso 
en sucesión lineal ha propiciado una concepción errónea de evolución, basada en la 
idiosincrasia del ser humano y cómo la imagen del 'cono' de diversidad creciente no ha 
podido superar esta desventaja. Esto no quiere decir que la imagen del árbol de la vida se 
deba sustituir por otra. Desde su introducción por Haeckel en 1866 como imagen estándar 
para la representación de filogenias, ha resultado la imagen favorita de la evolución y un 
parteaguas para el entendimiento de diversos conceptos. Por ello es necesario no 
quedarnos con las representaciones convencionales, sino intentar crear un modelo que se 
ajuste al conocimiento actual y que pretenda clarificar los conceptos tanto temporales (en 
la línea vertical) como de diversidad (en la línea horizontal). 

2.4.3 La importancia particular de la imagen del árbol de la vida 

La teoría de la evolución es la piedra angular de la biología, porque nos permite interpretar 
todas las singularidades del mundo natural, desde lo más pequeño y abstracto como la 
naturaleza del ADN, el origen de las células o las leyes de crecimiento de las poblaciones, 
hasta lo más grande e irreductible como el comportamiento animal o el origen de la 
asombrosa diversidad biológica, pasando por una inmensidad de matices intermedios. 

y si la evolución es la piedra angular de la biología, entonces los árboles evolutivos 
o filogenias son un elemento esencial de la biología moderna, porque en sus ramas se 
condensa el conocimiento biológico actual y sirven como guía de las prácticas científicas al 
brindar un riguroso marco de trabajo. No obstante, el 'pensamiento arbóreo' permanece 
practicado -ampliamente- sólo por biólogos evolucionistas. Esto es causa de 
preocupación, porque los árboles evolutivos no sirven solo como herramientas para 
investigadores de diversas disciplinas, sino como el principal sistema para evaluar la 
evidencia de la evolución (Baum et al., 2005). 

En este sentido, resulta importante discutir la importancia del 'pensamiento 
arbóreo' en la educación. La lectura del árbol de la vida es fundamental para lograr una 
sociedad que no sea indiferente ante las grandes interrogantes de la genealogía y ante la 
maravillosa diversidad de vida que existe en este planeta. Y aunque los árboles de la vida 
contienen gran cantidad de información en sus ramas, tanto aquella evidente acerca del 
origen y diversidad de especies, como aquella más escondida representada por 
apasionados debates científicos; modificaciones ininterrumpidas que reflejan la gran 
velocidad de nuevos descubrimientos y complicada estadística. La belleza del asunto es que 
el 'pensamiento arbóreo', no implica necesariamente conocer cómo se infieren las 
filogenias, es decir que no se requiere tener amplia experiencia con la sistemática para 
comprenderlas. Esto es muy importante si nos enfocamos en el árbol de la vida como 
metáfora en la comunicación y en la educación de la ciencia, porque afortunadamente, 
cualquiera puede interpretarlos y usarlos para organizar el conocimiento sobre la 
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diversidad, sin saber los detalles de la inferencia filogenética6• Lo contrario, no es posible. 
Uno no puede entender de sistemática si no se tiene bien claro lo que es un árbol evolutivo. 

Ahora bien, este trabajo tiene la intención de analizar la información biológica de 
estas iconografías para determinar los problemas de interpretación al que pueden estar 
sujetas, considerando para esto que no hay una sola imagen del árbol de la vida y que 
depende el público al que va dirigido el mensaje. Y aunque este punto es abordado con más 
profundidad en el capítulo IV, mencionaremos brevemente un detalle interesante. La 
interpretación fundamental del árbol filogenético, es que es la representación de líneas de 
descendencia. Esto es, que los árboles comunican las relaciones evolutivas entre 
elementos, tales como géneros o especies, al conectar grupos de ramitas en los extremos 
del árbol. 

Bajo esta interpretación, los puntos de bifurcación de las ramas, o nodos más 
propiamente dicho, corresponden a entidades biológicas que existieron en el pasado, ya 
sean poblaciones ancestrales o genes ancestrales. Sin embargo, las iconografías en forma 
de árbol, al ser en extremo ilustrativas, también son muy populares en contextos no 
evolutivos y esto solo provoca confusión. Por ejemplo, los árboles pueden representar 
agrupamientos de genes o agrupamiento de comunidades ecológicas. El problema con este 
otro tipo de imágenes arbóreas es que provoca que los árboles filogenéticos sean muchas 
veces interpretados únicamente como representaciones de similitudes entre los extremos 
finales de las ramas, lo cual es un error que fue fomentado por el pensamiento fenético en 
biología. Los árboles filogenéticos representan relaciones históricas, no similitudes y 
aunque las especies relacionadas muy cercanamente tienden a ser similares, éste no es 
necesariamente el caso si la tasa de evolución no es uniforme. 

Un ejemplo de lo anterior son los cocodrilos, los cuales están relacionados más 
estrechamente con las aves que con los lagartos, aunque no se puede negar que su 
apariencia física es más cercana a la de las lagartijas que a la de las aves. 

Esto nos conduce a la cuestión de qué significa que una especie esté más 
relacionada con otra. El parentesco entre organismos debe entenderse en términos de 
ancestria común, es decir, que las especies más recientes y más relacionadas comparten un 
ancestro común. Esto se puede apreciar por referencia a nuestro propio árbol genealógico, 
pues cualquiera de nosotros estamos más relacionados con nuestros primos hermanos que 
con nuestros primos segundos porque el ancestro que tenemos en común con los primeros 
vivió únicamente hace dos generaciones (nuestros abuelos), mientras que aquel que 
compartimos con los segundos vivió hace tres generaciones (nuestros bisabuelos). 

Sea como sea, está documentado que muchos estudiantes e incluso profesionales, 
no encuentran fácil la lectura de los árboles de la vida como representaciones de relaciones 
evolutivas. Para ejemplificar lo anterior, se emplearán un par de diagramas publicados 
recientemente en la revista Science que muestran las dificultades del público cuando se le 
presenta un árbol filogenético determinado (Baum, 2005). 

En la primera figura (Fig. 2.36), podemos destacar dos problemas fundamentales. 

6 Se requiere eso sí, del conocimiento de ciertas convenciones empleadas en los árboles y sobre todo, 
entender qué buscan mostrar. 
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Figura 2.36. Una de las tantas opciones de árbol filogenético (modificada de Baum, 2005). 

El primero es que el público en general concluye erróneamente que los seres 
humanos son más evolucionados que el resto de los seres porque se encuentran en el 
extremo derecho y en la última de las ramas. Esto resulta incorrecto porque no hay 
organismos más evolucionados, ni más perfectos, ni mejores. El problema aquí es la idea 
de progreso, ocasionada también por nuestra forma de lectura que va de izquierda a 
derecha. El segundo es que la mayoría de la gente asume que las ranas -en este caso 
particular- están más relacionadas con los peces que con los humanos, cuando en realidad 
las ranas y los seres humanos compartimos un ancestro común que vivió más 
recientemente que el ancestro que comparten las ranas y los peces. 

La situación cambia cuando se le presenta al público la siguiente iconografía (Fig. 

Figura 2.37. Otra opción de árbol filogenético que muestra exactamente los mismos grupos pero 
cuyo orden se ha cambiado (modificada de Baum, 2005). 
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En este caso, el orden de las ramas es aparentemente diferente, aunque el patrón de 
descendencia y la composición de los clados es idéntica. Esta iconografía ayuda a enfatizar 
que no se puede optar por un arreglo lineal en el proceso evolutivo y, por 10 tanto, que no 
hay ningún camino hacia la perfección biológica. 

Ahora bien, el problema de la malinterpretación de los árboles de este tipo se debe, 
entre otras cosas, a que la vista nos lleva automáticamente a las puntas de las ramas donde 
se encuentran los dibujos, lo cual provoca una lectura en una secuencia lineal, de los peces, 
a las ranas y finalmente a los humanos. Esta lectura incorrecta, junto con el deseo de 
sentirnos 'superiores', nos conduce a la temida noción del progreso lineal, que venimos 
arrastrando como humanidad desde la edad media, y más aún, desde Aristóteles. 

La manera correcta de leer los árboles filogenéticos, es como conjuntos de especies 
o grupos que comparten un ancestro común, los cuales se llaman elados. Cada una de las 
ramas del árbol de la vida es por lo tanto un clado y por eso a estas imágenes se les conoce 
como cladogramas, los cuales ilustran fundamentalmente grupos hermanos. En las figuras 
2.36 y 2.37 hay tres clados significativos, humano-ardilla, humano-ardilla-lagartija y 
humano-ardilla-lagartija-rana. 

Lo anterior nos muestra que, aunque la mayoría de imágenes se emplean como 
complemento de textos, que ilustran lo que ya se ha descrito, los árboles de la vida también 
se pueden emplear de manera aislada invirtiendo las prioridades. En este segundo caso, la 
imagen del árbol es el principal objetivo de la atención del público, mientras que las 
palabras sirven para iluminar aquellos detalles que no resultan evidentes a simple vista. 
Esto plantea un análisis interesante sobre el contexto en el que deben imbuirse los árboles 
filogenéticos dependiendo si serán herramientas en libros de texto, revistas o museos, y el 
tipo de información previa o integrada en los árboles que requiere el público para lograr un 
'pensamiento arbóreo'. 

Así que, como podemos apreciar, el 'pensamiento arbóreo' es tan importante en la 
educación como 10 es el concepto de selección natural, por lo que se necesita de novedosas 
y creativas estrategias de enseñanza junto con imágenes accesibles del conocimiento 
filogenético actual. Este trabajo de investigación se centra en este segundo punto, pues el 
principio de descendencia común es el núcleo de la teoría de la evolución y, por lo tanto, 
debe tener un lugar importante en el entendimiento de la evolución, tanto de los 
estudiantes como del público en general. Si se realizan tantos esfuerzos porque los 
estudiantes aprendan a leer los mapas usados en geografía, ¿por qué no hacer lo mismo 
con los árboles de la vida? 

De manera que para finalizar este capítulo y adentrarnos en la historia de los 
árboles de la vida, es importante mencionar que, en términos de comunicación de la 
ciencia, nos debemos preguntar hacia qué tipo de audiencia irán dirigidos los esfuerzos 
sobre la representación de árboles filogenéticos. Como vimos, existen diferentes maneras 
de visualizar y de exponer la información en una estructura ramificada. Aristóteles sostenía 
que la construcción eficaz de cualquier discurso depende tanto de la materia sobre la que 
se versa, como del público al que se dirige. En este sentido, la mayoría de las 
representaciones actuales de árboles filogenéticos, tienen tanto características deseables 
como no deseables para comunicar el proceso evolutivo y las ideas príncipales de la teoría 
de la evolución al público en general. 

Debido a que en capítulos posteríores se analizan con detalle los árboles 
filogenéticos, solo diremos aquí que algunos diagramas se enfocan únicamente en las 
ramas principales del árbol de la vida; otros muestran ramificaciones en todas direcciones 
para evitar cualquier asociación con la idea de progreso haciendo del árbol una ilustración 
abrumadora para el público lego; otros más muestran la mayor cantidad de información 
posible, resultando difícil para cualquiera la ubicación del ser humano, etcétera. Es por ello 
que lo primero que debemos tomar en cuenta es el tipo de audiencia a la que irán dirigidos 
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los árboles, para formular algunas de las posibles preguntas que esta imagen puede ayudar 
a responder. 

En comunicación de la ciencia lo normal es considerar las siguientes categorías: 

• Público en general 
• Estudiantes de primaria 
• Estudiantes de secundaria 
• Estudiantes de preparatoria 
• Estudiantes universitarios 

Para este tipo de audiencias las preguntas que los árboles filogenéticos pueden 
ayudar a responder son las siguientes: 

• ¿En dónde me encuentro?, ¿de dónde vengo?, ¿qué relación tengo con el resto de 
los mamíferos y de otro tipo de organismos?, ¿cuándo surgió una determinada 
especie? 

• ¿Cuáles son las grandes divisiones de organismos?, ¿dónde se localizan 
determinadas estructuras?, ¿Cuál es el pariente más cercano de x?, ¿cuál es el 
ancestro de x? 

• ¿Qué necesito entender acerca de la imagen para comprender la idea crucial de 
divergencia con modificación? 

Lo anterior nos muestra un aspecto importante más de los árboles como 
instrumentos de comunicación: que éstos pueden mostrarse con diferentes niveles de 
detalle para los diferentes tipos de audiencia, nunca perdiendo la noción de que todas las 
ramas y todas las bifurcaciones son igualmente esenciales. Es por ello que los árboles 
resultan sumamente 'enseñables' mediante estructuras distinguibles que resumen el árbol 
en su totalidad. 

2.5Epílogo: La importancia de las imágenes en los museos de historia 
natural 

Para concluir este capítulo, esta sección explora cómo y por qué la comunicación visual 
funciona en el público de los museos de historia natural, es decir, cómo las imágenes 
pueden tener una importancia especial dentro de la educación no formal, así como la 
responsabilidad que tienen los museos en el diseño y selección de imágenes, puesto que 
éstas juegan un papel estelar en el entendimiento público de la ciencia. 

"Como instituciones informales de conocimiento, los museos contribuyen con la 
construcción de lo que el público en general entiende por ciencia [ ... ] En los laboratorios, 
los hechos se constituyen en conocimiento científico, mientras que otros son descartados 
(Latour & Woolgar, 1979); de la misma forma, los museos de ciencia ayudan a transformar 
los datos científicos en dosis socialmente aceptadas de información acerca de la 
naturaleza" (Vackimes, 2008). 

En los museos de ciencia y de historia natural, la realidad es que los fenómenos 
científicos se presentan mezclados con aspectos sociales, culturales e incluso políticos muy 
particulares de cada país. Es decir que, aunque los museos deben defender por definición 
un realismo científico (verdades imparciales), los resultados de muchas exhibiciones 
corresponden con presiones sociales o agendas políticas. Un ejemplo son aquellas 
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exhibiciones que presentan los legados de los proyectos de la 'Big Science'7 como la 
ingeniería genética para 'explicar' la creciente necesidad de destinar fondos para el Poyecto 
Genoma Humano y sus derivados. 

Una de las herramientas principales de los museos son las imágenes, muchas de las 
cuales forman parte de la iconografía occidental (ver capítulo VI, Museo Americano de 
Historia Natural). Estas imágenes se emplean por lo general como parte de un discurso 
que busca por un lado mostrar a la ciencia como el conocimiento absoluto y por otro, 
transmitir valores e ideologías particulares, i.e. museos de historia natural que exhiben 
artefactos culturales de sociedades no occidentales reflejando una perspectiva colonialista 
y la idea de que las artes de los pueblos 'primitivos' corresponden a un museo de este tipo y 
no a uno de arte o antropología (ver capítulo V). 

En el caso particular de los museos de historia natural, la intención de las 
narrativas es contar cómo funciona la ciencia, cuáles son algunos de los fenómenos 
naturales más relevantes y el cómo y por qué de las cosas. Para lograr lo anterior, los 
museólogos, curadores, educadores, diseñadores y todos los que conforman el equipo de 
diseño y construcción de las exhibiciones cuentan con diversas estrategías visuales8• 

Podemos mencionar los dioramas para la recreación de hábitats y especímenes, medios 
audiovisuales para explicaciones especializadas, imágenes fijas, maquetas, 
reconstrucciones y un sin fin de artefactos modernos, todos para hacer de la visita algo 
memorable. Lo que tienen en común todas las estrategías antes descritas es el empleo de 
imágenes puesto que "hacer visibles las cosas es hacerlas reales o al menos intentarlo." 
(Wise, 2006). 

Un fenómeno interesante, que se hace tangíble en los museos de historia natural, es 
el 'tiempo de vida' de las exhibiciones, el cual según Vackimes (2008) se ha hecho cada vez 
más corto, "muchas fueron creadas como si fueran a durar por muchas generaciones y -
como se puede apreciar en numerosas exhibiciones anticuadas- fallaron". Lo mismo 
puede decirse de las imágenes. En la década de 1920 el Museo Americano de Historia 
Natural de Nueva York era uno de los bastiones en la defensa de la teoría de la evolución; 
por ello se diseñaron diversas imágenes con fines de comunicación que no solo se 
quedaron dentro del museo sino que encontraron su camino a los libros de texto. Algunas 
de esas imágenes hoy son lo que se denomina 'políticamente incorrectas' e incluso 
científicamente equivocadas: un árbol evolutivo de acuerdo con la capacidad intelectual 
que muestra al caucásico por encima del chino y a éste por encima del australiano (Fig. 
5.12); bustos de los ancestros del hombre que incluyen al hombre de Piltdown (Fig. 5.n), 
entre otras. 

Entonces en los museos ocurre una conformación importante del conocimiento, 
pues lo ahí expuesto tiene la capacidad de incorporarse en la cultura material de la gente y 
pasar a formar parte de una tradición de pensamiento. Por ello la responsabilidad de los 
museos es enorme y los estudios de transmisión, recepción y polarización de la imagínería 
que emplean resultan fundamentales. 

2-5.1 El tiempo no se detiene y las imágenes tampoco deberían hacerlo 

"La mayor parte de la historia de la ciencia podría ser descrita en términos de hacer 
visibles las cosas novedosas, o visibles de manera distinta las cosas ya familiares. Si nos 
limitamos-a las cosas que son literalmente visibles para el ojo humano, sigue siendo 

7 El término Big Science se emplea por los científicos y por los historiadores de la ciencia para 
referirse a los proyectos científicos a gran escala, financiados por el o los gobiernos de algunos 
países que se dieron después de la Segunda Guerra Mundial. Algunos ejemplos son el desarrollo de 
la bomba atómica, los ciclotrones o aceleradores de partículas y el Proyecto Genoma Humano. 
8 Estas estrategias se revisan con mayor detalle en el capítulo V de esta tesis. 

93 



l:V JI. El papel de la imagen en la comunicación de la ciencia 05 

sorprendente que los 'nuevos mundos' que se han abierto a la percepción visual ocupan 
buena parte de los descubrimientos científicos, desde montañas y valles en la superficie de 
la luna, hechos visibles gracias a los telescopios de Galileo, a los campos magnéticos 
ilustrados por las líneas de fuerza de Michael Faraday, hasta los paisajes del 
funcionamiento de un cerebro iluminados por tomografías de emisión de positrones" 
(Wise,2006). Lo anterior quiere decir que durante el curso de la historia de la humanidad, 
la imagen --o percepción-- de ciertas caracteristícas de nuestro mundo, así como de los 
procesos que ocurren en él ha cambiado. Durante este desarrollo se han construido 
imágenes de una Tierra plana y posteriormente del universo de Einstein, de la 
radioastronomía y de la astrofísica. También las imágenes nos han transportado desde una 
visión animista del mundo material a aquella de la química y la biología, o de las 
curaciones mediante magia, a las de la medicina moderna. Este proceso de desarrollo de 
imágenes, que va de la mano con el avance de la ciencia, continúa en la actualidad quizá de 
manera más veloz que nunca antes en la historia. En ciertas disciplinas científicas incluso, 
es posible que un investígador haya reaprendido su quehacer científico dos o tres veces en 
el transcurso de su vida. 

Estos cambios tan rápidos provocan graves problemas cuando se trata de la 
propagación de las imágenes del mundo. Está documentado que nuestra percepción como 
seres humanos del mundo que nos rodea se establece en la infancia o la adolescencia, lo 
que quiere decir que muchas personas operan con imágenes que resultan obsoletas 
(Boulding, 1966). 

¿Qué tienen que ver los museos con la percepción del mundo? Como se apuntó con 
anterioridad, los museos tiene la capacidad de incorporar el conocimiento científico a la 
cultura material de la gente. Pero ¿qué ocurre cuando la información presente en ellos 
resulta obsoleta?, tal como en el museo de historia natural de la ciudad de México, en 
donde --por decir lo menos--- existe una marcha del progreso que pretende ilustrar la 
evolución del caballo. 

En este caso, los museos contribuyen a la propagación de conceptos equivocados 
que se pueden establecer en lo profundo de la mente de la audiencia, por lo que la 
responsabilidad de estas instituciones de presentar contenidos actualizados --a pesar de la 
velocidad del avance científico-- es crucial para lograr una sociedad informada. 
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IU. La importancia del árbol de Darwin 

"A menudo pensamos, ingenuamente, que el principal impedimento para 
el progreso intelectual es lafalta de datos: no hay más que encontrar los 
datos correctos y los problemas se disiparán. Pero las barreras son a 
menudo más profundas y más abstractas en el pensamiento. Debemos 
tener acceso a la metáfora apropiada, no solo a la información. Los 
pensadores revolucionarios, no son, fundamentalmente, coleccionistas 
de datos, sino tejedores de nuevas estructuras intelectuales". 

Stephen Jay Gould, (2000) 

Los esfuerzos por clasificar los animales y plantas de nuestro planeta 
son muy antiguos. Lograr un orden del mundo que nos rodea ha 
tenido diferentes fines importantes a lo largo de la historia, tales como 
reconocer aquellas especies con propiedades curativas, aquellas que 
tienen un valor alimenticio o económico, e incluso aquellas con 
propiedades 'mágicas'. Sin embargo, a partir de las grandes 
expediciones de los siglos XVI y XVII, la cantidad de organismos 
conocidos comenzó a ampliarse considerablemente, muchos de los 
cuales no habían sido descritos por la ciencia. De forma que el 'arte' de 
la clasificación --que no tuvo un nombre formal sino hasta el siglo 
XIX- adquirió nuevas dimensiones. Comenzaron a proliferar 
ilustraciones y descripciones y pronto se hizo imperante la necesidad 
de reglas y principios para evitar que la misma planta o animal 
recibiera diferentes nombres y además para encontrar una 
clasificación que reflejara el orden natural y no los artificios de las 
necesidades humanas. 

A partir del año 1500 surgieron grandes esfuerzos por encontrar 
sistemas o métodos de clasificación, de los cuales el más importante 
fue el propuesto por Carolus Linnaeus, puesto que introdujo los 
grupos polifiléticos y la nomenclatura binomial entre los principales 
aspectos de la clasificación de los tres reinos de la naturaleza. No 
obstante, se tuvo que esperar hasta que Charles Darwin publicara su 
teoria de la evolución, en 1859, para que se comprendiera que el orden 
natural es un reflejo de la historia evolutiva de los organismos y que el 
mejor diagrama para reflejarlo es el de un árbol evolutivo. El método 
para reconstruir filogenias se desarrolló hasta la segunda mitad del 
siglo XX y su principal arquitecto fue Willi Hennig. 
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3.1. Introducción 

En el verano de 1837, Darwin dibujó su primer boceto de un árbol de la vida en las páginas 
de uno de sus cuadernos de notas, el cuaderno B, que sería el primero de una serie de 
cuatro dedicados al tema de la transmutación de las especies (B, e, D y E). En ese boceto, 
que representaba por primera vez las relaciones de parentesco entre los mamíferos de 
Sudamérica y sus ancestros fósiles, Darwin escribió 'yo pienso' ('1 think') --como puede 
verse en la figura 3.1, y posteriormente dejó de lado las palabras para enfocarse en una 
imagen, en una representación pictórica que comunicaba gran cantidad de ideas novedosas 
para la ciencia --de hecho, todos los elementos de su teoría de la evolución: '1íneas, 
ángulos y barras para representar origen, variación y extinción de las especies" (Voss, 
2007). Pero más importante aún, el boceto de Darwin comunicaba la idea de comunidad 
de descendencia, lo cual nos muestra la importancia de la producción de imágenes en la 
ciencia, principalmente para visualizar lo invisible. 

Figura 3.1. En la parte superior izquierda de este boceto de 1837, Darwin 
de www.peabody.yale.edu). 

'1 think' (tomada 
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Este diagrama, que se convertiría en la famosa y única imagen presente en El 
Origen de las Especies (Fig. 3.2), publicado en 1859, resultó un parteaguas en la 
concepción del sistema u orden natural pues, además de mostrar el desorden, la asimetría 
y la irregularidad1 que gobiernan el proceso evolutivo, Darwin bríndó la clave que 
solucionaría el agitado debate que tuvo lugar en Inglaterra durante la segunda mitad del 
siglo XIX: el debate acerca del orden de la vida y del lugar de los organismos dentro del 
sistema natural (Voss, 2007). 

Figura 3.2. La única imagen en El Origen de las Especies, 1859 (tomada de Darwin, 1957). 

La clasificación de las especies era un tema de vital importancia, sobre todo en 
aquel momento en el que las colecciones zoológicas se incrementaron continuamente por 
las expediciones del Imperio Brítánico a los distintos continentes. Miles de barriles y cajas 
llenas de animales, órganos preservados, esqueletos, pieles, insectos, etcétera, llegaron a 
los puertos de Inglaterra durante los siglos XVIII y XIX Y todos necesitaban de un nombre 
y de un lugar en la clasificación. Las instituciones zoológicas --que con mucha frecuencia 
contaban con colecciones particulares que después terminaron en museos públicos-- eran 
los lugares donde los especímenes serían transformados en conocimiento accesible y 
donde las especies eran nombradas y clasificadas. Sin embargo, la realidad era que su 
clasificación y ordenamiento estaban fuera de control. 

De acuerdo con Voss, en 1825 "un curador se quejó en una revista de zoología que 
desde Linneo el número de especies se había quintuplicado; doce años después se había 
incrementado más de cien veces. Lo que quería decir que por cada animal que Linneo 

1 Según Voss (2007), Darwin incluso se disculpó con sus lectores por las restnccIOnes e 
imposiciones que la técnica de impresión le habían puesto a su diagrama, el cual había resultado 
más ordenado que el original. "Debo subrayar que no supongo que el proceso sea nunca tan regular 
como se representa en el diagrama" (Darwin, 1859:118). 

99 



0.$ lJI. La importancia del árbol de Darwin lV 

había descrito, en aquella época había cien nuevos animales que necesitaban de un nombre 
y de un lugar en la clasificación" (Voss, 2007:5). 

Para ganar control sobre las colecciones, los curadores de los museos y los 
naturalistas contaban con dos instrumentos. Nombrar al espécimen e introducirlo en un 
catálogo, y colocarlo en complejos diagramas que representaban el sistema natural. Como 
no había ningún consenso acerca de la naturaleza de las relaciones entre los organismos, es 
decir, sobre cuál era el sistema natural que subyacía a las especies, diferentes diagramas 
comenzaron a aparecer durante la primera mitad del siglo XIX (Fig. 3.3) (Voss, 2007). 

Figura 3.3. Estos diagramas de Mac Leay, 1819-1821; Berkeley, 1838; Swainson, 1836 & Kaup, 1854 
(De izquierda a derecha), muestran la gran variedad de diagramas que surgieron en Inglaterra en la 
primera mitad del siglo XIX. Todos reflejan orden y emplean formas geométricas regulares, 
especialmente quinarias (tomados de: O'Hara, 1991). 
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Desde la tranquilidad de su estudio, Darwin contribuyó con la resolución de este 
enfrascado debate al presentar finalmente en El Origen de las Especies su diagrama de la 
evolución, terminado después de producir gran cantidad de bocetos de genealogías 
ramificadas por más de veinte años (Figs. 3·4 y 3.5). 

Figuras 3-4 Y 3·5 Bocetos de genealogías ramificadas de Darwin, previos a la publicación del Origen 
(tomadas de Voss, 2007). 

Con estas imágenes, Darwin ilustró la evolución como un proceso irregular y 
desordenado, en el cual introdujo un factor muy importante: el tiempo. Esta visualización 
de la evolución mostró que la comunidad de parentesco resulta la clave del sistema natural 
que subyace a las especies y, por lo tanto, apuntó a la solución del orden en la clasificación 
orgánica. Así, a partir de Darwin el 'sistema natural' se volvió sinónimo de 'sistema 
genealógico' e incluso Darwin, en El Origen de las Especies, nos dice que la genealogia es 
"el vínculo oculto que los naturalistas habían estado buscando inconscientemente" en sus 
prácticas clasificatorias (Darwin, 1859)2. 

Los naturalistas intentan acomodar a las especies, géneros y familias en cada 
clase, en lo que se denomina Sistema Natural. ¿Pero que significa este sistema? Algunos 
autores lo consideran meramente un esquema para agrupar aquellos objetos vivos que se 
parecen más y para separar aquellos más diferentes; o como un medio artificial para 
enunciar de la manera más breve posible, proposiciones generales. Es decir, en una sola 
frase enunciar las características comunes a todos los mamíferos; en otra a todos los 
carnívoros; en otra a todos los perros y finalmente al añadir un solo enunciado, brindar 
una descripción completa de cada tipo de perro. La ingenuidad y utilidad de este sistema 
es indiscutible. Pero muchos naturalistas piensan que hay algo más en el Sistema 
Natural; creen que en él se revela el plan del Creador; pero a menos de que se especifique 
si es orden en tiempo o espacio, o a que otra cosa se refieren por plan del Creador, a mi 
me parece que con ello no incrementamos nuestro conocimiento. Dichas expresiones, 
como aquella del famoso Linnaeus y que muchas veces encontramos en formas más o 

2 Aunque Darwin propuso que la genealogía es esencial para la elaboración de clasificaciones 
naturales, no desarrolló un método riguroso y lógico para el descubrimiento de tales genealogías de 
seres vivos, sólo brindó meros concejos y esbozos de criterios para establecer el reconocimiento de 
hipótesis de descendencia común entre los organismos. 
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menos escondidas, que los caracteres no hacen los géneros, sino que los géneros aportan 
los caracteres, parece implicar que hay algo más incluido en nuestras clasificaciones que 
mera semejanza. Yo creo que efectivamente algo más está incluido y que la comunidad de 
descendencia, la única causa conocida de la semejanza de los seres orgánicos es la unión, 
oculta por varios grados de modificación, la que se refleja parcialmente en nuestras 
clasificaciones (Darwin, 1859,13:). 

3.2 Las posibles fuentes de inspiración de Darwin y el significado de su árbol 

"Las imágenes nos pueden estimular a pensar en direcciones nuevas e inesperadas; y 
esto fue lo que le ocurrió a Darwin cuando inventó su teoria de la evolución: fue guiado 
por una imagen" (Maderspacher, 2006:476). 

Darwin fue un autor muy prolífico y llevó registro de sus ideas en varios 
cuadernos de notas y en el diario de su viaje del Beagle, que nos muestra la evolución de 
su pensamiento sobre el origen y diversificación de las especies. Sus cuadernos, escritos 
entre mediados de 1836 y finales de 1839, representan una travesía que comienza con 
sus primeras nociones sobre la posibilidad de cambio. Atraviesa después por su 
discusión sobre la importancia de las variaciones de organismos individuales y por el 
planteamiento de la selección natural como mecanismo fundamental del cambio en los 
seres vivos, para culminar en la poderosa estructura teórica de la evolución que plasmó 
en sus últimos cuadernos y que publicó finalmente en 1859. Los cuadernos de notas de 
Darwin se conocen como el cuaderno rojo (Darwin, 1836) y una serie denominada A, B, 
C, D, E, M Y N, (Darwin, 1836-1839), de los cuales nos interesan particularmente en este 
trabajo el primero y el cuaderno B, por ser aquellos donde se encuentran los primeros 
bocetos de su árbol de la vida. 

El primer diagrama ramificado de Darwin presente en su cuaderno rojo, que 
comenzó a redactar cuando aún se encontraba a bordo del Beagle, a mediados de 1836, 
fue su primer intento por plasmar las evidencias que lo llevaban a pensar en la 
posibilidad del cambio de las especies (Eldredge, 2005) y explicar las causas posibles de 
la extinción de los organismos. 

En esta época (1836), Darwin pensaba que las especies debían tener un tiempo 
definido de vida (lifespan), tal como los individuos, y que cuando éste terminaba 
conducía a la extinción del linaje completo. Lo que resulta interesante, es cómo en esta 
época, Darwin mantenía la idea de que las especies tenían una existencia real y que tal 
como los individuos, también pasaban por un nacimiento al dividirse las especies en 
dos, y tenían un cierto tiempo de vida que eventualmente conducía a la muerte o a la 
extinción de los linajes. Por otro lado explicaba, -contrariamente a las ideas por las que 
es mejor conocido en la actualidad- que las nuevas especies se debían originar por 
saltos abruptos más que por un proceso gradual, y que éstas surgían a partir de sus 
ancestros mediante un proceso análogo a la producción de descendencia de organismos 
asexuales, es decir, al dividirse una especie ancestral en dos, aunque aún no contaba con 
un mecanismo para explicar dicho proceso (Darwin, Cuaderno B, tomado de Eldredge, 
2004). -

Debido a todas estas consideraciones es que Darwin dibujó estos primeros bocetos 
de árboles de ramificación irregular (Fig. 3.6). Sin embargo, tal como indican sus 
anotaciones, se encontró con la dificultad de la representación de las extinciones, además 
de que le resultó imposible ilustrar que ciertos procesos microscópicos ocasionan que el 
árbol se siga ramificando (Campbell, 1990). Darwin llegó a considerar incluso cambiar la 
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metáfora del 'árbol' por la del 'coral' de la vida (ver Bederkamp, 2005 y el apartado 
siguiente de este capítulo). 
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Figura 3.6. Dos modelos de árboles de ramificación irregular. Darwin, Cuaderno Rojo (tomada de 
Eldredge, 2005). 

Sin embargo, el primer árbol de Darwin se encuentra en su cuaderno B, que fue el 
primero de una serie de cuadernos de notas dedicados al tema de la transmutación de 
las especies (Fig. 3.7). Darwin comenzó este cuaderno en junio o julio de 1837 y 
encontramos en él diversas cuestiones importantes para el desarrollo posterior de su 
teoría de la evolución. En primer lugar, en este cuaderno se encuentran plasmados los 
resultados del trabajo de John Gould con las especies de aves que Darwin había llevado 
a fuglaterra, provenientes de la Patagonia y de las islas Galápagos. Gould concluyó que 
las diferentes aves de las Galápagos eran en realidad especies diferentes de pinzones y 
que las dos variedades de ñandúes sudamericanos (Rhea spp.) eran dos especies 
distintas. 

Figura 3.7. Cuaderno de notas B, (1837) (tomada de Eldredge, 2004). 
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Darwin se dedicó entonces a examinar cuatro problemas principales: 1. la 
evidencia de la transmutación de las especies; 2. las posibilidades sobre la adaptación de 
las especies a cambios en el ambiente; 3. la formación de nuevas especies, y 4. al 
problema de explicar las similitudes entre diferentes especies. 

Con los datos obtenidos por Gould, Darwin comenzó a cuestionarse cómo el 
aislamiento geográfico que había comprobado en sistemas insulares como las Galápagos, 
podía ocurrir también en grandes áreas conectadas como la Pampa sudamericana para 
provocar el surgimiento de nuevas especies, como es el caso de los ñandúes. Pero eso no 
es todo, pues Darwin lleva el mismo argumento a la dimensión temporal, para especular 
sobre el reemplazo de una especie por otra en un proceso rápido de diferenciación 
(Eldredge, 2004). 

Uno de los aspectos más sobresalientes de este cuaderno es el desarrollo de la 
metáfora del árbol de la vida, la cual es el único diagrama coherente presente en estos 
cuadernos de notas. Mediante este diagrama, Darwin logró ilustrar cómo la evolución 
puede producir durante cierto tiempo un mayor número de especies de las que había al 
principio, al igual que un árbol tiende a ramificarse. Ilustra también cómo algunas líneas 
de especies o linajes se dividen con más frecuencia que otras y que algunas ramas mueren y 
se extinguen con el tiempo. Además, ninguna de las ramas es inferior o superior que otra, 
simplemente son diferentes y todas parten de la misma base implicando la idea crucial 
para el entendimiento de la evolución de descendencia con modificación. 

Darwin (1837, B:20) menciona que: Podemos observar a los megaterios, 
armadillos y perezosos como descendientes de algún tipo antiguo [ ... ] Esta tendencia al 
cambio no resulta de la voluntad de los animales, sino de una ley natural de adaptación 
[ ... ] Los seres organizados representan un árbol, ramificado de forma 
irregular, con algunas ramas más ramificadas que otras -de ahí los géneros
y muchos brotes terminales muriendo, coriforme se generan otros nuevos. No hay nada 
más extraño en la muerte de las especies, que la que hay en los individuos. 

Lo que Darwin buscaba con el árbol de la vida, era una metáfora válida para ilustrar 
la evolución. Lo más importante es que este diagrama es el resultado de la conclusión a la 
que llega Darwin: que surgen varias ramas (especies) a partir de una rama principal, las 
cuales son grupos de especies relacionadas, es decir géneros. Asimismo, es la primera vez 
que se pregunta por el tipo de patrones que produciría el proceso evolutivo y los relaciona 
con la estructura jerárquica del sistema de clasificación de Linneo (Tudge, 2000). 
"Tenemos así el primer destello de sus reflexiones acerca de que la estructura jerárquica de 
los sistemas de clasificación de Linneo y de algunos otros naturalistas del siglo anterior, es 
el resultado esperado del proceso evolutivo" (Eldredge, 2004). 

En este árbol, (Fig. 3.1) Darwin traza ramificaciones separadas marcadas de laA-D, 
conectadas por pasos intermedios que representan especies ahora extintas. De esta manera 
expresó los problemas de ancesma común, descenso colateral y extinción, o sea, 
biogeográficos, taxonómicos y de herencia que enfrentaba su teoría (Campbell, 1990). 

Uno de los aspectos más importantes de la metáfora del árbol de la vida de 
Darwin es que resulta en una de las mayores predicciones sobre el proceso evolutivo 
(Eldredge, 2004), puesto que si los seres vivos habían evolucionado tal como él lo 
pensaba, el orden natural debía reflejarse en la genealogía (filogenia), que a su vez debía 
poder plasmarse diagramáticamente en forma de un árbol. 

Desde el periodo más remoto en la historia del mundo se ha visto que los seres 
orgánicos se parecen entre sí en grados descendientes, de modo que pueden ser 
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clasificados en grupos subordinados unos a otros. Esta clasificación no es arbitraria, 
como el agrupar las estrellas en constelaciones [ ... ] Considero que la disposición de los 
grupos dentro de cada clase, en debida subordinación y relación a los otros grupos, 
debe ser estrictamente genealógica para ser natural [ ... ] Así pues, el sistema natural es 
genealógico en su ordenación, como un árbol genealógico (Darwin, 1859:347,354). 

En la actualidad podemos verificar si la evolución es en verdad un hecho al 
generar árboles evolutivos e incorporar cada dato novedoso proveniente de la 
sistemática, de la biología molecular o de la genética. Por ello es que se dice que el árbol 
de Darwin es una de las principales predicciones de la evolución. 

El árbol de la vida más conocido de Darwin, se encuentra en su libro Sobre el 
Origen de las Especies por Medio de la Selección Natural, que contiene este diagrama 
como única ilustración. Para la época en la que fue editado (1859-1871), poner una sola 
imagen en un libro era inusual, porque las ilustraciones realistas de plantas y animales 
estaban consideradas como demasiado artísticas. Por otro lado, el diagrama fue impreso 
en un papel más grande que el libro, y tenía que ser desdoblado para poder verse, lo cual 
suponía una tarea de impresión cara. Para que Darwin haya puesto una sola figura en el 
libro, era porque tenía que considerarla crucial en su discusión (Rosenberg, 2004). 

La única figura de Darwin (Fig. 3.2) tenía la finalidad de representar un concepto 
novedoso para la ciencia, la 'descendencia con modificación'. Darwin recurre a ella 
varias veces a lo largo del libro, para ilustrar este principio desde el punto de vista de la 
clasificación, de la anatomía comparada, de la embriología y para mostrar cómo se 
forman los linajes por el proceso evolutivo a través del tiempo geológíco (Eldredge, 
2004). Este principio engloba el hecho de que varios conceptos de la biología antes 
separados (tal como el concepto de homología introducido por Richard Owen), se 
ajustan para explicar el origen y la evolución de las especies. Por lo tanto, involucra una 
serie de ideas novedosas y complejas. 

El árbol de la vida ilustra todo esto (Rosenberg, 2004): 

• Cómo la selección natural funciona a través de generaciones para promover 
variaciones estructurales en la forma fisica o en el comportamiento de 
organismos. 

• Cómo estas variaciones se acumulan para cambiar las especies a través del 
tiempo. 

• Cómo las poblaciones dentro de las especies tienden a diferenciarse unas de 
otras. 

• Cómo el cambio estructural eventualmente produce nuevas especies. 

• Cómo varias especies pueden, con el tiempo, surgir de una única especie 
ancestral. 

• Cómo la extinción es una parte natural del proceso evolutivo. 

• Cómo todas las especies están en realidad relacionadas entre ellas. 

Cómo grupos de especies similares se pueden formar debido a que tienen un 
origen, independientemente de su parecido. 

• Cómo los grupos de la clasificación jerárquica de Linneo (géneros, familias) 
serían lo que se esperaria encontrar, dado el proceso de descendencia con 
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modificación, puesto que las clasificaciones son un espejo del arreglo progresivo 
de características anatómicas similares y del desarrollo embríonario. 

Este diagrama en forma de árbol abstracto, ilustra la emergencia de especies nuevas 
por diversificación acotada mediante la selección natural. Las letras A, ... , L representan 
especies y las líneas horizontales marcadas con números romanos 1, ... , XIV limitan 
intervalos de 1000 generaciones cada uno, número promedio que Darwin utiliza solamente 
para referirse a 'muchas generaciones'. Las generaciones más antiguas se encuentran en la 
parte inferior, de manera similar a los diagramas geológicos. Expresa un orden temporal 
en la aparición de las entidades biológicas y sus partes. 

Las separaciones entre las letras A, ... , L simbolizan distancias biológicas entre las 
especies consideradas. Las líneas punteadas indican variedades, y los nodos marcados con 
letras como a" m3, ZB, etcétera, la aparición de varíantes suficientemente diferenciadas 
como para merecer un nombre. El extremo de una línea punteada representa la extinción 
por selección natural de la varíedad correspondiente. Según el diagrama, las especies A e I 
producen numerosas variantes, mientras que las demás no lo hacen. B, C, D, E, G, H, K Y L; 
se extinguen tras diversos números de generaciones. Después de 14,000 generaciones, las 
varíedades supervivientes como a'4 y f14 son tan disímiles que pueden considerarse como 
especies distintas, con lo cual Darwin aplica la diferencia constitutiva como marcador de 
divergencia, implicando independencia evolutiva (Llorente, comunicación personal). 
Además, este diagrama puede extrapolarse hacia el futuro con niveles mayores a XIV y 
hacia el pasado, que representaría el ancestro común de las especies iniciales (Torres, 
1995). 

Este diagrama representa algunos de los conceptos más cruciales de la teoría de la 
evolución, los cuales son, a saber, cambio y diversificación. Por ello, con el árbol de la vida 
como metáfora de la evolución, Darwin cambió para siempre la manera en cómo los 
científicos y el público percibían el origen de las especies, pues gracias a esta metáfora, 
Darwin descubrió varios recursos de argumentación que le permitieron clarificar las bases 
biológicas de la evolución (Campbell, 1990). 

Finalmente, es importante mencionar que El Origen de las Especies es una versión 
resumida del manuscrito que Darwin tenía intención de publicar antes de la llegada de la 
carta de Alfred Russel Wallace3• Este manuscrito -Natural Selection- ha sobrevivido y 
fue publicado en 1975 por R. C. Stauffer. Lo que más nos interesa es que tiene una 
exposición sumamente detallada del principio de divergencia, en la cual encontramos dos 
diagramas ramificados pensados para reforzar su argumento que muestran los principios 
de selección natural, divergencia y extinción (Fig. 3.8). 

3 El principio de la selección natural no fue único de Darwin, ya que el naturalista Alfred Russel 
Wallace (1823-1915) llegó a la misma conclusión de manera independiente en 1858, antes de que 
Darwin publicara su minuciosa investigación. El corto ensayo de Wallace titulado Sobre la 
tendencia de las variedades a alejarse indefinidamente del tipo original, fue lo que impulsó a 
Darwin a publicar finalmente su obra, después de 23 años de elaboración. Wallce también había 
publicado tres trabajos que apuntaban a su teoría entre 1855 y 1857. Hoy sabemos que las teorías de 
ambos tienen alta similitud, pero algunas diferencias importantes (Llorente, comunicación 
personal). 
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Figura 3.8. Diagrama incluido en el proyecto inicial de Darwin Natural Selection que nunca llegó a 
publicar. En la parte superior, Darwin muestra que las formas extremas tienden a diversificarse y 
alejarse del tipo original, mientras que en la parte inferior muestra la mayor o menor adaptación a 
la sequía en plantas (tomada de Stauffer, 1975). 
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No se profundizará en la información que se desprende de este diagrama, baste 
mencionar que con él, Darwin explica que solo unas pocas especies -las formas extremas 
favorecidas por la selección natural, representadas por A y M en este diagrama y A e 1 en el 
Origen (ver figura 3.17) - producirán variantes que se diversifiquen en nuevas especies. "A 
largo plazo sobrevivirán tantos más descendientes de un progenitor común cuanto más 
ampliamente se diversifique en hábitos, constitución y estructura, a fin de ocupar tantos 
puestos como sea posible en la economía de la naturaleza. Las variedades y especies 
extremas tendrán más posibilidades de sobrevivir o escapar a la extinción que las 
variedades o especies intermedias y menos modificadas. Pero si en un género grande 
destruimos todas las especies intermedias, las formas restantes constituirán subgéneros o 
géneros distintos, conforme al valor casi arbitrario de éstos términos" (en Stauffer, ed., 
1975, p. 238). Este manuscrito data de entre 1856 y 1858. 

Ahora bien, ¿Por qué Darwin omitió este diagrama del Origen? Al sostener que las 
formas extremas son las favorecidas, Darwin tenía que explicar la supervivencia diferencial 
de los descendientes de estas formas y lo hace recurriendo a la idea de que, en cualquier 
región, la selección natural favorece la adaptación de formas extremas. No obstante, "su 
argumento se desmorona y para salvarlo introduce una hipótesis ad hoc forzada y 
autocontradictoria explícitamente enunciada en Natural Selection, pero sabiamente 
omitida en el Origen" (Gould, 2004:272). 

3.2.1 ¿Árbol o coral evolutivo? Lafuente de la inspiración de Darwin 

Mucho se ha dicho acerca de la fuente de inspiración del árbol evolutivo de Darwin 
presente en El Origen de las Especies. Un libro reciente escrito por Horst Bredekamp 
titulado Darwins Korallen: Frühe Evolutionsmodelle und die Tradition der 
Naturgeschichte (2005), propone algo interesante acerca de las imágenes evolutivas de 
Darwin: que éstas fueron inspiradas más en un coral que en un árbol. Bredekamp sostiene 
que normalmente pensamos en la imagen de un árbol cuando observamos las ilustraciones 
de Darwin, porque éstas han sido empleadas desde la antigüedad para representar las 
relaciones sanguíneas o de parentesco entre familias (ver el trabajo de Bouquet, 1994). 
Pero los árboles como metáforas de la evolución tienen ciertas caracteristicas que entran 
en conflicto con algunos conceptos de la teoria, por ejemplo, la naturaleza del crecimiento 
de los árboles hacia arriba, implica un sentido de dirección en cualquier proceso que se 
intente representar mediante esta metáfora botánica. Debido a que la evolución es un 
proceso sin dirección, Bredekamp sostiene que Darwin no estaba convencido de 
representarla con un árbol y que su inspiración original fue la de un espécimen de coral 
que él mismo encontró en la Patagonia en 1834 (Fig. 3.9). 
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Figura 3.9. Espécimen del alga 
Bossea orbignyana recolectado por 
Darwin, que según Bredekamp fue 
la inspiración para su diagrama del 
Origen de las especies (tomada de 
Bredekamp, 2005). 

Aunque actualmente sabemos que el espécimen mencionado no es un coral sino el 
alga Bossea orbignyana, Bredekamp mantiene que Darwin pensó que era un coral, el cual 
fue la inspiración de la ilustración de El origen de las Especies que es "una de las imágenes 
más poderosas de la historia de la ciencia" (Bredekamp, 2005). De hecho, Darwin 
menciona en uno de sus cuadernos de notas que "el árbol de la vida debería quizá ser 
llamado el coral de la vida" (Maderspacher, 2006:476). 

El argumento de Bredekamp se sostiene en que Bossea orbignyana puede 
presentar algunas de sus puntas muertas y calcificadas, lo que resulta ideal para 
representar aquellas especies extintas -por el contrario de un árbol que está vivo desde las 
raíces hasta las puntas; su patrón de ramificación es menos jerárquico que el de un árbol, 
puesto que carece de tronco, por lo que no brinda una idea de direccionalidad y su forma 
de crecimiento es proporcional en todas direcciones, lo cual permite representar que el 
número de especies permanece relativamente constante en el tiempo. Por otro lado, para 
Bredekamp resulta claro que hay una correspondencia entre el espécimen que 
supuestamente Darwin recolectó en la Patagonia y su ilustración de El origen de las 
Especies, pues ambas figuras se corresponden en forma si se solapan (Fig. 3.10). 

Figura 3.10. Según Bredekamp (2005), a parte erecha del diagrama Darwin en El Origen de las 
especies (1859:115-116) (centro) es muy similar a la forma del espécimen de Bossea orbignyana 
recolectado por Darwin en la Patagonia en 1834 (izquierda) y que ambas figuras se corresponden en 
forma si se solapan (derecha) (tomadas de Bredekamp, 2005) 
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No obstante lo anterior, existen otros historiadores de la ciencia que sugieren que la 
elección del árbol como metáfora de la evolución, se debe a que el árbol como símbolo 
ocupa un lugar importante en la tradición iconográfica europea (Bouquet, 1994; Tudge, 
2000) y para la teoría de gráficas de las matemáticas (Lecointre & Le Guyader, 2006). 

Bouquet (1994) arguye que la expresión visual del parentesco como diagrama 
genealógico en forma de árbol tiene sus orígenes en la representación religiosa del árbol de 
la sagrada genealogía de la Biblia, principalmente del árbol familiar de Jesús (Fig. 3.11). 

Figura 3.11. Árbol familiar de 
Jesús, en Pacino da Bonaguido, 
Cook: árbol 49. Siglo XIV 
(tomada de www.educ.fc.ul.pt). 

Tudge (2000) por su parte, afirma que el gran libro de Darwin contiene dos ideas 
principales, representadas por las dos cláusulas de su título. La segunda es "por medio de 
la selección natural", puesto que ésta es el mecanismo de cambio más importante para 
Darwin, pero la primera, El origen de las especies engloba el argumento de que todos los 
seres vivos de la Tierra se originaron a partir de un ancestro común. Lo fundamental de 
esta idea es que todas las especies somos miembros de un único árbol, tal y como el árbol 
familiar de cada uno de nosotros. Pero mientras que los árboles genealógicos muestran 
únicamente relaciones de parentesco entre individuos, los árboles evolutivos muestran 
relaciones de parentesco entre especies, órdenes, clases, etcétera (Figura 3.12). "Esta 
genealogía llevada a una escala tan grandiosa se denomina filogenia y por eso el árbol 
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evolutivo de Darwin es un árbol filogenético" (Tudge, 2000: 40). Es decir que, según 
Tudge, lo que hizo Darwin fue utilizar el árbol familiar como metáfora del árbol 
filogenético: El árbol de la historia evolutiva. 

""""'1.O,(~'1'-ftU (W_ THts: .Qij¡;~'N -.ANO<HE:fJ ",.c,rnD."TS, 

Figura 3.12. Los árboles familiares (izquierda) representan parentesco entre 
individuos, mientras que los árboles filogenéticos (derecha) muestran las relaciones de parentesco 
entre especies, géneros, familias, órdenes, clases, etcétera (izquierda, tomada de 
www.wilsonsalmanac.com).Árbol filogenético (derecha, tomada de whitfield, 1993). 

Los árboles son, por su propia naturaleza,jerárquicos. Las ramitas parten de las 
ramas, que parten de los brazos del tronco. Las clasificaciones más útiles y concisas son 
también jerárquicas. El árbol filogenético es real, al menos en el sentido de que intenta 
representar la historia única de todas y cada una de las criaturas. Si desciframos estas 
historias, si trazamos estas filogenias, hallaremos precisamente aquel 'orden' de la 
naturaleza que los taxónomos clásicos buscaron, pero no consiguieron encontrar (Tudge, 
2000:41). 

Por otro lado, autores como Stevens (1982, 1984), Barsanti (1988) y O'Rara (1991, 
1996), sostienen que las raíces del diagrama de Darwin pueden encontrarse en 
representaciones previas del 'Sistema natural', principalmente aquellas de Rugo Strickland 
(181l-18S3). Una de las primeras imágenes del sistema natural es, como se vio 
anteriormente, la Gran Cadena del Ser (Fig. 3.13), pero conforme el conocimiento acerca 
de la diversidad de la vida se fue incrementando, a finales del siglo XVIII y principios del 
siglo XIX, surgieron representaciones m~s complicadas. 
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Figura 3.13. La Scala Naturae o Gran Cadena del Ser de Charles Bonnet, 1745 (tomada de O'Hara, 
1991). 

Algunas de estas representaciones son las de la Escuela Quinaria de Sistématas, 
que buscaban ilustrar la regularidad numérica de las relaciones de afinidad y analogía 
(Nelson & Platnick, 1981; O'Hara, 1996). Para esta escuela, la afinidad, -entendida como 
aquellas relaciones basadas en algún tipo de similitud esencial- era uno de los elementos 
principales del 'sistema natural' (Fig. 3.14). 
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Figura 3.14. Las afinidades circulares del orden insesoria de aves, Vigors, 1824, (tomada de O'Hara, 
1991). 

Strickland, argumentando en contra de esta escuela, realizó representaciones del 
sistema natural como entidades irregulares que toman en cuenta únicamente las 
afinidades de los seres vivos, no las analogías (Fig. 3.24). 
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Figura 3.15. Mapa de la familia Alcedinidae de aves, de StrickÍau'd, 1841 (tomada de Papavero & 
Llorente, 1994). 
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Las ilustraciones de Strickland buscaban representar las relaciones entre las 
especies y como Darwin mantuvo un estrecho contacto con este personaje, sus 
ilustraciones fueron una poderosa fuente de inspiración, principalmente por la idea de un 
desorden e irregularidad en la naturaleza. Finalmente, Richards (1993) señala que el 
origen de la inspiración para el árbol evolutivo de Darwin proviene de una disciplina 
científica muy importante: la embriología. Para este autor hay un personaje cuyo diagrama 
fue de gran impacto en el pensamiento de Darwin: Martin Beny (1772-1876). Para 
comprender la influencia de este personaje, es necesario remitirnos a la teoria de la 
recapitulación y a las aportaciones deVon Baer. 

A finales del siglo XVIII entre los anatomistas existía la noción extendida de que los 
embriones reflejaban una secuencia de adultos en miniatura de las especies inferiores, 
noción conocida en general como 'evolución', aunque algunos autores la emplean de fonna 
diferente o con equivalentes semánticos (i.e. en inglés theory of development se usaba 
como sinónimo de theory of evolution). A medida que esta noción maduró se transfonnó 
en la teoria de la recapitulación, es decir, la idea de que la 'evolución' que ocurre en cada 
animal en su periodo más temprano (embriogénesis) corresponde a la evolución en las 
series animales. Esta noción era sostenida principalmente por los morfólogos alemanes, 
aunque encontró su camino hasta Inglaterra gracias al famoso anatomista William Hunter 
(Richards, 1993). 

Sin embargo, no todos los embriólogos eran partidarios de la teoria de la 
recapitulación. El embriólogo estonés Karl Ernst Von Baer era oponente de este principio, 
sobre todo porque --tal como Cuvier- mantenía que la vida animal pone de manifiesto 
cuatro disposiciones fundamentales de las partes orgánicas o arquetipos. Para Von Baer, 
estos cuatro arquetipos representaban solamente cuatro organizaciones distintas de 
órganos que no podían deberse a un continuo desarrollo progresivo. El desarrollo 
individual necesariamente era dado por las caracteristicas generales del arquetipo durante 
los primeros estados de la embriogénesis. Por esta idea es que Von Baer posterionnente 
fue oponente de la teoría darwiniana (Richards, 1993). 

Darwin menciona el nombre de Von Baer en su libro El Origen de las Especies, sin 
embargo conocía la posición de este embriólogo desde antes y es aquí donde aparece 
Martín Bany en nuestra historia. Este médico escocés en 1837 escribió un informe titulado 
On the unity of structure in the animal kingdom para el Edinburgh New Philosophical 
Joumal. Según Richards no hay pruebas directas de que Darwin se inspirase en Bany, 
pero las piezas del rompecabezas como veremos a continuación, encajan con facilidad y 
por ello los diagramas de ambos parecen homólogos (en el sentido biológico). 

En su infonne, Bany se dedica a explicar los cuatro tipos de Von Baer y para ello 
emplea un diagrama que denominó 'El árbol de desarrollo animal' (Fig. 3.16). 
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Figura 3.16. Árbol evolutivo de Martín Barry (1837), en el cual se aprecia la concepción de Von Baer 
de los cuatro arquetipos de organización en el reino animal y sus patrones evolutivos (tomado de 
Richards,1993:130). 

Este árbol tenía como raíz el germen, que sería morfológicamente similar en todos 
los animales; a partir de esta monada ancestral común se ramifican los invertebrados 
por una parte y los vertebrados por la otra; los peces, mamíferos y finalmente el hombre 
se van separando en ramas progresivamente superiores del árbol. Barry esboza 
esquemáticamente, sin etiquetas, los tres troncos principales de los invertebrados, 
procedentes cada uno directamente del germen; su esquema algo más elaborado de los 
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tres tipos de vertebrados también incluye representaciones elípticas de las ramas de los 
reptiles y las aves. En la ascendencia de las ramas, los nodos representan las clases, 
órdenes,familias y géneros más generales y las terminaciones de las ramas, las especies, 
variedades y caracteres individuales más particulares (Richards, 1993:129). 

Aunque Barry con este diagrama -que fue publicado en abril de 1837, es decir, 
poco antes de que Darwin comenzara la escritura de su cuaderno B---- pretendía explicar los 
principios de Von Bauer, es posible que Darwin lo mirara a través del velo de sus propias 
ideas, pues ambos diagramas se parecen notablemente. Incluso ambos diagramas plasman 
un número 1 en la raíz, que significa una mónada simple (Fig. 3.17). 

Figura 3.17. Comparación entre el diagrama de Martín Barry (izquierda) y el de Charles Darwin 
(derecha) en donde se aprecian varias semejanzas, como por ejemplo el número 1 para indicar el 
ancestro (izquierda, tomada de Richards, 1993) y el de Charles Darwin (derecha, tomada de 
www.peabody,yale.edu). 

Poco después de la publicación del Origen, comenzaron a aparecer variados árboles 
evolutivos en la literatura sistemática (Figs. 3.18 y 3.19) Y su historia, entre 1859 y 1900, es 
sumamente compleja y desconocida (Q'Hara, 1996), por lo que únicamente estudiaremos 
las filogenias de Haeckel, por ser las más ampliamente publicadas. 

116 



Qf JI!. La importancia del árbol de Darwin l<.J 

Perfa~tu;~;;~~",JtedtpT;(Jpode1!~' , 

.L;....;.. ...... ¡ .. ,..;;.;.;~'2i>t,ei~~l",tioF~6a{ 
'.; ~+-:~:If,," ,~. 

Figura 3.18. Filogenia de aves de Huxley, 1863 (tomada de O'Hara, 1991). 
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Figura 3.19. Evolución de las aves turbinariales, Forbes, 1882 (tomada de O'Hara, 1991). 
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3-3 Las raíces del árbol: Haeckel y susfilogenias 

Ernst Haeckelleyó El Origen de las Especies en 1860; se impactó tanto que, en 1864, le 
escribió a Darwin: "[ ... ] de todos los libros que he leído ni uno solo se había acercado a 
crear una impresión tan poderosa y duradera, como su teoria de la evolución de las 
especies [ ... ] Desde entonces, su teoría -puedo decir sin temor a exagerar- ha ocupado mi 
mente todos los días" (Burkhardt & Smith, 2000:482). Y en verdad, Haeckel se convirtió 
en el propagandista más influyente de los que hablaron a favor de la evolución. De acuerdo 
con él, la teoría de Darwin consistía de dos ideas principales. La primera era que la 
selección natural es la causa del descenso con modificación a través de las generaciones y, 
la segunda, que el sistema natural es genealógico en su arreglo, tal como un pedigrí, como 
lo había mostrado Darwin en su diagrama ramificado. No obstante, el mismo Darwin 
había admitido que en la práctica "no contamos con representación alguna de genealogías" 
(Darwin, 1859:425), porque pensaba que no era posible construir líneas de descendencia 
con fósiles, debido a la imperfección del registro paleontológico (Dayrat, 2003). 

Tan solo nos podemos imaginar la reacción que debió haber tenido Haeckel cuando 
decidió que él podría dibujar estos árboles genealógicos, al considerar que los sistemas de 
organismos recientes debían reflejar imágenes de su desarrollo filogenético. Teniendo 
como motor el desarrollo del darwinismo, Haeckel publicó en 1866 su Generelle 
morphologie des organismen, en el cual encontramos sus árboles genealógicos, los cuales 
estaban inspirados por la escala natural (Dayrat, 2003). Por lo que, aunque se ha dicho de 
él que era el Darwin alemán, nunca dibujó los diagramas ramificados que Darwin tenía en 
mente. No obstante, desde su introducción por Haeckel en 1866 los árboles se convirtieron 
en la imagen estándar para la representación de filogenias; esto ha resultado que se 
conviertan en la iconografía favorita de la evolución, de manera que es importante analizar 
cómo fue que Haeckel construyó sus bellas imágenes de verdaderos árboles con ramas 
retorcidas y copiosas. 

En su famosa obra intitulada Morfología general de los organismos, Haeckel trazó 
su primera ilustración de un árbol, la cual ha sido considerada por muchos como el primer 
árbol filogenético o filogenia (por ejemplo, Mayr, 1969; Wiley, 1981; Hillis & Moritz, 1990; 
Nielsen, 1995). Sin embargo, parece que en toda interpretación que se ha hecho del 
trabajo de Haeckel, subyace un problema de semántíca, pues como señalaron primero Ax 
(1987) y después Papavero y Llorente, et (1996), el título de esta imagen Monophyletischer 
stammbaum der organismen (Fig. 3.20) se debe traducir como árbol genealógico 
monofilético de los organismos. De hecho, Haeckel nunca llamó a ninguna de sus 
numerosas imágenes como árboles filogenétícos o filogenias. 
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Figura 3.20. Primer árbol de Haeckel, 1866 (tomada de www.commons.wikimedia.org). 

Pero entonces, ¿qué tipo de información brindan los árboles de Haeckel? Si 
observamos algunas de las imágenes de los árboles de Haeckel, con sus respectivas 
explicaciones, nos brincan a la vista palabras tales como filogenia, monofilético, 
polifilético, etcétera. Efectivamente, estos y otros neologismos en ese momento (por 
ejemplo, ecología, metamerismo y metazoa) fueron acuñados e introducidos por Haeckel. 
Sin embargo, aunque en una primera lectura tendamos a considerar a nuestro autor como 
un evolucionista moderno, el significado de filogenia para Haeckel es muy diferente de 
aquel que se emplea actualmente en sistemática y evolución. En la actualidad se emplea el 
término filogenia para designar un diagrama que ilustra las relaciones evolutivas entre los 
diferentes grupos o taxones, mientras que para Haeckel esta palabra tenía diversos 
significados. Filogenia es sinónimo de historia evolutiva la cual, analíticamente se puede 
concebir en varios componentes y v.gr. polaridad, divergencia, cladogénesis, etcétera 
(Llorente, comunicación personal). 

De manera que para establecer los significados del término filogenia para Haeckel, 
es necesario examinar las raÍCes de algunos términos. Phylon, es una de esas palabras 
cruciales para entender el trabajo de Haeckel. Esta palabra que se traduce del stamm en 
alemán significa 'tribu', 'rama' o 'tronco'. Para Haeckel significaba tanto una tribu 
ramificada, como una tribu lineal y nos dice: "por tribu me refiero a los ancestros que 
forman la cadena de progenitores de un individuo [de determinada especie]" 
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(1876a,I:309), lo cual representa una contradicción -que Haeckel tenía muy presente-y 
por lo tanto nos conduce a dos definiciones de filogenia dadas por él (Dayrat, 2003). 

La ontogenia, o la historia del desarrollo individual de cada organismo, se nos 
presenta como una cadena simple de formas, sin ramificaciones; por lo tanto es esta 
porción de filogenia la que comprende la historia paleontológica del desarrollo de los 
ancestros directos de un organismo individual. Pero la filogenia completa -la cual 
encontramos en el sistema natural de todas las tribus orgánicas o phylum, y que 
comprende la investigación del desarrollo paleontológico de todas las ramas de esta 
tribu- forma una serie de desarrollo en forma de árbol ramificado, o pedigrí 
(I876b,I:314). 

Entonces, una 'porción de filogenia' se refiere a una tribu como línea única de 
descenso, mientras que 'filogenia completa' se refiere a una tribu como a una rama 
completa del árbol. En la práctica, Haeckel nunca intentó lograr una filogenia completa, 
sino que considero únicamente porciones de filogenias en cada árbol. 

Existe una frase muy famosa que todos los biólogos hemos escuchado una y otra 
vez: la ontogenia recapitula a la filogenia, la cual fue pronunciada por Haeckel en la 
trigésimo octava reunión de los físicos y naturalistas alemanes en 1864 y desarrollada a 
fondo en su Generelle Morphologie (Dayrat, 2003). El método de reconstrucción de sus 
árboles se basó de manera fundamental en esta ley biogenética. Pero, ¿qué quiere decir? La 
ontogenia se refiere a los estadios de desarrollo embrionario que ocurren en cualquier 
organismo, los cuales para Haeckel mostraban la historia evolutiva individual. Haeckel 
entonces dibujó los estadios embrionarios para ilustrar la historia evolutiva, porque 
pensaba que al estudiar la ontogenia de determinado grupo, se podía recapitular su 
filogenia porque el desarrollo de un organismo reflejaría el desarrollo evolutivo de la 
especie, es decir que la ontogenia refleja la serie de estadios morfológicos que ocurrieron 
en los ancestros durante su evolución paleontológica (Fig. 3.21). 

Figura 3.21. Dibujo de Haeckel (tomada de George Romene Darwinism illustrated, 1982). De 
izquierda a derecha embriones de pez, tortuga, gallina, cerdo, vaca, conejo, hombre (tomada de 
George Romene Darwinism illustrated, 1982). 
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No obstante, esta idea está hoy desacreditada, -aunque se pueden observar 
algunas conexiones entre la filogenia y la ontogenia que son explicadas por la evolución- y 
mucho se ha hablado sobre la falsificación de Haeckel del grado de apariencia externa de 
sus embriones, para exagerar las similitudes. 

Pero lo importante aquí es que Haeckel empleó el término historia paleontológica 
de la evolución como sinónimo de filogenia, lo cual indica que ésta es una sucesión de 
morfotipos en el tiempo geológico. La ley biogenética, por tanto, no revela la serie de 
ancestros, sino sus principales estadios morfológicos. Es también por esto que genealogía 
(como la línea completa de descenso) y filogenia no pueden ser lo mismo y son referidas 
por Haeckel con dos términos diferentes: Stammesgeschichte oder Philogenie des 
Menschen (historia de la tribu o filogenia del hombre) se refiere a la sucesión de los 
cambios morfológicos principales a lo largo de la línea de descenso de los humanos, 
mientras que Stammbaum des Menschen (pedigri del hombre) es un árbol que ilustra los 
linajes genealógicos (Fig. 3.22). 

Figura 3.22. Árbol genealógico del hombre (1874, 1876a:imagen XV) (tomada de 
www.commons.wikimedia.org). 
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"Este árbol muestra claramente cómo Haeckel construyó un árbol genealógico a 
partir de una sola filogenia lineal, en este caso, la filogenia del ser humano" (Dayrat, 
2003). El grueso tronco representa los estadios morfológicos principales atravesados por 
nuestros ancestros. Haeckel asumió que los organismos vivientes que comparten la 
morfología de un estadio particular de la filogenia, se originaron a partir de ancestros 
correspondientes a ese periodo. Por ejemplo, los últimos 14 estadios morfológicos de este 
pedigrí corresponden a vertebrados: animales sin cráneo (Aracnia), bocas redondeadas 
(Cyclostomi), peces primitivos (Selachii), peces del tipo de las salamandras (Dipneusta), 
anfibios branquiados (Sozobranchia), anfibios con cola (Sozura), etcétera. 

No cabe duda que ésta es la imagen más llamativa de Haeckel, sobre todo porque es 
una réplica de un verdadero árbol, con textura, ramitas y brotes. En este árbol se aprecia su 
visión sobre el continuo perfeccionamiento de las formas orgánicas, lo cual se debe a la 
lectura que hizo nuestro personaje de la selección natural. Para Haeckel, las consecuencias 
de la selección natural eran dos principios obvios: la diferenciación (que se refería a la 
multiplicación de especies) y el progreso. Darwin sostuvo la idea de progreso, pero 
mantenía que éste se podía dar en cualquier linaje del árbol de la vida. Para Haeckel el 
progreso sólo se daba en algunos linajes y por eso vemos al hombre coronando 
gloriosamente su árbol. Pero Haeckel no se detuvo ahí, puesto que no pudo evitar la 
aplicación de su razonamiento a todos los humanos y escribió: 

Las varias ramas de la raza [ndogermana son las que más se han desviado de la 
forma primaria común de simios parecidos al hombre. Durante la antigüedad clásica y 
la Edad Media, la rama románica (el grupo griego-ítalo-celta) [ ... ] superó a las demás en 
la carrera hacia la civilización, pero en el presente, la misma posición es ocupada por la 
germana. Sus mayores representantes son los ingleses y alemanes, quienes se encuentran 
en el presente en la base de formación de un nuevo periodo de mayor desarrollo mental 
[ ... ] (1876b, [[:332) 

Pero además del origen común de los organismos -para lo que Haeckel empleó la 
palabra monofilético, nuestro autor también se planteó la posibilidad de que el mundo 
orgánico debiera su origen a varios actos de generación espontánea. Denominó polifilético 
a este tipo de origen a partir de diferentes especies de 'Monera' y explicó lo siguiente: 

Sin expresar aquí nuestra opinión a favor de una u otra concepción, debemos 
resaltar que en general, la hipótesis monofilética de descenso merece ser preferida a la 
polofilética [ ... ] Debemos asumir esta simple raíz original, que es, el origen monofilético, 
en el caso de todos los grupos más desarrollados de los reinos animal y vegetal. Pero es 
muy posible que en el futuro, una teoría más completa del descenso involucre el origen 
polifilético de muchos de los grupos inferiores e imperfectos de los dos reinos orgánicos 
(Haeckel,1876) 

Por eso encontramos tres árboles polifiléticos en los trabajos de Haeckel (Fig. 3.23) 
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Figura 3.23. Árbol genealógico polifilético de los organismos. Cada rama se origina a partir de un 
acto separado de generación espontánea. Los signos de interrogación indican linajes extintos de 
protistas (1868:347) (tomada de Dayrat, 2003). 

Después de todo esto, entonces podemos observar que los árboles de Haeckel 
combinan los temas de la escala del progreso creciente y los del árbol con forma de cono, lo 
cual se puede resumir en la idea de a más, mejor. "El árbol de los mamíferos [Fig. 3.24] 
ilustra espectacularmente la combinación de alto con avanzado, y la tergiversación de 
diversidad relativa que puede surgir cuando una pequeña ramita Se iguala a todo un nivel 
superior de progreso" (Gould, 1999). En este árbol podemos apreciar que los artiodáctilos, 
que son un grupo muy diverso, fueron comprimidos por Haeckel a la mitad inferior, 
mientras que los primates, que forman un grupo mucho más pequeño ocupan más de la 
mitad del nivel superior. Nótese que además fueron colocados en el nivel superior derecho, 
que es el culturalmente favorecido (Gould, 1999). 
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3.4 Genealogía vs Filogenia 

Charles Darwin le dio la espalda al esencialismo, que había impedido que muchos 
naturalistas anteriores a él se fijaran con detalle en la variación de los individuos que 
componen una especie. En esta filosofia, los individuos eran considerados como 
portadores de aquellas propiedades esenciales de la especie a la que pertenecían y dicha 
propiedad era resultado de una creación divina o una determinación lógica en la visión 
aristotélica. Por lo tanto no había que preocuparse por las variaciones individuales, pues 
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solo representaban accidentes o desorden; con los individuos no había posibilidad de hacer 
diéresis según Aristóteles. Sin embargo, dichas variaciones eran para Darwin el atributo 
más importante de los organismos y poblaciones, puesto que resultan el motor de la 
selección natural. 

De acuerdo con su teoría, una población está compuesta por individuos que difieren 
entre sí. Bajo determinadas condiciones ambientales en un momento específico, algunas 
de estas variantes tendrán ventajas sobre otras, lo cual se reflejará en una mayor 
descendencia y mayor capacidad para sobrevivir. Esto conduce a la evolución de la 
población en el transcurso de varias generaciones, es decir, en el curso de su genealogía. 
Esta idea fundamental de la teoría de la evolución conocida como descenso con 
modificación, moldearía las clasificaciones de los seres vivos y el pensamiento filogenético 
posterior (Lecointre & Le Guyader, 2006). 

No obstante, durante muchos años los científicos se encontraron en un limbo 
metodológico, pues no existía un vínculo entre las clasificaciones y la genealogía de las 
especies. Aunque los árboles evolutivos de Haeckel representan el florecimiento del 
'pensamiento arbóreo', se le prestó poca atención al problema de cómo las especies, -que 
son las puntas de las ramas del árbol de la vida- se relacionan unas con otras hasta la 
década de los treinta, aunque no fue sino hasta la década de los cincuenta que las 
clasificaciones encontraron su nexo con la historia evolutiva (Llorente, comunicación 
personal). 

Este limbo metodológico de finales del siglo XIX y principios del XX, trajo consigo 
confusiones de diversos tipos, pero la que nos interesa aquí es la que tiene que ver con las 
representaciones gráficas de los árboles. Una confusión muy importante que se refleja en 
diversos diagramas principalmente de esta época (finales del siglo XIX y principios del XX) 
es la de genealogía vs filogenia (Llorente, 1994 & MOITone). 

Podemos definir genealogía como una serie de relaciones tocogenéticas entre 
taxones (grupos de organismos emparentados) monofiléticos, es decir, ¿quién desciende 
de quien? Y filogenia como la historia y las relaciones evolutivas entre diferentes taxones, 
es decir, ¿quién y cómo se relaciona más cercanamente con quien? (Fig. 3.25) -aquí 
relación no solo es genealogía. Por lo tanto, los diagramas genealógicos incluyen a los 
ancestros hipotetizados, debido a las relaciones de grupo hermano que comparten un 
ancestro inmediato, mientras que las filogenias no necesaríamente reconocen a los 
ancestros sino que pueden manifestar relaciones de divergencia, dirección y diversificación 
evolutivas, entre otras. Es por ello que aunque podemos hablar por principio de una 
genealogía para todos los organismos vivos, el registro fósil no permite saber quién es 
ancestro de quién y por ello hasta el momento no es posible encontrar un esquema general 
de este tipo para toda la biodiversidad. Considérese que un fósil puede representar un 
grupo viviente, incluso una especie actual. 

En resumen, el problema de la confusión entre genealogía y filogenia radica en que 
la primera solo es una parte de la segunda, que es más abarcadora de otro tipo de 
relaciones evolutivas (Llorente, comunicación personal). Debido a que el ancestro común 
de un grupo es en sí mismo una especie real, entonces tiene que colocarse en el mismo 
sistema taxonómico que sus descendientes, pero ¿debe ser considerado como un miembro 
del mismo taxón?, y ¿cómo se podría confirmar que una especie en particular fue el 
ancestro de otras? Como estas cuestiones son muy problemáticas, los cladistas han 
decidido ignorar las relaciones de ancestría-descendencia de sus taxonomías y enfocarse 
en la identificación de grupos estrictamente monofiléticos cuyos ancestros son hipotéticos. 
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Numerosos estudios biológicos actuales4 fracasan en distinguir entre descendientes y 
ancestros y conducen a interpretaciones incorrectas de las filogenias . 

...---.... Gfyptolepis 

GooIoogongia 

Megallchthys 

Eusthenopteron 

Acanthostega Q)j-~ I 
Ichthyostega Q:V--~~ 

~ 

Figura 3.2,5. Ejemplo de una genealogía y una filogenia. Izquierda: cladograma de la evolución de 
los tetrápodos (tomada de Shubin, 2005) Hay que notar que implícitamente se trata de un árbol de 
especies. Derecha: filogenia de los tetrápodos (tomada de Colbert, 1980). 

Ahora bien, aunque en el siguiente capítulo se discute ampliamente cuándo un 
árbol es una filogenía y cuándo no, así como los componentes más básicos de la 
construcción de árboles filogenéticos, es necesario añadir que un árbol se convierte en una 
filogenia en el contexto particular de hipótesis evolutivas realizadas a partir de ciertos 
métodos de clasificación y preguntas. En este caso, de la sistemática filogenética. Esta 
metodología sensu Hennig (1966) busca encontrar las relaciones genealógicas de un grupo 
de organismos mediante el reconocimiento de la sucesión de los estados primitivos 
(plesiomorfias) y los derivados (apomornas) de determinados caracteres: distributividad 
de caracteres. Lo más importante a tomar en cuenta son las sinapomornas o novedades 
evolutivas compartidas, es decir, caracteres homólogos apomórficos compartidos por dos o 
más taxones (Lecointre & Le Guyader, 2006). 

Este concepto es el fundamento de la metodología de la sistemática filogenética, 
pues gracias a él se reconocen grupos hermanos y definen grupos monofiléticos (con un 
ancestro común hipotetizado): sinapomorna + autapomorfia. 

Si regresamos al desconcierto entre genealogía y filogenia, en la época anterior al 
desarrollo de la metodologia en el análisis filogenético (1950-1990), diferentes 
representaciones contienen imbuidas las confusiones con respecto de dichas nociones. Un 
ejemplo es el diagrama del paleontólogo estadounidense Alfred Romer-{1949) (Fig. 3.26), 
en el cual se muestran "únicamente las relaciones ancestrales de taxones superiores (los 

4 Existen diversos estudios recientes que emplean genealogías para intentar contestar preguntas 
relacionadas con las características de ancestros, tales como Dawkins (2004); Endress (2001); 
Neprokoeff, et al., (2003); Oakley & Cunningham (2002), con la coevolución de linajes Page 
(2003); Lutzoni (2001) y con la radiación de ciertos linajes Johannesson (2001) Mayhew (2002); 
Sanmartin & Ronquist (2004) y Cockburn (2003). 

126 



ctf lIJ. La importancia del árbol de Darwin 8!J 

mamíferos descienden de los reptiles, los reptiles de los anfibios, etcétera). Los puntos de 
ramificación entre dos grupos incluyen ancestros identificados a partir del registro fósil" 
(Lecointre & Le Guyader, 2006: 13). 

Figura 3.26. de Romer entre vertebrados 
tetrápodos, con la inclusión de algunos fósiles (Izquierda: Cynognathus y derecha: Archaeopterix). 
A: anfibios; R: reptiles; B: aves y M: mamíferos (tomada de Lecointre & Le Guyader, 2006). 

En la siguiente figura (3.27) se presenta un diagrama de las mismas relaciones 
entre vertebrados tetrápodos, pero utilizando el método, los conceptos y tipos de 
representación de la sistemática fi10genética, es decir, un árbol genealógico 

Figura 3.27. Nótese que en las reconstrucciones 
genealógicas de los cladistas, los fósiles se colocan en las puntas de las ramas aunque sean especies 
extintas, lo cual está indicado por un símbolo de cruz (tomada de Lecointre & Le Guyader, 2006). 
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Mediante la comparación de los dos diagramas anteriores, podemos observar que 
algunas representaciones anteriores al desarrollo de la sistemática filogenética plasman las 
confusiones entre genealogía y filogenia, pero no solo eso. En el primer diagrama parece 
que dos especies fósiles --Cynognathus y Archaeopterix- son los ancestros de los 
mamíferos y de las aves respectivamente. Esto es una idea incorrecta pues aunque ambas 
especies son consideradas como organismos intermedios, Cynognathus entre los reptiles y 
los mamíferos y Archaeopterix entre los reptiles y las aves puesto que presentan 
características de ambos grupos, ninguno puede ser considerado como ancestro 
genealógico ni de los mamíferos ni de las aves5, de acuerdo con los principios 
metodológicos cladistas. 

3.5 Epílogo: Entonces ... ¿quién está relacionado con quién? O el nacimiento 
de la sistemáticafilogenética 

Como ya se mencionó, un personaje crucial en el desarrollo de la teoría filogenética, fue el 
entomólogo Willi Hennig, quien en su publicación de 1950, in titulada Phylogenetic 
systematics, dio origen a la escuela de pensamiento taxonómico (Llorente, 1990), que 
conocemos como 'enfoque cladista', 'filogenética' o 'neoarlstotélica'. El objetivo de esta 
escuela fue desarrollar una metodologia explícita y rigurosa que permitiera el 
reconocimiento de las relaciones evolutivas entre especies, mediante su agrupación en 
grupos estrictamente monofiléticos (grupos compuestos por el ancestro común y todos sus 
descendientes), poniendo fin así al limbo metodológico en el que se encontraban los 
sistématas evolutivos que hacían una mezcla de genética y filogenética al ponderar la 
divergencia alta en la formación de grupos taxonómicos (Llorente, comunicación 
personal). 

Esta escuela emplea diagramas de ramificación conocidos como cladogramas, que 
enfatizan la importancia del reconocimiento de grupos monofiléticos -denominados 
clados en sus sistemas de clasificación- y la idea de caracteres derivados compartidos, 
denominados sinapomorfias (Fig. 3.28) (Cracraft & Donoghue, 2004). 

La idea básica de Hennig podría sintetizarse así: las relaciones que permiten la 
cohesión de organismos y especies, vivientes y extintas, son relaciones genealógicas [ ... ] 
Los caracteres deben ser interpretados a la luz de la evolución y sólo algunos de ellos son 
utilizables para la determinación de ancesma común [ ... ] Las relaciones genealógicas 
pueden descubrirse al investigar caracteres particulares que documenten tales relaciones 
y la mejor clasificación general de organismos, es la que refleja exactamente sus 
relaciones genealógicas (Llorente, 1986, 1994). 

5 Para saber más acerca de algunos conceptos que conducen a ideas incorrectas en filogenia, tales 
como fósiles vivientes, el esta tus de los ancestros y los organismos intermedios, revisar el capítulo 
IV. 
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Figura 3.28. Esquem~' de arg¡!mentación conceptual fllogenética d~Hennig (1966:91), en el cual los 
rectángulos negros representan caracteres derivados (apomorfías) y los rectángulos blancos 
representan caracteres primitivos (plesiomorfías) (tomada de Hennig, 1966). 

En esos mismos tiempos, se comenzaron a desarrollar algoritmos para representar 
el parentesco entre especies, y pronto fueron implementados gran variedad de programas 
de computación, los cuales en un principio tomaban en cuenta caracteres morfológicos 
principalmente. Posteriormente gracias a la posibilidad de realizar secuenciaciones de 
ADN, se comenzaron a utilizar también datos moleculares para las reconstrucciones 
filogenéticas, aunque con problemas conceptuales para ponderar caracteres derivados. 

Podemos decir entonces que, actualmente, "contamos con la imagen y el significado 
del árbol de la vida, los desarrollos metodológicos y conceptuales que lo subyacen y la 
habilidad para organizar grandes cantidades de datos, así como de evaluar diferentes 
hipótesis filogenéticas alternativas" (Cracraft & Donoghue, 2004). Por 10 que los diagramas 
modernos nos permiten apreciar las relaciones evolutivas de las principales ramas del 
árbol con considerable detalle. 
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IV. La metáfora del árbol evolutivo y su problemática 

"La vida es un copioso arbusto, cuyas ramas son 
continuamente cortadas por el severo segador de la 
extinción, no una escalera de progreso predecible". 

Stephen Jay Gould, La vida maravillosa, 1989 

La imagen del árbol filogenético es la representación más directa del 
proceso de la evolución, pues en sus ramas se plasma la historia 
evolutiva de las especies. Charles Darwin propuso lo que hoy 
conocemos como evolución ramificada, que significa que las especies 
divergen a partir de un ancestro común a lo largo de caminos 
separados, con lo cual se puede explicar la enorme diversidad 
biológica de nuestro planeta. Así que mediante "líneas, ángulos y 
barras, Darwin consiguió representar el origen, la variación y la 
extinción de las especies" (Voss, 2003) 

En la actualidad, 150 años después de la publicación de El origen 
de las Especies, la teoría de la evolución representa el pilar de la 
biología moderna, pues permite unificar todas las disciplinas de esta 
ciencia bajo un mismo marco explicativo. La clasificación filogenética 
entonces domina la investigación taxonómica y la evolución rige las 
metas que se persiguen en los laboratorios y en los estudios de campo. 
Sin embargo, desde la primaria hasta la universidad -y ya no 
digamos dentro de la cultura popular-lo que se enseña en la mayoría 
de los casos, son las clasificaciones tradicionales y las 
representaciones anquilosadas de la evolución, las cuales contienen 
numerosas ideas equivocadas, tales como una visión lineal de la 
organización de la biodiversidad, nociones de finalismo y de 
antropocentrismo, así como una asociación de evolución con 
progreso, confusiones acerca de grupos hermanos y ancestros -Le. 
que los chimpancés son los ancestros de los seres humanos, de fósiles 
vivientes y de organismos intermedios. 

Es por todo ello que resulta importante clarificar los términos y 
conocer las convenciones que permiten comprender cabalmente las 
filogenias para evitar interpretaciones erróneas y contribuir con el 
entendimiento de un hecho tan fundamental de la vida, como lo es la 
evolución. 
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4.1 Introducción 

Este capítulo tiene la intención de comentar la problemática en la que se inserta la 
metáfora del árbol evolutivo, la cual se puede resumir en la siguiente cuestión ¿qué 
entienden los biólogos cuando ven un árbol filogenético y qué entiende el público lego? O 
dicho de otra manera, ¿cómo se debe estudiar el fenómeno de la recepción (lectura de la 
imagen) del árbol evolutivo para que no quede en simple 'metáfora'? 

Para explorar qué entienden los biólogos, se describirá de forma breve lo que 
representan los árboles evolutivos y las convenciones empleadas para poder 
comprenderlos. No obstante, debido a la naturaleza de este proyecto, no se profundizará en 
la manera en que se construyen los árboles, ni en los fundamentos de cada una de las 
escuelas actuales en sistemática, pues lo que interesa aquí es el modelo de árbol 
simplificado, el cual es el que se encuentra en libros de texto, revistas y museos l • Baum, et 
al. (2005) mencionan que "cualquiera puede interpretar un árbol evolutivo y utilizarlo 
para organizar el conocimiento actual sobre la biodiversidad sin la necesidad de conocer 
los detalles de la inferencia filogenética. Lo contrario eso si, no es posible, uno no puede 
entender sistemática filogenética si no tiene bien claro lo que es un árbol evolutivo." 

Para explorar qué entiende el público lego se analizarán las dificultades cuando se 
'leen' los árboles filogenéticos. Para ello se presenta una investigación bibliográfica sobre el 
análisis de algunas imágenes icónicas relacionadas con el árbol evolutivo que fueron 
pensadas para el público en general. En esta investigación, no se tomaron en cuenta los 
trabajos que consideran la reacción del público, sino únicamente aquellos que consideran 
la información disponible para éste en forma simbólica, para comparar la representación 
visual de las ideas cientificas con el mensaje que los científicos buscan comunicar. 

Pero primero, resulta fundamental dedicar un apartado breve a la importancia de la 
teoría evolutiva para comprender la relevancia de la interpretación correcta de diagramas 
evolutivos, seguido de una descripción de las dificultades más significativas que se dan 
cuando se enseña y se aprende evolución. 

4.1.1 ¿Por qué es importante la evolución como teoría y como hecho? 

La mayoría de las personas sentimos gran fascinación por los seres vivos, pero mientras 
que a algunos les interesan detalles que corresponderían más a la historia natural de los 
organismos, como por ejemplo por qué los calamares tienen costumbres tan misteriosas o 
por qué existen arañas que no tejen telarañas; a otros les interesan más los detalles de 
disciplinas más novedosas como la genética o la biología molecular que emplean tecnología 
de vanguardia. El vinculo que existe entre la descripción de las particularidades de los 
animales y la búsqueda mediante experimentación de los secretos de los seres vivos es la 
evolución. Cada organismo "nos instruye; su forma y su comportamiento encarnan 
mensajes de índole general si tan solo somos capaces de aprender a interpretarlos. El 
lenguaje de esta lección es la teoría evolutiva" (Gould, 1980). 

Es por ello que decimos que la evolución es la piedra angular de la biología, pues es 
la teoria que unifica los diferentes campos de esta ciencia al agregarlos todos bajo un 
mismo marco explicativo y conceptual. La evolución "está situada en medio de un continuo 
que se extiende desde las ciencias que tratan de generalidades intemporales y cuantitativas 
hasta aquellas que trabajan directamente sobre las singularidades de la historia. Así pues, 
ofrece cobijo a todos los estilos y propensiones, desde aquellos que persiguen la pureza de 
la abstracción (las leyes del crecimiento de las poblaciones y la estructura del ADN) hasta 
los que se regocijan con el desorden de la particularidad irreductible (¿y qué hacía -si es 

1 El lector encontrará referencia terminológica y de método en el glosario de este trabajo. 
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que hacía algo- Tyrannosaurus con sus absurdas patitas delanteras?)" (Gould, 1980). 
Sobra decir que entre los biólogos, algunos trabajan más de cerca con las ideas de Darwin 
que otros, pero todos -biólogos o no- debemos estar familiarizados al menos con los 
puntos más importantes de la estructura de la teoría de la evolución, que así como una 
enredadera, se mete por todos los recovecos de la biología. 

Además, la evolución es un hecho de la historía de la vida en la Tierra "Los hechos 
son los datos del mundo" (Gould, 1980: 216) y las teorías son estructuras de ideas 
generadas para explicarlos2 • Gracias a la teoría de la evolución podemos explicar la 
existencia de la miríada de seres vivos presentes en nuestro planeta -más de un millón de 
especies descrítas y muchos millones más por descubrír- provenientes todos de un 
ancestro común, con sus características particulares de forma, tamaño o comportamientos. 

Ahora bien, si hablamos de la evolución como teoría, ésta ha sido fundamental por 
varias razones. Una de ellas es que representó un parteaguas en la forma en que 
entendemos y percibimos el mundo en que vivimos. Antes de que la teoría de Darwin fuera 
aceptada, la idea generalizada sobre la diversidad biológica era que todas las especies 
habían sido creadas independientemente unas de otras y que eran fijas e inmutables (las 
únicas extinciones habían sido provocadas por el Diluvio Universal); también se creía que 
la Tierra era relativamente joven puesto que cerca del año 1650, el arzobispo irlandés 
James Ussher había calculado la edad de la Tierra a partir de textos bíblicos, concluyendo 
que contaba con aproximadamente 6000 años. 

La teoría de la evolución supuso un cambio profundo, una verdadera revolución 
conceptual al mostrar que los seres orgánicos sufren transformaciones constantes y que 
estos cambios necesitan tiempo, mucho más que el que posibilita la Biblia. Y esto nos lleva 
a otra de las razones de la importancia de la teoría de la Evolución, a saber, que introduce 
el elemento histórico en la interpretación de los fenómenos biológicos3• 

"Una explicación realmente histórica de la naturaleza exige un tiempo profundo, 
para proporcionar un espacio suficiente en el que se desplieguen los acontecimientos" 
(Gould, 2000). Yeso fue precisamente lo que brindó Darwin: el componente histórico en el 
estudio de la vida. 

Finalmente, la teoría de Darwin es tan importante porque a los biólogos nos ha 
dado una invaluable fuente de preguntas y problemas que requieren ser estudiados. Si 
pensamos en la famosa frase de Theodossius Dobzhansky (1964) que sostiene que "nada 
tiene sentido en la Biología si no se analiza a la luz de la evolución", podemos comprender 
que Darwin realmente dio inicio al desarrollo de la biología moderna con todas las ramas y 
subdisciplinas con las que cuenta. 

2 En el mundo de la ciencia 'hecho' no significa certidumbre absoluta, sino la existencia de evidencia 
suficiente como para brindar un alto grado de confianza. En cuanto a la teoría, existen diversas 
hipótesis acerca de los mecanismos detrás de la evolución, las cuales se centran principalmente en 
tres problemas: los sucesos de cambio, si estos son graduales o rápidos; las entidades en las que 
ocurre la evolución, es decir si se da a niveles supra, infra o específicos, y la polaridad evolutiva o la 
dirección de cambio. 
3 Es importante mencionar que Buffón fue el primer defensor del pensamiento histórico. En su 
primer volumen de 1749 de La Teoría de la Tierra, había formulado una edad larga para nuestro 
planeta de entre 55000 a 75000 años. Ya para 1778 en Las épocas de la naturaleza, -siguiendo a 
Leibniz- planteó una teoría completamente histórica de la Tierra. Sin embargo, decimos que una 
de las contribuciones centrales de Darwin es la introducción de elemento histórico en el estudio de 
la vida porque logró cambiar el paradigma del conocimiento biológico que afectó de forma 
determinante el desarrollo de esta ciencia. 
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Es por ello que en la 'alfabetización científica' no pueden faltar algunos conceptos 
relacionados con la evolución, que mas allá de brindar un rico y necesario bagaje cultural 
-como el mencionado con anterioridad, son útiles para interpretar y comprender 
fenómenos cotidianos, tales como la resistencia de las bacterias a los antibióticos, la actual 
diversidad humana y las variedades entre las especies domésticas y comerciales, por 
mencionar algunos (Grau & de Manuel, 2002). 

4.2 Las dificultades más significativas que se dan cuando se enseña y se 
aprende evolución 

Desde hace más de dos décadas se han invertido grandes esfuerzos para comprender y 
delimitar las dificultades que se presentan al enseñar y aprender los mecanismos básicos 
responsables de la evolución biológica. Algunos estudios muestran que gran parte de los 
alumnos de educación secundaria (Brumby, 1984; Jiménez & Fernández, 1989; Grau, 
1993; Settlage, 1994; Wood-Robinson, 1994; Jeson & Finley, 1996; de Manuel & Grau, 
1996), de los universitarios (Alters & Nelson, 2002) e incluso de los profesores de biología 
(Mengascini & Menegaz, 2005) tienen dificultades para comprender la evolución y 
presentan errores conceptuales profundos. 

En términos generales es difícil comprender cómo funciona la evolución porque 
raramente puede ser observada y que se encuentra lejos de la cotidianidad de las personas. 
Para algunos autores (Jiménez Aleixandre, 1991; Grau & de Manuel, 2002; Mengascini & 
Menegaz, 2005), la fuente de dichas dificultades se encuentra en los siguientes puntos: 

• En la simplificación de los conceptos, 
• En el pensamiento causal simple, 
• En el pensamiento antropocéntrico, 
• En el pensamiento esencialista y 
• En la influencia de los medios de comunicación y del lenguaje. 

La simplificación de los conceptos se refiere a que muchas de las dificultades 
conceptuales provienen de determinadas formas de procesar lo que ocurre a nuestro 
alrededor. Normalmente, los seres humanos obtenemos concepciones espontáneas al 
explicarnos los fenómenos mediante causas simples y nuestro sentido común. Esto en 
procesos complejos -como los mecanismos responsables de la evolución y sus 
resultados-, conlleva a la incorporación de significados equívocos que "conforman una 
visión naif de los procesos" (Grau & de Manuel, 2002). 

Quizá una de las dificultades más significativas al enseñar y comprender la evolución 
es el pensamiento causal simple que encontramos en las concepciones alternativas 
relacionadas principalmente con posturas lamarckistas. Tanto atribuir al uso y al desuso de 
determinados órganos o partes del cuerpo la causa del desarrollo de nuevas caracteristicas 
anatómicas en los seres vivos, como pensar que el cambio en los seres vivos se produce 
como respuesta adaptativa a cambios en el ambiente, forma parte de un pensamiento 
causal simple y además intuitivo que interfiere en la apropiación de los conceptos 
científicos (Grau & de Manuel, 2002). Por ejemplo, Alters & Nelson (2002) mencionan que 
después de realizar un estudio sobre los errores conceptuales sobre evolución, en 
estudiantes universitarios, encontraron que se presentan graves dificultades para entender 
la idea clave de que el ambiente afecta la supervivencia de caracteristicas después de su 
aparición en la población. Por el contrario, piensan que el cambio ocurre solamente por 
efecto de fuerzas ambientales que actúan sobre los organismos para producir los cambios. 
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Esta 'lógica del sentido común' -que busca encontrar causas cercanas en el tiempo y 
en el espacio para los fenómenos-, se combina con una visión teleológica que busca 
encontrar una finalidad o intención de mejorar en los organismos que evolucionan. Esta 
mezcla cognitiva "podría ser causante de que se atribuya a las mutaciones un origen 
adaptativo, en el sentido de que su aparición en los organismos sería una respuesta a un 
cambio externo, normalmente ambiental" (Grau & de Manuel, 2002). Por ello 
generalmente se piensa que los osos polares se adaptaron a su ambiente al cambiar 
gradualmente el color de su pelaje o que los topos son ciegos porque no necesitan emplear 
los ojos. 

Lo anterior nos conduce a otra de las dificultades fundamentales, que ha sido señalada 
ampliamente por Gould y Lewontin (Gould & Lewontin, 1982; Gould, 1980; 2000; 2002; 

2004), a saber, la creencia en una finalidad adaptativa para cada carácter aislado de los 
organismos. Esta concepción a menudo lleva a reduccionismos erróneos, ya que no 
considera el conjunto completo del organismo y, además, el hecho de que no todas las 
estructuras, comportamientos o características en general son 'adaptativas'. 

La visión antropocéntrica del proceso evolutivo también es una concepción 
profundamente arraigada, la cual conduce a pensar que el ser humano está en la cúspide 
de la evolución y que por lo tanto es un ser superior y más evolucionado. En este sentido, 
como el ser humano es la medida de todas las cosas, excepto por los ángeles, los humanos 
en la Tierra nos encontramos en la cúspide de la Gran Cadena del Ser. Como habíamos 
visto en capítulos anteriores, esta visión está respaldada tanto por ideas religiosas, como 
por ciertas iconografías falsas de la evolución, especialmente la marcha del progreso y 
algunos árboles evolutivos que se revisarán más adelante. Para el público en general 
resulta difícil comprender que todos los organismos actuales somos igualmente 
evolucionados e igualmente modernos. 

En cuanto al pensamiento esencialista, este mantiene la idea de que la evolución tiene 
una meta. Desde una perspectiva filosófica, el esencialismo afirma que la esencia de los 
seres --Q de cualquier cosa-- precede a su existencia, por lo que las entidades están 
construidas a priori y la realidad se debe encajar en esta 'idea' o esencia de lo que son. 

Por lo tanto, las variaciones que mantienen los individuos de una misma especie son 
accidentes o desviaciones de esta esencia. La Gran Cadena del Ser está repleta de nociones 
esencialistas que dificultan la idea de cambio y modificación de los organismos y que 
conducen a pensar en metas fijas de la evolución. Según Lecointre y Le Guyader (2006), la 
idea de un ordenamiento lineal de los seres vivos ha provocado que los conceptos 
filogenéticos sean de los conceptos científicos menos asimilados por el público en general. 

Finalmente, el uso que dan los medios de comunicación a algunos términos 
científicos, tales como mutación y evolución (el primero denotando seres extraños y 
deformes y el segundo progreso), y la transmisión de ciertas concepciones erróneas, como 
por ejemplo que la selección natural consiste en la supervivencia del más fuerte (Sánchez, 
2000), o que el chimpancé es el ancestro de los seres humanos (Grau & de Manuel, 2002), 
es una fuente importante de confusiones y errores conceptuales, puesto que interfieren con 
la construcción y apropiación de conceptos científicos. Además, no es raro encontrar que 
muchos medios de comunicación cuentan con secciones de ciencia y de pseudociencia, 
encontrando reportajes yuxtapuestos sobre evolución y diseño inteligente (Alters & 
Nelson, 2002). 

En cuanto al leguaje, Bishop y Anderson (1986, 1990) han mostrado que aquellos 
términos científicos que tienen acepciones en el lenguaje coloquial contribuyen a dar 
interpretaciones erróneas del proceso evolutivo. Palabras como teoría, adaptación o 
adecuación tienen significados diferentes para los evolucionistas y para el público lego. Si 
no se revisa el significado que tiene una palabra para el público no especialista y se 
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reemplaza con su significado científico, lo que ocurrirá es que construya el conocimiento 
novedoso de manera errónea (Alters & Nelson, 2002). 

En resumen y a partir de los resultados de investigación educativa enfocada en la 
revisión de concepciones en el área de la evolución (Jiménez Aleixandre, 1991; Grau 
Sánchez, 1993; Mengascini & Menegaz, 2001 y Alters & Nelson, 2002), podemos 
mencionar que los errores conceptuales más comunes son los siguientes: 

• No se tíene claro el nivel de cambio biológico (si es a nivel individual, poblacional, 
de especie, genotípico o fenotípico). 

• No se comprende la idea del tíempo en escala evolutiva. 
• El cambio sucede en una sola generación. 
• El cambio se explica casi exclusivamente a través de los cambios experimentados 

por el individuo sin considerar a la población como unidad de análisis. 
• No aparecen las ideas de probabilidad y azar. 
• El cambio se produce como respuesta adaptativa a cambios en el ambiente, es 

decir, tiene direccionalidad e intencionalidad. 
• El medio acciona sobre el individuo produciendo el cambio. 
• Se produce una expresión directa del genotipo en el fenotipo. 
• Todos los cambios en el genotipo son visibles. 
• La descendencia es idéntica a los padres. 
• Las mutaciones se relacionan únicamente con anormalidades y no con la 

generación de variabilidad genética. 
• La evolución es progresiva y el ser humano se encuentra en la cúspide del proceso. 
• La evolución es 'solo' una teoria. 
• El ser humano evolucionó o del gorila o del chimpancé. 

Así, de acuerdo con Grau & de Manuel (2002), se puede entender que los estudiantes 
tengan dificultades para: 

• Distinguir los diferentes procesos responsables de la aparición de variabilidad en 
las poblaciones y en el mantenimiento y transmisión a los descendientes de dichas 
variaciones a lo largo del tiempo: naturaleza de las mutaciones y herencia de los 
caracteres adquiridos. 

• Identificar la importancia de la selección natural en la línea de favorecer o 
perjudicar determinadas diferencias entre los individuos que componen las 
poblaciones: la selección natural depende de estas diferencias. 

• Interpretar la naturaleza del cambio evolutivo en las poblaciones, creyendo que los 
individuos cambian lentamente a lo largo del tiempo: la adaptación es una 
respuesta a una necesidad que obliga a cambiar a los organismos. 

Una vez revisadas las dificultades más comunes que se dan cuando se enseña y se 
aprende evolución, podemos comenzar a tratar de responder la cuestión de cuáles son las 
diferencias en la interpretación entre un especialista y un no especialista al observar un 
árbol evolutivo. 

4.3 ¿Qué es elÁrbol de la Vida? 

Ya se ha mencionado antes, pero vale la pena repetirlo. Darwin revolucionó el pensamiento 
biológico al poner de manifiesto que las especies no son entes inmutables y fijos, sino que 
son el resultado de un proceso histórico de cambio continuo. El árbol evolutivo representa 
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la historia de las especies y sus relaciones filogenéticas (quién está más emparentado con 
quien) y aunque fue propuesto por primera vez por Darwin, éste no poseía las 
herramientas conceptuales y metodológicas necesarias para producir clasificaciones 
estrictamente filogenéticas. No obstante, al señalar que para encontrar el orden de la 
naturaleza se deben establecer las relaciones genealógicas entre las especies, dio paso a un 
florecimiento inesperado de las disciplinas biológicas, principalmente de la sistemática y 
de la biogeografía. 

No fue sino hasta mediados del siglo XX que el entomólogo alemán Willi Hennig 
fundó la sistemática filogenética o cladismo y brindó las herramientas conceptuales y 
operativas para la clasificación filogenética de las especies y para la construcción de 
genealogías de especies y taxones naturales. Así que en sentido estricto, el árbol de la vida 
se refiere a que si todos los organismos de nuestro planeta se encuentran relacionados 
genéticamente, entonces sus relaciones genealógicas y filogenéticas pueden ser 
representadas por un gran árbol evolutivo, el árbol de la vida. 

En la actualidad se han descrito aproximadamente 1,700,000 especies, y los 
biólogos estiman que en nuestro planeta podrían habitar entre 5 y 10 millones. Esta 
disparidad tan sorprendente significa que no estamos cerca de poder representar el árbol 
de la vida y no solo por las muchas especies que faltan por describir, sino también por la 
escasa información que se puede obtener del registro fósil acerca de las relaciones de 
ancestría-descendencia, así como por la dificultad del análisis de caracteres moleculares4• 

No obstante, encontramos referencia en muchos libros e incluso en museos al árbol de la 
vida y es porque podemos tener representaciones de la genealogía de los organismos 
conocidos. En estos árboles se pueden encontrar series de grupos monofiléticos (grupo de 
especies descendientes de una sola especie que incluye todos los descendientes de esta 
última), también denominados clados. Los clados son conjuntos de grupos estrictamente 
monofiléticos, que pueden ser cada vez más incluyentes -por ejemplo, los primates son un 
clado, así como los mamíferos y los tetrápodos-. Cualquier organismo que uno pueda 
pensar se debe poder encontrar en un clado u otro. De forma que se discutirá a 
continuación qué es un árbol filogenético, así como la terminología y las convenciones 
necesarias para comprenderlos. 

4.4 Todas lasfilogenias son árboles, pero no todos los árboles sonfilogenias 

Vale la pena comenzar este apartado con la explicación de qué es un árbol y cuántos tipos 
de árboles --como instrumentos semióticos-- pueden existir en la tradición científica. 
Para describir el término árbol se debe recurrir a términos tanto de las matemáticas como 
a metáforas de la tradición evolutiva (Lecointre & Le Guyader, 2006). 

En su definición matemática, un árbol es una gráfica acíclica conectada mediante 
líneas o ramas. Es acíclica porque las ramas se unen unas con otras una sola vez, de 10 
contrario se trataría de una red. Los puntos internos se denominan nodos y las puntas 
externas son las hojas (taxones terminales o unidades evolutivas). Además, existen árboles 
enraizados o sin raíz. En los primeros cada rama interna da lugar a dos ramas hijas por lo 
que existe una direccionalidad y un orden parcial de los nodos, 10 cual permite hablar de 
ancestros y descendientes (Fig. 4.1). En los segundos se unen cuatro hojas o taxones 
mediante un segmento intermedio (Fig. 4.2), pero como de esta forma no se puede 
representar el momento o condición de origen, no se puede construir una filogenia 
mediante árboles sin raíz. 

4 Aunque los fósiles son fundamentales, la clasificación filogenética depende de la distributividad de 
los caracteres, es decir, determinar qué caracteres son anteriores (plesiomorfos) y cuáles son 
derivados (apomorfos) para establecer la serie de transformación evolutiva. 
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Figura 4.1. Dos ejemplos de árboles enraizados (tomado de www.nescent.org). 
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Figura 4.2. Dos ejemplos de árboles sin raíz, en los cuales es imposible definir el punto de origen y 
por lo tanto no se trata de filogenias (tomada de www.nescent.org). 
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Por otro lado, los árboles reciben su nombre de acuerdo con el método empleado 
para su construcción. Cualquier representación gráfica o diagrama ramificado en forma de 
árbol recibe el nombre de dendrograma (dendro=árbol). Los dendrogramas organizan 
los datos en forma de subcategorías que se van dividiendo una y otra vez hasta llegar al 
nivel de detalle deseado (tal como las ramas de un árbol que se van dividiendo en otras 
sucesivamente). Este tipo de representación permite apreciar claramente las relaciones de 
agrupación entre los datos e incluso entre grupos de ellos aunque no las relaciones de 
similitud o cercanía entre categorías. En términos biológicos, los dendrogramas pueden 
informar sobre cualquier tipo de relación biológica que pueda ser expresada de manera 
gráfica y, por lo tanto, pueden o no representar relaciones evolutivas (Fig. 4.3). 
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Figura 4.3. Este dendrograma de 1914 encontrado en el libro de texto Civic Biology, muestra 
relaciones taxonómicas al indicar el número relativo de especies descritas de las principales clases 
zoológicas (tomada de Areson 2001). 

Los fenogramas son los diagramas empleados por la escuela fenética -o 
taxonomía numérica--, la cual es una de las principales en sistemática (Fig. 4-4). La 
escuela fenética busca inferir las clasificaciones en las semejanzas y diferencias entre los 
organismos, sin tomar en cuenta la historia evolutiva de los mismos, por lo cual, sus 
diagramas se construyen con base en las características 'observables' de los organismos 
que marcan su parecido. Mientras más extensa sea la lista de estas características, las 
clasificaciones serán más satisfactorias, puesto que los datos son analizados 
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estadísticamente. Esta escuela en la actualidad tiene pocos seguidores, debido a que 
presenta numerosos escollos. Tan solo por mencionar alguno, el hecho de que dos 
organismos posean rasgos en común no necesariamente implica que estén más 
relacionados, puesto que su similitud puede ser resultado de evolución convergente 
(Whitfield, 1993), además la escuela fenética mantiene principios sin relación con la 
biología (Llorente, comunicación personal). 
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Figura 4.4. Ejemplo de un fenograma construido con el método de ligamiento promedio de la 
taxonomía numérica desarrollado por Sneath & Sokal en 1973. En él se muestran las relaciones 
genéticas entre poblaciones de salmón de la cuenca del Río Columbia (tomada del memorándum 22 

de la NOAA, 1994) 

Los cladogramas son los diagramas de la escuela cladista. El cladismo fue 
desarrollado por Willi Hennig desde finales de los años cuarenta y fue muy importante 
porque estableció las bases de la sistemática filogenética. Esta metodología toma en cuenta 
las relaciones evolutivas entre los organismos y propone que ciertas caracteristicas 
resultan más fundamentales que otras, con lo cual permite sortear las dificultades de la 
inferencia filogenética. Estas características son los caracteres derivados. De ellos, los 
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esenciales para las clasificaciones cladistas son las sinapomorfias, que son las 
homologías compartidas derivadas5 (Tudge, 2000). 

Las clasificaciones cladistas expresan relaciones en términos relativos; por ejemplo, 
el taxón A está relacionado más cercanamente con el taxón B que con el C. Se dice que A y 
B son grupos hermanos y que C es el grupo hermano del ancestro hipotético de A y B (Fig. 
4.5). 

{. 

: .... A ... , ... :: .. 
r1 , ' ~\' 

Figura 4.5. En este cladograma se observa que A y B son grupos hermanos porque están más 
relacionados entre sí puesto que comparten un ancestro común más próximo. e es el grupo 
hermano de A y B (modificada de www.evolution.berkeley.edu). 

La meta del análisis cladístico es el descubrimiento de relaciones de grupo hermano 
mediante el reconocimiento de caracteres derivados compartidos y los que son únicos a 
ellos. Se asume que estos caracteres surgieron a partir del ancestro común inmediato 
(Forey & Janvier, 1995). Por ello, los cladogramas, son dendrogramas que expresan 
relaciones genealógicas, es decir, líneas de ancestria-descendencia con base en ancestros 
hipotéticos.Y aunque hay ocasiones en que ambos dendrogramas -fenogramas y 
cladograma&--son iguales, puesto que el análisis de las historias evolutivas y de las 
estructuras de los organismos puede brindar los mismos resultados (como en el caso de la 
clasificación de lobos, tigres y leones), el significado es muy diferente (Fig. 4.6). Por ello es 
que la mayoria de los sistématas y --con más razón-- de los biólogos evolutivos prefiere el 

5 De manera muy simplificada, las homologías son los caracteres que se heredan con o sin 
modificación a partir de un antepasado común, tales como las extremidades de todos los tetrápodos 
(aves, murciélagos, cocodrilos, etc.), los cuales pueden tener funciones diferentes. Las analogías 
son un tipo de homoplasias -como denominan los cladistas todo lo que no sea homología-con las 
estructuras que tienen una misma función y a veces estructura similar, pero que tienen un origen 
diferente (evolución convergente o paralela), tales como las alas de las aves y de los insectos. Ahora 
bien, para establecer verdaderas relaciones de parentesco entre los diferentes organismos es preciso 
hallar caracteres que estén lejos del estado ancestral (apom01:fías), pero que sean compartidos 
recientemente. Estos se denominan sinapomOJ:fías, las cuales son la base de las clasificaciones 
cladistas junto con caracteres derivados exclusivos (autapomorfías). Para saber más ver Nelson y 
Platnick, 1981; Llorente, 1994 y Tudge 2000. 

143 



0.1 IV. La metáfora del árbol evolutivo y su problemática lV 

cladismo, puesto que toma en cuenta el fundamento de la filogenia, es decir, las relaciones 
evolutivas fundamentales de los organismos (Whitfield, 1993): la genealogía. 

F énO!5¡:ama. 

Cladograma Fepogre,ma 

Figura 4.6. Las clasificaciones fenéticas se basan en las similitudes y diferencias de los organismos y 
las filogenéticas en sus relaciones genealógicas. Cuando se clasifican lobos, tigres y leones, ambas 
clasificaciones dan el mismo resultado, pero cuando se clasifican lapas, balanos y cangrejos se 
obtienen resultados diferentes (tomada de Whitfield, 1993). 

Ahora bien, se puede hacer referencia a los árboles filogenéticos simplemente como 
árboles y no como cladogramas. ¿Cuál es la diferencia? Un cladograma es el árbol más 
básico en filogenia, el cual está compuesto de especies evolutivas y sucesos de especiación, 
por ello también se les denomina árbol de especies (Llorente, 1994) (Fig. 4.7). 

144 



(:tJ IV. La metáfora del árbol evolutivo y su problemática &J 

Figura 4.7. Los cladograrnas son los árboles más básicos en filogenia. En esta figura se observan tres 
eventos de especiación a partir de un posible ancestro común (algas verdes) que dieron lugar a las 
briofitas y traque ofitas actuales (tomada de Gray & Shear, 1995:6). 

Si a este diagrama genealógico se le introducen o adicionan otros componentes de 
la historia evolutiva, tales como la estimación de la diversidad, el enriquecimiento de 
especies (Fig. 4.8), el tiempo absoluto o relativo (Fig. 4.9), la direccionalidad del cambio 
evolutivo, la polaridad (dirección de cambio), las afinidades geográficas, información 
ecológica (Fig. 4:10) y otros aspectos (Fig. 4.11), se le denominafilograma (Llorente, et 
al., 1994, p.127). Dichos componentes brindan una información más rica sobre los 
organismos de los que trata el árbol filogenético. 
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Figura 4.8. Filograma que muestra el enriquecimiento y diversificación de los linajes a través del 
tiempo (tomada de Llorente, comunicación personal). 

Figura 4.9. que muestra apanClOn en el tiempo geológico. En este caso se 
muestra la aparición de los primeros vertebrados hace más de 500 millones de años en el periodo 
Cámbrico (tomada de Forey & Janvier, 1995:38). 
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Figura 4.10. L()s fil()gr~mas pueden contener componentes ecológicos, t~¡;co~~;adaptaciones o 
comportamientos. En este caso se muestra el origen de las telarañas y cómo algunas familias de 
arañas han desarrollado diseños semejantes o diferentes (tomada de Shear, 1995:271). 

Figura 4.11. Filograma de la familia Bathyergidae (rata topo) que muestra las 'distancias' 
filogenéticas de las distintas especies según la evolución del comportamiento social (tomada de 
Honeycutt, 1995:282). 
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Sin embargo, aunque los filogramas pueden ser filogenias con diferentes 
componentes de la historia evolutiva de los organismos -cronología, diversificación, 
enriquecimiento de las especies, etcétera- (Llorente, comunicación personal), también 
existen dendrogramas con información ecológica que no deben ser confundidos con 
filogenias. 

4.5 ¿Cuándo un árbol es unafilogenia? 

Las filogenias se pueden representar como árboles, pero un árbol no necesariamente es 
una filogenia. Esto se debe a que los diagramas ramificados se pueden usar en contextos 
diferentes al filogenético, siempre que sea necesario simbolizar una jerarquía. Un ejemplo 
biológico son los 'árboles' de identificación de especies que resumen jerárquicamente los 
criterios para dicha labor, pero que no representan relaciones evolutivas ni clasificaciones 
formales. 

Para que un árbol sea estrictamente filogenético la idea de descenso con 
modificación debe estar implícita en el método empleado para su construcción. Según el 
método estrictamente hennigiano la propiedad de los organismos de haber evolucionado a 
través de la transmisión de modificaciones a su descendencia, es una parte integral a 
cualquier árbol que se sugiera como filogenia. No obstante, como este punto aún está 
sujeto a discusión por los expertos, en este trabajo emplearemos la descripción de 
Lecointre & Le Guyader (2006), que sostiene que un árbol es filogenético cuando permite 
que los investigadores detecten las similitudes heredadas a partir de un ancestro común a 
posteriori (homologias), así como las falsas homologías u homoplasias (analogias, 
reversiones y paralelismos). 

Podemos decir entonces que en Biologia, un árbol filo genético o filogenia es una 
hipótesis empleada para mostrar las relaciones genealógicas existentes entre los seres vivos 
(Fig. 4.12). Los árboles por tanto, comunican las relaciones evolutivas entre elementos, 
tales como poblaciones, especies individuales o clados, y son la representación más directa 
del principio de ancestría común, el cual es el núcleo mismo de la teoría evolutiva (Baum et 
al., 2005). 
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Figura 4.12. Tres árboles filogenéticos que muestran diferentes hipótesis sobre la relación entre los 
tetrápodos y los peces. En la figura de la izquierda se muestra la visión tradicional de que el 
celacanto es el grupo hermano de los tetrápodos. No obstante, la evidencia anatómica y molecular 
sugiere que o los peces pulmonados (centro) o los teleósteos (derecha) son los grupos hermanos de 
los tetrápodos (tomada de Gorr & Kleinschmidt, 1993:173). 

De esta manera, el árbol de la vida muestra la ruta evolutiva más probable que los 
organismos siguieron hasta conformar la diversidad de vida actual (tomando en cuenta las 
extinciones), así como la genealogía. Al seguir con esta idea, tenemos un inmenso árbol 
que tiene una miríada de ramas, cada una con un número diferente de hojas o puntas. 
Cada una de éstas representa una especie individual o linaje de poblaciones coespecíficas 
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en la historia de la vida y el árbol representa millones de años en su altura o eje vertical 
(Flannery, 1998). 

Se emplea esta metáfora en biología evolutiva porque actualmente no da cabida a 
percibir ramas especiales o direccionalidad en el curso de la evolución, es decir, todos los 
animales modernos que se encuentran en el final de cada rama, son resultado de gran 
cantidad de eventos azarosos, donde ninguno, incluyendo al ser humano, tiene garantizado 
el futuro. Cada rama es el resultado del análisis de la distributividad de los caracteres; éste 
solo permite retrodicciones (Uorente, comunicación personal). 

Desde la década de 1960, el 'pensamiento arbóreo' se popularizó en el campo de la 
sistemática gracias al desarrollo de la sistemática filogenética (O'Rara, 1988; Maddison & 
Maddison, 1989; de Queiroz, 1992; Doyle & Donoghue, 1993; Wake, 1994). Podemos 
sostener sin temor a equivocarnos, que este tipo de pensamiento surgió como consecuencia 
de la revolucionaria idea de que toda la vida, desde los microorganismos hasta los grandes 
vertebrados ,está relacionada genealógicamente y, por lo tanto, todas las especies somos 
partes interconectadas de un árbol evolutivo completo (Cracraft & Donoghue, 2004); pero 
más aún, por la aportación metodológica de Willi Renning a la clasificación basada en la 
filogenia: la filogenética. El cladismo, una filogenética derivada, brindó una solución a los 
problemas metodológicos que no habían encontrado solución durante casi cien años 
después de la muerte de Darwin (Uorente, 1990; Tudge, 2000). 

El pensamiento arbóreo supuso un cambio radical, pues a diferencia de los 
pensamientos 'de grupo'-.. que consideraba que cada miembro de un grupo era una réplica 
independiente-- y 'desarrollista' -que veía la historia evolutiva como una historia de 
desarrollo individual, de la mónada al hombre (O'Rara, 1997), este pensamiento sostiene 
que la evolución produce un patrón ramificado de relaciones evolutivas, el cual puede ser 
reconstruido mediante diferentes tipos de evidencia. 

Ahora bien, los árboles evolutivos o filogenias, no solo son importantes como 
hipótesis de las relaciones entre organismos, sino que se han vuelto un elemento esencial 
de la biologia moderna. Las filogenias juegan un papel importante en la clasificación de los 
organismos, pero también en el descubrimiento e identificación de nuevas formas de vida, 
en la interpretación del origen y subsecuente modificación de genes del desarrollo, en la 
identificación de enfermedades emergentes y en el descubrimiento de sustancias con 
actividad farmacológica, entre otras (Cracraft & Donoghue, 2004). Pero el árbol de la vida 
va incluso más allá, pues en la actualidad provee de un riguroso marco de trabajo para 
guiar cada una de las subdisciplinas de la Biologia y por lo tanto es un modelo ideal para la 
organización del conocimiento biológico (Maddison y Schulz, 2004). Ya Rennig había 
señalado que la clasificación filogenética es la clasificación de referencia en la biología 
(Rennig, 1968). 

Sin embargo, a pesar de la importancia del 'pensamiento arbóreo', éste aún no es 
ampliamente practicado, excepto por los biólogos evolutivos. Por ello es que uno de los 
objetivos principales de la comunidad de sistématas y de educadores deberia ser la 
preparación de material educativo para que los estudiantes lo adquieran. O'Rara (1997) 
sostiene que "así como los nuevos estudiantes de geografía necesitan ser enseñados a leer 
mapas, los estudiantes de biología necesitan ser enseñados a leer árboles y a entender lo 
que éstos comunican". 

4.6 ¿Qué se necesita saber para comprender un árbol evolutivo? 

A continuación se revisará las convenciones empleadas entre los biólogos para comprender 
los cladogramas, para lo cual examinaremos algunos términos cladistas, así como uno que 
otro componente de los filogramas. 
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Entender una filogenia es similar a comprender un árbol familiar, puesto que en su 
aspecto general, los árboles evolutivos presentan los mismos elementos principales de los 
árboles genealógicos, a saber, nodos y líneas de descendencia. La raíz del árbol (que 
normalmente se coloca abajo, pero también puede estar arriba o a cualquiera de los lados) 
representa el linaje ancestral y las puntas de las ramas representan los descendientes de 
ese ancestro. Avanzar de la raíz a las puntas significa avanzar en el tiempo, la raíz es el 
pasado más remoto del linaje, mientras que las puntas son el presente (Fig. 4.12). Es 
importante hacer notar que el tiempo en los cladogramas se incluye solo en su estructura 
interanidada y solo en sentido relativo, puesto que la longitud de las ramas no tiene un 
significado especial. Por ejemplo, en un cladograma se podría apreciar que los tiburones se 
originaron antes que las ballenas, pero no se podría saber exactamente cuándo. La mayoría 
de los cladogramas no presentan escala alguna en el eje temporal, pues son varias razones: 

1. El propósito de un cladograma es establecer relaciones genealógicas de acuerdo con 
la distributividad de los caracteres y con base en sinapomorfías y autapomorfías 
entre los grupos próximos (heterodatmia), el cual es el armazón o estructiura 
fundamental para otros componentes de la filogenia a analizarse (Llorente, 
comunicación personal). 

2. Muchos cladogramas se construyen a partir de ciertas características que no 
pueden ser datadas. 

3. Cuando se construyen cladogramas a partir de secuencias moleculares de ADN o 
ARN se requiere de importantes aproximaciones de las tasas de cambio para poder 
establecer las edades relativas en años. 

4. Incluso cuando existe información que permite estimar la fecha de la aparición de 
determinada característica o especie, colocar los diferentes clados sobre el eje 
temporal puede complicar demasiado los cladogramas y volverlos difíciles de 
comprender e incluso de representar. 

Aunque la mayoría de los cladogramas no presentan escala alguna en el eje temporal, 
podemos encontrar algunos (pensados sobre todo para el público lego), cuya emisión de las 
ramas representa el momento de origen de una especie o característica. 

Presente 
1 2 3 4 

Descendientes 

.-- Ancestro Pasado 

Figura 4.13. La raíz del árbol representa el linaje ancestral y las puntas los linajes descendientes. Si 
los descendientes son grupos supraespecíficos, implícitamente se estaría refiríendo a las especies 
ancestrales hipotéticas (ilustración de la autora). 
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En la tenninología cladista, el punto de bifurcación de las ramas se llama nodo, es 
decir, el punto de partida de una rama a partir de otra. Se asume que los nodos, 
corresponden a entidades biológicas reales que existieron en el pasado (especies). Cada 
línea anterior al nodo por tanto, corresponde a un ancestro común hipotético 
(Fig.4.14). Los nodos corresponden a eventos de especiación. 

Figura 4.14. El punto de bifurcación de las ramas se denomina nodo (ilustración de la autora). 

Cuando un linaje se divide por un evento de especiación (un único linaje ancestral 
da lugar a dos o más linajes descendientes) se representa como una dicotomía (Fig. 4.15). 

· · · · · 
Evento de especiación 

Linaje ancestral 

Figura 4.15. Cuando hay un evento de especiación, se representa como una dicotomía del linaje 
ancestral (ilustración de la autora). 

Además, cada linaje de una filogenia tiene una parte de su historia que le es única y 
otras que son compartidas con otros linajes (Fig. 4.16). Y cada linaje tiene ancestros que le 
son únicos y otros que son compartidos con otros linajes, los cuales se denominan 
ancestros comunes. 

151 



C({ IV. La metáfora del árbol evolutivo y su problemática &J 

A B 
e 
• _.- Historia única de A , . . ; . 

• . . ; , . . 
• 

.. ; 
..•....••.... Historia única de B 

,.,( - - -- Historia única de e 

Figura 4.16. Cada linaje de una cladogenia tiene una parte de su historia que le es única. Las 
cladogenias permiten rastrear ancestros hipotéticos (ilustración de la autora). 

Un clado o grupo monofilético estricto es una agrupación que incluye un ancestro 
común y todos sus descendientes, vivos o extintos. Gráficamente un cIado incluye los 
organismos representados por la especie ancestral, el nodo y todas las ramas que se 
derivan de ese nodo. Así, puede haber clados más inclusivos que otros, puesto que unos se 
anidan dentro de otros -todas las categorias taxonómicas, como especie, género, familia, 
orden, clase, etc., son clados-- (Fig.4.17). 

Figura 4.17. Un ciado es un clado mientras contenga todos los organismos 
antepasado común, e incluyendo a éste (tomada de www.evolution.berkeley.edu) 

Un cIadograma es un árbol de especies, es decir, el árbol más básico en filogenia, 
pero en una filogenía se pueden representar diferentes taxones. Es decir que las filogenias 
pueden ser tan inclusivas como sea necesario representar. Por ejemplo, podemos plasmar 
la sugerencia de Darwin de que todos los seres vivos compartimos el mismo árbol puesto 
que procedemos de un ancestro común, en el árbol de los seres vivos y extintos 'completo' 
(Fig. 4.18), podemos hacer filogenias de reinos, como el de los animales (Fig. 4.19), de 
Phyla, como la filogenia de los moluscos (Fig. 4.20), de clases como la de los condíctrios 
(Fíg. 4.21), de ordenes como el de los primates (Fig. 4.22) o de familias, como el de las 
plantas compuestas (Fig. 4.23). 
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Figura 4.18. Árbol filogenético de los tres dominios (tomada de www.evolution.berkeley.edu) 

Figura 4.19. Árbol filogenético del reino de los animales (tomada de Tudge, 2000:196-197). 
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filogenético de la familia de las compuestas (tomada de Tudge, 2000:610-611). 
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En resumen, lo que se debe tener en cuenta al interpretar una filogenia es lo siguiente: 

1. La evolución produce un patrón de relaciones entre los seres vivos en forma de 
árbol, no de escalera. 

2. No porque en nuestra cultura tendamos a 'leer' las filogenias de izquierda a derecha 
debemos asumir que hay una correlación con el nivel de 'mejoría' de los 
organismos. 

3. Para cualquier evento de especiación en una filogenia, la elección de cuál linaje va a 
la izquierda y cuál a la derecha es arbitraria. Normalmente se pone a la derecha el 
linaje de mayor interés que a menudo es el más divergente, pero pueden haber 
varias opciones de diagramas que transmiten exactamente la misma información. 

13' A: C 

U ....... ' .... j y 

-cc .................. c ... . .e 
. A 

Existen diagramas circulares como el de los Tres Dominios, de Carl Woese (1990) (Fig. 
4.24), el de David Hillis (1990) o Cecarrelli et al (2001) (ver capítulo X), que al no tener 
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arriba-abajo e izquierda-derecha evitan una lectura linear y progresiva, aunque se 
tenga que sacrificar el componente temporal. O como los de Tudge cuyas raices se 
encuentran de lado izquierdo (ver Figs-4.25 y 4.26). 

Figura 4.24. Árbol simplificado de los tres dominios de Carl Woese, 1990 (tomada de 
www.evolution.berkeley.edu). 

4. Lo que denota la lectura de abajo hacia arriba en los árboles con forma de cono 
invertido (Fig. 4.25) , de derecha a izquierda o de izquierda a derecha en los árboles 
laterales es un orden temporal relativo -que además puede incluir tiempo 
geológico- en cuanto a la aparición y sucesión de especies, no 'grados de 
evolución'. En algunas filogenias el tiempo se representa dibujando la longitud de 
las ramas proporcionalmente al tiempo que ha pasado desde que se originó 
determinado linaje 
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3(J(l 

UrlúJE.S 
- :: : "extirltos ~OO ____ -L ____________________________ __ 

Figura 4.25. Filogenia que presenta tanto el tiempo como las extinciones (tomada de 
ww.evolution.berkeley.edu). 

5. En algunas filogenias se muestran las extinciones mediante ramas que han dejado 
de crecer, en las cuales la longitud se ha ajustado para mostrar hace cuánto tiempo 
pereció el linaje (Fig. 4.25). También se emplea un signo de daga o cruz (t) junto al 
nombre del grupo o taxón para indicar que ese grupo está extinguido o también con 
círculos abiertos6 (Fig. 4.26). 

6. En algunas filogenias se busca representar el enriquecimiento de taxones o especies 
mediante ensanchamientos o adelgazamientos de las ramas. Mientras más ancha 
sea una rama, significa que el linaje se ha enriquecido o diversificado 
secundariamente y por el contrario, mientras más estrecha se vuelva una rama, 
significa que el grupo ha perdido riqueza o diversidad (Fig. 4.26). 

6 En sistemática, metodológicamente se asume la existencia de extinciones aunque no se pueden 
establecer con absoluta certeza. 
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Figura 4.26. Árbol filogenético que muestra enriquecimiento de linajes a lo largo del 
tiempo geológico (tomada de Gould, 1989). 

4.7 Taxones y su relación con lasfilogenias 

Para concluir con la nomenclatura básica de una filogenia es necesario introducir el 
término taxón, pues es muy importante para la construcción de árboles filogenéticos. Los 
taxones son grupos de organismos que se reconocen como unidades formales. Por ejemplo 
Hamo sapiens es un taxón al nivel de especie, Horno es el nombre a nivel de género; 
Hominidae es a nivel de familia, Primates a nivel de orden y así sucesivamente. En 
clasificación filogenética, se expresan series de taxones anidados (Fig. 4.27); las 
clasificaciones son conversiones o expresiones gráficas de la cladogenia. 
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Clase Mammalia 

Infraclase Lepidosauria 

Infraclase 
Archosauria 

Subclase 
diápsida 

Figura 4.27. Clasificación anidada de los cladogramas (imagen de la autora). 

Clase 
Saurópsida 

Como se puede apreciar en la figura anterior, un taxón corresponde a cada rama del 
árbol filogenético porque los taxones se definen por heterobatmia, una sinapomorfía y al 
menos una autapomorfia. Además, los taxones son monofiléticos: incluyen al ancestro 
común hipotético -en el cual la sinapomorfia apareció por primera vez como 
autapomorfia-- y todos sus descendientes conocidos que heredaron la autapomorfia como 
sinapomorfia. Algo muy importante es que dos taxones o grupos hermanos tienen la 
misma jerarquía, por ejemplo, los mamíferos son un taxón que tiene el mismo nivel que los 
saurópsidos (ambos son clases). No obstante se pueden encontrar a diferentes niveles de 
otros taxones. En el caso de los mamíferos, éstos se encuentran a un nivel inferior de los 
tetrápodos y a uno superior de los primates. Si lo anterior se tiene presente, entonces se 

160 



0! IV. La metáfora del árbol evolutivo y su problemática l!V 

puede inferir el nivel taxonómico de un organismo por la posición de emisión de las ramas 
del árbol aunque los niveles taxonómicos no se encuentren especificados. 

Lo anterior indica que cada ser vivo tiene una única 'dirección cladística' (para el 
hombre seria: eucariota, animal, deuterostomado, vertebrado, gnatostomado, tetrápodo, 
amniota, mamífero, eutherio, primate) y un orden relativo de aparición en el tiempo. Es 
importante tener presente que esta 'dirección' no representa el descenso de un grupo a 
partir de otro, sino la jerarquía o 'anidación' de un grupo entre otro. 

4.8 De semiótica y convenciones: el árbol de la vida y su problemática 

Ya sabemos la información más relevante que buscan transmitir los árboles evolutivos 
respecto a la historia evolutiva o filogenia, veamos ahora por qué son malinterpretados tan 
fácilmente. 

En el capítulo II se mencionó que los libros de texto dedicados a la enseñanza de las 
ciencias presentan gran número de imágenes en sus diversas acepciones: fotografías, 
diagramas, ilustraciones, etc. Vimos que Ruse (1996) realizó un estudio sobre uno de los 
libros más importantes en biología, Biología celular y molecular de Lodish et al. (1990), 
determinó que hay 1050 ilustraciones en sus 1105 páginas. Algo similar ocurre en los libros 
de texto para primaria y secundaria editados en España, en los cuales las imágenes ocupan 
cerca delso% de las págínas (Pérez de Eulate et al., 1997; Jiménez & Perales 2001). 

No obstante, esta abundancia de imágenes no siempre facilita la comprensión de 
conceptos como tradicionalmente se ha pensado. Algunos estudios muestran incluso que, 
en algunas ocasiones, las imágenes producen el efecto contrario del que se les atribuye 
(Martinez & Quilez, 2003). Existen trabajos que revelan que cuando la complejidad del 
tema aumenta, los estudiantes observan las imágenes más veces, por más tiempo, y aún así 
su aprendizaje es menor (Reid, 1990b; Reid & Beveridge 1990; Jiménez et al., 1997; Pérez 
de Eulate & Llorente Cámara, 1998, Bandiera & di Macco, 2000). Otras investigaciones 
han mostrado la importancia de ciertos aspectos como las aptitudes espaciales para lograr 
una interpretación adecuada de las imágenes de los libros de texto (Macnab & Johnstone, 
1990); la dificultad en el empleo de imágenes bidimensionales para ilustrar modelos 
espacialmente complejos (Pérez de Eulate et aL, 1997) o la dificultad en la comprensión de 
imágenes seccionales (Constable et al., 1988; Macnab & Jonhstone, 1990 y Bandiera & 
Macco, 2000). 

Es por lo anterior que resulta necesario desarrollar una habilidad para 'leer' 
imágenes. Actualmente se le denomina 'alfabetización visual' a las imágenes que ilustran 
los libros de texto y a las habilidades que se requieren para comprender los mensajes 
visuales que éstas buscan transmitir (Goldsmith, 1984; Kress & van Leeuwen, 1990, y 
Reinrich et aL, 2002). 

Particularmente, en la ilustración científica se emplean gran cantidad de 
convenciones gráficas (de hecho, el árbol de la vida es una convención de la ilustración 
científica para visualizar relaciones naturales). Tanto Ranson (19S8) como Rudwick (1976) 
han mostrado que los científicos forman una comunidad que habla un lenguaje propio y, 
por lo tanto, las imágenes que emplean -al ser elementos fundamentales de un lenguaje 
visual- tienen un vocabulario especializado con su propia gramática y convenciones 
tácitas. Esto provoca que los diagramas científicos bien puedan quedar malentendidos por 
el no especialista. Es por ello que para que el observador interprete las imágenes científicas 
adecuadamente (aún las diseñadas para el público en general), debe conocer estas 
convenciones y ser capaz de decodificarlas. Al mismo tiempo, las imágenes deben tener 
referencias en textos asociados, los cuales idealmente deben contar con un lenguaje 
adecuado para comunicar la información que la imagen busca transmitir (Kearsey & 
Turner, 1999; Escovedo et al., 2000). 
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La siguiente figura nos pennite ilustrar este punto (Fig. 4.28). Al ver la imagen 
¿Entiende lo mismo un fisico que un no especialista? Un fisico ve rápidamente un tubo de 
rayos catódicos, mientras que los demás vemos diferentes cosas según nuestra 
imaginación. Para ver lo que ve un físico, debemos aprender física (Ranson, 1958). 

Image¿:~~untbo de rayos ~~iÓdicos ~st~ desde el cátodo (tomad~ de Ranson, 1958). 

"Lo mismo ocurre con cualquier palabra en un lenguaje que no nos resulte familiar. 
A nosotros no nos dice nada la palabra árabe para decir gato, puesto que tendríamos que 
saber árabe para poder ver lo que ve un árabe" (Ranson, 1958). 

Siguiendo con esta misma idea, aunque los árboles filogenéticos comunican 
relaciones evolutivas entre organismos, si no estamos familiarizados con las convenciones 
empleadas en ellos podemos entender diferentes cosas. De acuerdo con Baum et al. (2005) 
la mayoria de la gente tiende a interpretarlos como ilustraciones de similitudes entre los 
organismos que se encuentran en las puntas de las ramas. Por ejemplo, según estos 
autores, cuando se presenta el siguiente árbol filogenético (Fig. 4.29) el público concluye 
erróneamente que las ranas están relacionadas más cercanamente con los peces que con 
los humanos, pero éste no es el caso, pues los seres humanos y las ranas compartimos un 
ancestro común que existió más recientemente que aquel que compartimos con los peces, 
lo cual indica que nuestra relación evolutiva con las ranas es más cercana que con los 
peces. 
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Figura 4.29. Árbol filogenético que 
muestra tres cIados principales: humano
musaraña; humano-musaraña-serpiente y 
humano-musaraña-serpiente-rana 
(modificada de Baum et al., 2005). 

Lo anterior quiere decir que el público no especialista tiende a leer los árboles 
tomando en cuenta únicamente las puntas y no los dados (O'Hara, 1998; Baum et al., 
2005; Nee, 2005). Esto refuerza la visión errónea de que la evolución es progresiva y que 
existen organismos más 'evolucionados' que otros. 

Una forma de evitar este tipo de lectura es rotando el orden de las ramas para que 
el árbol no tenga una apariencia de escalera y para que el ser humano no se encuentre en 
ninguno de los extremos. En la siguiente figura (Fig. 4.30) la composición de los dados es 
idéntica que en el árbol anterior, pero la estructura permite enfatizar que no hay una 
secuencia lineal de progreso en la evolución (Baum et al., 2005). 

t 
I 

I 

I 

I 
Figura 4.30. Árbol filogenético idéntico al 
de la figura 4.29 pero con las ramas 
rotadas para evitar transmitir un sentido 
de dirección (modificada de Baum et al., 
2005)· 
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Otros problemas relacionados con la lectura de los árboles son los siguientes: 

1. A veces se interpreta que la evolución ocurre solamente en los nodos, cuando éstos 
representan eventos de especiación. 

2. Las especies vivientes se proyectan erróneamente hacia los nodos, como si éstas 
ocuparan los nodos internos de los árboles. De ahí que exista el error de interpretar 
que los chimpancés u otro mamífero actual sea ancestro de los seres humanos. 

Ahora bien, Areson (2001) sostiene que no toda la culpa recae en los no especialistas 
que malinterpretan el mensaje buscado por los diagramas científicos. Según esta autora, 
muchas veces las imágenes revelan preocupaciones no científicas tales como prejuicios, 
predilecciones o suposiciones, de las cuales los científicos pueden ser inconscientes pero 
tienen un efecto en los observadores. "El esfuerzo de emplear diagramas científicos como 
herramientas persuasivas, puede obscurecer la sintaxis de las convenciones científicas 
necesarias para comprender las verdaderas intenciones de sus autores. Los mensajes 
extracientíficos, intencionales o no, en muchas ocasiones son más evidentes para la 
audiencia" (Areson, 2001:1294). 

Un ejemplo de lo anterior son los diagramas de la década de los 1920'S relacionados 
con la evolución, los cuales reflejaban ambivalencia de pensamiento -puesto que los 
biólogos no estaban de acuerdo con los mecanismos responsables del cambio- y fueron 
fuente de confusiones y errores conceptuales que seguimos percibiendo en la actualidad. 
Mencionaremos cuatro de estos diagramas por ser de gran interés para este trabajo, puesto 
que siguen inspirando iconografías falsas de la evolución y porque siempre es interesante 
conocer el origen y el contexto de las cosas. 

El primero es un ejemplo típico de los diagramas presentes en los libros de texto de 
principios del siglo xx. El segundo y el tercero,fueron elaborados por investigadores del 
Museo de Historia Natural de Nueva York y tuvieron un gran impacto sobre las 
ilustraciones de los libros de texto y de divulgación de la época. El último pertenece al 
principal defensor del evolucionismo en tiempos de Darwin: Thomas Henry Huxley. 

El primer diagrama que comentaremos fue elaborado por Benjamín C. Gruenberg en 
1919. Recordemos que Darwin explícitamente elaboró su árbol de tal forma que tuviera un 
componente de orden temporal y que incluyera información sobre las extinciones. Además, 
el de Darwin no es un árbol literal, sino un diagrama ramificado para evitar transmitir 
sentido de direccionalidad. Sin embargo, a principios del siglo XX, la influencia de Haeckel 
era muy importante y sus árboles con apariencia literal de árboles resultaban prototípicos 
para la gran mayoria de evolucionistas; a pesar que éstos comunican una visión lineal y 
progresiva de la evolución, y no brindan información temporal ni plasman las extinciones 
(ver capítulo I1I). El diagrama de Gruenberg (Fig. 4.31) es un árbol muy similar al 'pedigrí 
del hombre' de Haeckel, en el cual se ilustran los grupos de animales en las ramas de un 
árbol realista. No hay ningún componente temporal, no existe información acerca de las 
extinciones y además da la impresión de que la evolución es una marcha lineal de progreso 
que culmina en el hombre (Areson, 2001). Para enmarcar los prejuicios que podemos 
encontrar en este diagrama, en la época en la que fue elaborado el hecho de que los seres 
humanos no ocupamos un lugar especial dentro del inmenso abanico de seres vivos era ya 
una convención establecida entre los científicos. Sin embargo, vemos que el ser humano se 
encuentra en la rama principal, que es un hombre blanco y que trae puesto un traje. Este 
árbol es un ejemplo de las imágenes ofrecidas al público por los mismos científicos. 
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Figura 4.31. Diagrama del árbol de la vida de Benjamín C. Gruenberg, presente en su libro The Story 
of Evolution, 1919 (tomada de Areson, 2001). 

Es interesante mencionar que muchas de las ilustraciones estadounidenses 
referentes a la evolución estaban dirigidas a reforzar la creencia en una jerarquía natural 
de los grupos humanos. La siguiente imagen (Fig. 4.32) fue elaborada por William King 
Gregory, en 1929, para ilustrar su libro Our Face from Fish to Man. 
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Figura 4.32. Portada del libro de William King Gregory Our Facefrom Fish to Man, 1929 (tomada 
de Areson, 2001). 

Este personaje, trabajaba en el Museo de Historia Natural de Nueva York bajo la 
tutela de Henry Fairfield Osbom, uno de los principales defensores de la evolución y 
pionero en la creación de imágenes evolutivas que incorporaban información histórica y 
ecológica. King Gregory diseñó árboles evolutivos con la escala geológica, presentando a 
los seres humanos de lado izquierdo para minimizar la impresión de progreso. No 
obstante, en su libro Our Face from Fish to Man, a pesar del intento por transmitir la 
complejidad de la evolución, King Gregory hizo evidente su filiación con el movimiento 
eugenesista, al plasmar una variación del árbol en la que un 'atleta romano' encabeza la 
serie evolutiva, seguido por un 'tasmanio' y un chimpancé. Los libros de texto de aquel 
tiempo normalmente contenían mensajes referentes a la superioridad de la raza blanca y 
muchos árboles exhibidos en museos y publicados en periódicos representaban a los 
miembros de la familia de los primates alineados de cerca con las diferentes 'razas' 
humanas, reforzando la asociación de la evolución con el 'hombre-mono'(Areson, 2001). 

El siguiente diagrama (Fig. 4.33) fue elaborado por el geólogo William Diller 
Matthew, en 1902, para ser exhibido en el Museo de Historia Natural de Nueva York. Éste 
muestra la evolución del caballo, la cual se convirtió en uno de los ejemplos favoritos para 
ilustrar el proceso evolutivo a partir de que Huxley la empleó como parte de su defensa del 
evolucionismo en su gira por Estados Unidos. No obstante, esta imagen era especial. 
Matthew había incorporado varias novedades en la ilustración como un intento de brindar 
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información histórica y ecológica sobre los caballos, tal como los estratos geológicos y los 
cambios en la anatomía asociados a ellos (Areson, 2001). Este diagrama fue ampliamente 
reproducido en numerosos libros de divulgación de la década de los 1920'S. 

Figura 4.33. Diagrama de William DiUer Matthew La evolución del cabal/o, diseñado en 1902 y 
exhibido en el Museo de Historia Natural de Nueva York en la década de los 1920'S (tomada de 
Areson, 2001). 

Para 1925 Matthew se dio cuenta que la evolución del caballo era mucho más 
compleja y, sin embargo, la imagen se siguió empleando por su poder didáctico. Se copió 
-y se sigue copiand<r- en numerosos libros para niños, en revistas de divulgación y en 
otros museos. No obstante, esta imagen presenta una trayectoria lineal simple y progresiva 
que para cualquiera que no esté familiarizado con la compleja evolución del caballo, lo 
conduce a conclusiones erróneas (ver capítulo 11), pues la alineación es una 'tendencia', 
pero no representa la evolución real y ramificada de estos Equidae. 

Finalmente, la ilustración de Thomas Henry Huxley (Fig. 4.34) nos muestra la 
importancia del contexto original en el que fueron diseñadas las imágenes para interpretar 
correctamente lo que buscan transmitir, y el daño potencial de sacarlas de dicho contexto. 

_104. fl$;_lIiO.*- ,..;~. l!J,¡ ..... 

~,~~'} (P!.~!;!!. J.)(PIole ~~ l.) (1'IaI6 ~i. fig. t.) (PIliI. ~;,fig.4.) 

Figura 4.34. Imágen de la portada del libro de Thomas Henry Huxley, Man's Place in Nature, 
1863(tomada de Areson, 2001). 
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Esta imagen fue publicada por T. H. Huxley en 1863, durante los debates que 
siguieron a la publicación de El origen de las especies. Huxley, aunque nunca estuvo de 
acuerdo con el mecanismo de la selección natural, fue el defensor más acérrimo de la 
evolución. Este personaje buscaba transmitir con esta imagen las evidencias anatómicas 
entre los primates, las cuales apoyan la teoría de la evolución. 

El diagrama de Huxley sirvió como modelo para uno de los principales clichés de la 
evolución, la marcha de progreso que resulta muy semejante a la vieja noción de la gran 
cadena del ser (Fig. 4.35). En esta visión de la evolución, lo que ocurre es una 
transformación progresiva de simios en el hombre. Normalmente se emplea en publicidad 
con implicación de progreso, en libros de texto no actualizados y en humorismo para 
burlarse del origen animal del hombre o de ser humano como una anomalía evolutiva (ver 
capítulo 11). 

Figura 4.35. La típica imagen de la 
marcha del progreso que puede 
leerse como una transformación 
gradual de simios en hombres 
(tomada de www.wikimedia.org). 

Estas ilustraciones son una prueba de que las imágenes publicadas en libros de texto, 
de divulgación o exhibidas en un museo, tienen mayor influencia y una larga duración. 

4.9 Epílogo 
mümas consideraciones importantes para comprender la evolución y las 
filogenias 

Existen ciertos términos que, aunque pertenecen al vocabulario científico, se emplean en 
los medios populares y en algunas representaciones de la evolución que conducen a ideas 
equivocadas sobre este proceso, tales como fósiles vivientes, especies intermedias, 
eslabones perdidos y ancestros. 

En biología se emplea el término de fósil viviente -aunque el término taxón 
pan crónico es más adecuado- para referirse a una especie actual que se parece o es 
morfológicamente idéntica a un fósil conocido, es decir que ha sobrevivido con poco 
cambio aparente a lo largo de un amplio lapso de historia geológica. 

Encontramos el término de fósil viviente en Darwin cuando afirmó "Es en agua 
dulce donde encontramos siete géneros de peces Ganoideos, sobrevivientes de un orden 
alguna vez preponderante. y en agua dulce encontramos algunas de las formas más 
anómalas que se conocen en la actualidad, como el ornitorrinco y la lepidosirena, los 
cuales, como los fósiles, conectan ciertos órdenes existentes que hoy se encuentran muy 
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separados en la escala natural. Estas formas anómalas incluso se podrían denominar 
fósiles vivientes; han permanecido hasta el presente al habitar en áreas confinadas y por 
haber estado sujetos a competencia menos severa" (Darwin, 1859:172). Por ejemplo, el 
celacanto Latimeria chalumnae tiene una estructura corporal idéntica a ciertos fósiles del 
periodo Cretácico (Fig. 4.36). De hecho, es el único sobreviviente de un grupo de especies 
que se extinguieron hace 65 millones de años. Una reliquia. 

Figura 4.36. Arriba: fósil de un celacanto, Caridosuctor populsoum; Abajo: Imagen de un celacanto 
actual, Latimeria chalumnae (tomada de www.wikimedia.org). 

El primer celacanto vivo se encontró en 1938 por Mmjorie Courtenay-Latimer, ya 
partir de ese entonces se han hallado otros en el océano Indico, en las costas del este de 
África y en la región de Indonesia, donde se identificó una nueva especie: Latimena 
menadoensis. 
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No obstante, el celacanto y los especímenes fósiles a los cuales se parece no son de 
forma alguna de la misma especie y el celacanto, al ser una especie que vive en la 
actualidad, es igual de moderna que el resto de los organismos existentes en nuestro 
planeta. Otros ejemplos de 'fósiles vivientes' son las lampreas, las cícadas y las cazuelitas 
de mar (Fig. 4.37). 

Figura 4.37. Arriba: lamprea; Abajo izquierda: cícada; Abajo derecha: cazuelita de mar Limulus 
polyphemus (tomada de www.wikimedia.org). 

4.9.1 ¿¡ntermedio o ancestro? 

Una genealogía muestra quién desciende de quién, siendo los ancestros organismos reales 
identificados individualmente. Las uniones en los árboles genealógicos simbolizan las 
relaciones genéticas de los ancestros a los descendientes. Y aunque existe una genealogía 
para todas las formas de vida, resulta extremadamente complicado conocer con exactitud 
los ancestros reales de los diferentes grupos de organismos. Esto se debe a que a partir del 
descubrimiento de un fósil es imposible saber genéticamente de quién es ancestro. 

Al momento de construir filogenias los sistématas deben clarificar el estatus de los 
ancestros. Deben enfatizar que no se cuenta con ancestros individualmente identificados, 
de lo contrario, se provoca una confusión entre una filogenia y una genealogía y se termina 
construyendo grupos parafiléticos7• Sin embargo, la noción de ancestría es la base de toda 

7 En sistemática filogenética, un grupo parafilético es aquel grupo de animales que contiene al 
ancestro común más reciente pero no a todos sus descendientes. Un ejemplo paradigmático son los 
reptiles y las aves, pero muchas de las clasificaciones tradicionales contienen grupos parafiléticos, 
especialmente en la división clásica de los vertebrados y en los sistemas tradicionales de 2-6 reinos. 
En muchas ocasiones los grupos parafiléticos se construyen con base en simplesiomorfias 
(similitudes ancestrales) en lugar de en sinapomorfías (similitudes derivadas compartidas). Algunos 
ejemplos son: El orden de los artiodáctilos (ungulados con dedos pares) porque excluyen a los 
cetáceos (ballenas, delfines, etc.) y la clase Reptilia porque excluye a las aves, entre otros. 
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la lógica de reconstrucción filogenética, por lo que resulta imposible negar a los ancestros. 
Lo que ocurre en las filogenias es que los ancestros se infieren, más no se identifican. 

En los nodos de los cladogramas se simbolizan los estados de carácter más 
parsimoniosos, pues no hay que olvidar que se trata de hipótesis y que por lo tanto se 
pueden obtener distintos cladogramas a partir de la misma información. No obstante, 
mediante el método de mínima parsimonia, se elige el cladograma que muestra dichos 
estados de carácter. Esto significa que los ancestros se reconstruyen a partir de la 
información de especies actuales (sinapomorfias). 

Por ejemplo, el ancestro de todos los tetrápodos nos heredó su número de patas, 
junto con otras características, y es mediante estas características que se infiere al 
ancestro. 

Lo anterior conduce a la confusión entre ancestro e intermedio o eslabón perdido. 
Como ya se ha dicho, las filogenias no expresan nociones de ancestría (quién desciende de 
quién) sino de parentesco (quién está más relacionado con quién). Es por ello que un 
organismo (vivo o fósil) que se considera como un intermedio, no es un ancestro. Un 
organismo resulta un intermedio únicamente cuando tiene un grupo de características 
desconocidas para los seres vivos. Por ejemplo, Archaeopterix (Fig. 4.38) resulta un 
intermedio puesto que la fauna conocida antes de su descubrimiento consistía de 
dinosaurios terópodos (sin plumas ni furcula, con el esternón expandido y con cola y 
dientes) por un lado y de aves modernas (plumas, furcula, esternón expandido, sin cola y 
sin dientes) por el otro. 

Figura 4.38. LosArchaeopte;:& representan i~s >'''U~''>'~'~U 
en Alemania. Los primeros se encontraron en 1861 y desde entonces han aparecido un número 
diverso de hallazgos, diez en total (hasta 1988), aunque algunos de ellos son muy incompletos. 
Algunos de los especímenes fueron clasificados inicialmente como pterópodos, hasta que se observó 
en ellos la presencia de plumas. El primer espécimen completo fue anunciado en 1862, tres años 
después de que Charles Darwin publicara El origen de las especies. Los arqueópterix se convirtieron 
en una de las tantas evidencias que confirmaron la evolución (tomada de www.wikimedia.org). 

Archaeopterix entonces resulta un auténtico mosaico de estas características, es 
decir, un intermedio morfológico entre los reptiles y las aves. Sin embargo, esto no 
significa que Archaeopterix sea el ancestro genealógico de las aves. 

Lecointre y Le Guyader (2006) proponen que para eliminar las confusiones entre 
ancestros e intermedios, se debería hablar de intermedios estructurates. "Un intermedio no 
se representa en los nodos de las filogenias sino en la punta de su propia rama, en medio 
de dos ramas ya conocidas". Los dinosaurios con plumas, las aves de la era Secundaria son 
intermedios estructurales, al igual que los terápsidos (un grupo parafilético de reptiles 
similares a los mamíferos) y muchos otros ejemplos. 
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V. Culturas de representación: Museos de Historia Natural 

"En general, los museos se ven a sí mismos como instituciones 
que transmiten conocimiento, conocimiento útil. Desde su 
creación, han buscado educar al público en varias disciplinas, 
tanto artísticas como científicas. Algunos van tan lejos como 
para sostener que buscan inspirar un despertar estético en sus 
visitantes. Sin embargo, cuando uno los visita se encuentra 
con que estos nobles ideales son virtualmente imposibles de 
conseguir. Exhibiciones obsoletas, información antigua, 
incluso herramientas conceptuales rudimentarias abundan 
hasta en las más respetadas instituciones. Lo anterior es 
particularmente preocupante en los museos de ciencia. 
Tomemos ilustraciones del átomo como ejemplo: es increíble 
cómo la representación estándar para dicho concepto es un 
modelo que resulta obsoleto desde los primeros años del siglo 
xx. En este caso, un salto cuántico es urgente para actualizar 
una iconografía que ha dejado de tener valor científico". 

Sofia Vackimes 

Los museos son una parte fundamental de nuestra cultura. Su 
historia se remonta al siglo XVIII y quizá fue el Zar Pedro el 
Grande (1672-1725) quien fundó el primer museo público al abrir 
las puertas de sus colecciones (Asma, 2001). No obstante, la idea 
de conocimiento que se tenía en aquel entonces y la que 
mantenemos en la actualidad ha cambiado, así como las cosas que 
son dignas de exhibirse ~ lo que es científico o meramente 
sensacionalista. En aquel gabinete de curiosidades de Pedro el 
Grande se podia encontrar de todo, incluyendo huesos, insectos y 
animales, pero también 'monstruos'. Foma era un espécimen vivo 
de este museo, un niño que tenía solo dos dedos en manos y pies. 
También se encontraban las cabezas 'encurtidas' de sus amantes y 
los de su esposa. 

Todo lo anterior no es para provocar un interés macabro en la 
historia de los museos, sino para resaltar algunas cuestiones 
interesantes que se desprenden de estas instituciones y que se 
tratarán en el presente capítulo: 

¿Cómo y por qué cambia 10 que consideramos conocimiento?, 
¿Cómo influye la cultura de cada nación en la construcción, el 
diseño y la experiencia del público en las exhibiciones de los 
museos de historia natural?, ¿Dónde se encuentra el significado 
que transmiten los especímenes de los museos?, ¿en su arreglo, en 
la narrativa que se busca con ellos, en los textos que los 
acompañan? 

177 



IV V. Culturas de representación (f.f 

5.1 Introducción 

Este capítulo no pretende exponer una investigación exhaustiva sobre los museos 
modernos de Historia Natural, sino sobre las diferentes formas de representación de 
éstos, las cuales están influidas por la cultura, la historia y la idiosincrasia de cada 
nación, reflejadas en la forma de concebir las exhibiciones de evolución. 
Particularmente el árbol de la vida. 

A pesar que los museos pretenden mostrar los objetos de la naturaleza de 
manera neutral y objetiva, la realidad es que en ellos, tanto la naturaleza como los 
fenómenos bajo escrutinio científico se construyen y se representan. Por tanto, en las 
exhibiciones se crean y se reflejan convicciones teóricas y culturales particulares. Esto 
último, por ser un fenómeno de una dimensión que corresponde más a la sociología y la 
psicología, será abordado sin la profundidad que -de forma ortodoxa-- un académico 
en la materia lograría. 

No es de sorprender entonces que los museos revelen diversas tendencias 
cuando diseñan las exposiciones. Es más, incluso la arquitectura destinada a fines 
científicos nos muestra la elusiva idea del conocimiento fijo y universal, pues muchos 
de los museos construidos ex profeso durante el siglo XIX, ya sea para albergar y 
mostrar colecciones de historia natural u obras de arte, son ahora "fantasmas de 
verdades pasadas" (Yanni, 2005). Un ejemplo es el Museo de Historia Natural de 
Londres, concebido y diseñado por el renombrado zoólogo y anatomista Richard Owen, 
quien era superintendente de la colección de historia natural del Museo Británico en 
1856, junto con el arquitecto Alfred Waterhouse. 

Owen estaba convencido de la necesidad de un edificio pensado exclusivamente 
para albergar las colecciones de historia natural y persuadió al gobierno para construir 
un museo con este fin. Lo que nos interesa aquí es que según la concepción de Owen, el 
museo debía mostrar la grandeza de Dios, es decir, el mayor número de especímenes 
posible. Además, para él los seres vivos eran más o menos perfectos y por ello las 
colecciones debían encontrarse de forma perpendicular a la fachada, con los 
organismos más complejos cerca del centro y los más simples hacia los extremos. 
Finalmente, las exposiciones debían hacer hincapié en la división entre biología y 
paleontología y por ello las especies vivas se encontrarían en el lado opuesto a las 
extintas. Todo ello sería impensable en un museo moderno. 

Es por ello que en el terreno de las exhibiciones sobre Evolución, podemos 
encontrar mezclas complejas de identidad nacional, teorias científicas, suposiciones 
ideológicas, compromisos ontológicos y preferencias museológicas o museográficas, 
que hacen del estudio de las prácticas de representación en los museos un tema 
interesante y de vital importancia. 

Determinar si el tema que subyace a las exposiciones de evolución es la 
taxonomía, la biodiversidad, la historia de las ideas, las posibilidades de la ciencia 
actual o los mecanismos del proceso evolutivo, así como estudiar qué objetos e ideas se 
incluyen y qué otras se dejan de lado, echa luz tanto sobre las políticas de las 
exhibiciones y las prácticas educativas, como sobre las teorías científicas que se 
defienden, ya que las colecciones son cuerpos de evidencia de naturaleza promiscua', 
puesto que dependiendo del lugar, la época y el contexto de la exhibición, pueden ser 
arregladas para significar cosas distintas y para servir a diferentes fines dependiendo de 
cómo se utilicen. Con lo anterior me refiero a que las colecciones son necesariamente 
polisémicas, pues dependiendo de su arreglo en una exhibición pueden crear 
argumentos visuales que se combinan para producir narrativas particulares. Por 
ejemplo, los huesos de las extremidades de diferentes animales pueden significar 
rarezas naturales en un gabinete de curiosidades, diversidad adaptativa en una 
exhibición de ecología o ejemplos de homologias en una de sistemática o evolución. En 

1 Según el diccionario de la Real Academia Española, promiscuo: mezclados confusamente y sin 
orden. 
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otras palabras, un ala de murciélago no significa lo mismo en una sala de ecología, en 
una de anatomía o en una de evolución. En la primera puede emplearse para mostrar 
cómo los murciélagos son polinizadores, dispersores de semillas y I o controladores de 
plagas, en la segunda para mostrar los huesecillos de estas extremidades superiores y 
en la tercera la evolución de las alas o como ejemplo de homologías o analogías según 
sea el contexto e intención. 

Más adelante analizaremos si el significado de estas narrativas está abierto a 
diferentes interpretaciones y cómo la construcción de significado depende de la 
combinación de diversos elementos. Por ello, en este trabajo se examinó la manera en 
la que algunos museos representan la teoria de la evolución y particularmente la 
imagen del árbol evolutivo. Se eligíeron para este fin la Grande Galerie de l'evolution de 
Paris, el Museum für Naturkunde de Berlin, el American Museum ofNatural History de 
Nueva York y el Natural History Museum de Londres, no solo porque son los museos 
más influyentes de su tipo, sino porque presentan, permanentemente, exhibiciones 
contemporáneas de la evolución. Se incluye, además, el Museo de Historia Natural de la 
Ciudad de México, por ser pionero en nuestro país. 

5.2 La Teoría de la Evolución y los Museos de Historía Natural 

El objetivo de los primeros museos era simplemente coleccionar, tener un inventario 
completo de la naturaleza. 

La presentación de los organismos en estos museos descansaba sobre 
conceptos radicalmente distintos de la práctica moderna, pero completamente 
acordes con las preocupaciones victorianas. Actualmente, tendemos a exhibir uno o 
varios especímenes clave, rodeados por una extraña mezcla de ostentosidad y 
explicaciones más útiles, todo bajo la premisa de enseñar o simplemente sorprender. 
Los victorianos, quienes veían sus museos como microcosmos de la meta nacional de 
expansión territorial y la fe en el progreso impulsada por el incremento en el 
conocimiento, trataban de disecarlo todo, hasta el último espécimen en sus 
gloriosamente repletos gabinetes, con la finalidad de mostrar el completo alcance y la 
maravilla de la diversidad global (Gould, 1994:16). 

Después de Darwin, toda esta gran variedad de organismos y especímenes 
presentes en los gabinetes comenzaron a adquirir un nuevo valor desde un punto de 
vista evolutivo. En este sentido, algunos especímenes fueron agrupados juntos porque 
de hecho estaban emparentados de forma cercana; algunos de los huesos resultaron 
una fuerte evidencia de extinciones y de cambios a través del tiempo, diversos órganos 
reflejaban analogías y otros especímenes más, diferentes mecanismos evolutivos 
(Asma, 2001)2. 

Así, buena parte de los Museos de Historia Natural tuvieron que reinventarse a 
finales del siglo XIX, y se volvieron almacenes de 'evidencias' de la teoria de la 
evolución. Por ello, a finales del siglo XIX y principios del XX, los museos europeos y 
estadounidenses de Historia Natural comenzaron a preocuparse por mostrar y educar 
al público en la teoria de la evolución, explicando sus principios y mecanismos y 
mostrando la evidencia disponible. De esta manera, las suposiciones epistemológícas 
cambiaron de la idea de que la gente aprende mediante la pura observación --como se 

'-asumía en el siglo XIX- a embeber el conocimiento científico en distintos medios y 
rehuir a la epistemología basada únicamente en los objetos. Por ello los museos en el 
siglo XX introdujeron la 'interactividad', entre otras cosas, para incrementar el 

2 Las muestras tridimensionales pueden concebirse como testimonios de muchas cosas, pero 
especialmente de nomenclatura, de poblaciones o de variabilidad, antes que ponerlas al servicio 
de la ciencia y sus teorías (Llorente, comunicación personal). 
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aprendizaje --aunque, desde luego, existe una fuerte discusión si verdaderamente las 
actividades promueven el aprendizaje (Yanni, 200S). 

No obstante, una vez que la evolución pasó de ser novedad a constituir un hecho 
de la historia de la vida en la Tierra, los museos se enfrentaron con el reto de definir su 
función. ¿Se debe poner el énfasis en la educación?, ¿¡os museos educan o entretienen?, 
¿son principalmente para científicos o para el público en general?, ¿es mejor presentar 
un fósil en una vitrina o como parte de un espécimen reconstruido?, ¿conviene mostrar 
animales disecados solos o como parte de un diorama? Fueron solo algunas de las 
preguntas con las que se enfrentaron y se siguen enfrentando los museos hoy en día. 

En la actualidad, estamos tan acostumbrados a encontrarnos con exhibiciones 
que abordan el tema de la evolución, que no nos detenemos a pensar en la lógica que se 
encuentra detrás, ni en la influencia cultural e idiosincrásica que les da la forma. Desde 
mediados del siglo XVIII, los curadores comenzaron a entender que los especímenes 
aislados -incuso los más fantásticos, no aportan conocimiento científico alguno por si 
mismos (Asma, 2001), y que los beneficios intelectuales de las colecciones y de las 
exhibiciones se crean por el orden u organización de los objetos. No solo por su 
observación dentro de las vitrinas. 

Por ello es que para comprender la disposición de las diferentes exhibiciones y 
la importancia que se le da a ciertos temas, es decir, la museografia, en primer lugar 
debemos explorar la ciencia del arreglo y la clasificación que prefiere cada país y, en 
segundo luga, los alcances y las limitaciones culturales de cada uno de ellos, puesto que 
la cultura de la representación está fuertemente influida por la historia y la ideología de 
cada nación. 

Un ejemplo esclarecedor son los dioramas portátiles que el Field Museum de 
Chicago tiene como parte de su programa educacional. Estos más de 900 dioramas de 
23x2S pulgadas, están hechos de cajas de caoba con una cubierta de plexiglas y 
muestran diferentes ecosistemas en miniatura, así como diversos aspectos de 
antropología (símbolos religiosos, tótems, íconos, estatuas, etcétera). Sin embargo, ni 
uno solo está dedicado a la evolución y la razón es que resulta un tema demasiado 
controvertido (Asma, 2001). De hecho, en las cédulas de numerosos museos 
estadounidenses, así como de los zoológicos, se prefiere la palabra 'desarrollo' que 
'evolución', aunque en la biología actual son cosas completamente diferentes (Fig. S.l). 

Figura 5.1. Cédula que se encuentra en la Casa de los Pájaros en el Zoológico Nacional de 
Washington, D.C. (Foto: Colin Purrington, tomada de www.flicr.com). 
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De manera interesante, muchos museos ----tales como el de Ámsterdam, 
Washington De y Nueva York- presentan la evolución como un hecho y la ciencia 
occidental como acultural y libre de prejuicios y valores. No obstante, estos mismos 
museos exhiben artefactos culturales de sociedades no occidentales reflejando, aún en 
la actualidad, una perspectiva colonialista y la idea de que las habilidades de los 
pueblos 'primitivos' (africanos, de Oceanía o nativos de América) deben exhibirse en 
museos de historia natural y no de arte o antropología (Fig. 5.2) (Yanni, 2005). 

Figura 5.2. Izquierda: máscara de BalL Derecha: máscara de Nueva Guinea, ambas en el 
American Museum of Natural History (tomadas de www.amnh.org). 

Otro caso interesante, que ejemplifica la cultura de la representación, es el de 
los bustos de los ancestros del hombre que se encontraban en el American Museum of 
Natural History de Nueva York, durante las primeras décadas del siglo XX (Fig. 5.3). 
Esta serie de bustos fue obra de James Howard McGregor ejecutada entre 1914 y 1919, 
por orden del influyente presidente del Museo de aquel tiempo: Henry Fairfield 
Osborn. 

Figura 5.3. Bustos de los ancestros del Hombre presentes en el American Museum of Natural 
History de Nueva York durante las primeras décadas del siglo XX (tomada de www.amnh.org). 
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Este último personaje era un enérgico defensor de la teoria de evolución y 
estaba muy involucrado en la creación y el diseño de muchas de las representaciones 
más influyentes de ideas y conceptos evolutivos del momento (Areson, 2001). No 
obstante, para un eugenecista como él, con profundos prejuicios raciales, era 
impensable que el ancestro del Horno sapiens se encontrara en África. Por ello, incluso 
descartó el descubrimiento del primer espécimen de Australopithecus, en 1924, y 
arregló que el Museo financiara expediciones a través de Asia central, en busqueda de 
fósiles de homínidos que evidenciaran el verdadero lugar de origen de la humanidad 
(Areson, 2001). 

Todo esto se refleja tanto en los bustos de la figura 5.3, los cuales representan de 
izquierda a derecha: Pithecanthropus, Neandertal, Cro-magnon y Horno sapiens, como 
en el árbol evolutivo de Osborn (1926) que muestra una jerarquía de las razas 
dominada por el hombre blanco (Fig. 5-4) . 
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Figura 5.4. Árbol evolutivo de Osborn (1926). Reimpresión de Henry Fairfield Osborn, 
Evolución y Religión en la educación: Polémica de la controversiajundamentalista de 1922 a 
1926 (1926) (tomada de Areson, 2001) (tomada de Areson, 2001). 

Ambas representaciones encontraron su camino hasta los salones de clases y los 
libros de texto y se volvieron una herramienta muy utilizada por los educadores y 
divulgadores de la ciencia del momento, para ejemplificar el proceso de evolución. En 
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ellas, se hace evidente la idea de Osbom de que nuestro ancestro más cercano debía ser 
el Pithecanthropus u 'hombre de Java' y que nuestro ancestro reciente, el Cro-Magnon 
-que provenía de Asia-- contaba con gran inteligencia. Un paleontólogo británico, 
colega suyo, Arthur Keith escribió; "mi preferencia por Asia se basa en la creencia de la 
virtud de las razas [ ... ) Mi prejuicio racial me lleva a buscar en el Cro-Magnon, la cuna 
de la evolución del hombre blanco, parcialmente porque los pueblos nativos de África 
carecen del genio de los asiáticos" (Keith, 1930). 

Un último ejemplo es el de la mayoría de los primeros homínidos que se 
muestran en muchos de los museos estadounidenses. Según la siguiente cédula (Fig. 
5.5), una de las características del Horno ergaster es que era de piel oscura y sin 
embargo, la imagen nos muestra una piel bastante clara. Lo mismo ocurre en muchos 
libros de texto, como si hubiera algo malo en tener la piel oscura. 

Figura 5.5. Izquierda: cédula del Horno ergaster donde se explica la coloración oscura de su piel 
"Horno ergaster vivió en ambientes cálidos y en condiciones abiertas por lo que casi con certeza 
tenía la piel oscura para protegerse del sol L .. ]". Derecha: Neandertales en el AMNH, también 
con la piel muy clara (tomada de www.amnh.org). 

Por el contrario, en el Museé de I'Homme de París, dentro de la exhibición de 
diversidad humana, existe una fotografía de Jean Luc Dubin que muestra 20 personas 
de tamaño real, todas ellas completamente desnudas (Fig. 5.6). Este es un ejemplo 
significativo de cómo la cultura y la ideología influyen en las exhibiciones, puesto que 
esta manera tan natural de exhibir la 'igualdad de las razas' a pesar de las diferencias, 
resulta difícil de encontrar en casi cualquier otro país, particularmente en Estados 
Unidos, que siempre se ha caracterizado por sostener una doble moral. 
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Figura 5.6 Fotografía de Jean Luc Dubin en el Museo del hombre de París (tomada de Flickr. com). 

Ahora bien, cuando uno se pasea por una exhibición en un Museo de Historia 
Natural, resulta interesante la cuestión de la construcción de significado mediante 
narrativas visuales, es decir, la retórica de las exhibiciones. ¿Cómo es que los bustos de 
los ancestros del hombre comunicaban las intenciones de los curadores?, ¿Cómo es que 
los especímenes agrupados nos dicen ciertas cosas, mientras que los objetos por si solos 
resultan mudos? La construcción del significado en los museos es un tema de gran 
importancia para establecer las posibilidades de los museos como lugares de 
enseñanza-aprendizaje, así como para entender la cultura de la representación, que es 
el tema que nos interesa principalmente en este capítulo. 

5.3 La construcción de significado en los Museos de Historia Natural 

Sorprendentemente son pocos los estudios que se han llevado a cabo sobre el papel 
pedagógico de los museos. Se da gran énfasis al estudio de la educación formal en 
colegios y universidades y mucho se han subrayado las prácticas erróneas que hay que 
evitar a toda costa en estos espacios, lo cual ha resultado en un profundo cambio en los 
procesos y dinámicas educativas. También escuchamos sobre la importancia de las 
ideas previas y el cambio conceptual, sobre el papel del constructivismo dentro de las 
aulas y el contenido del currículum siempre es sujeto de análisis. Sin embargo -y 
aunque el concepto de educación se ha ampliado, no queda claro cuál debe ser el papel 
de los museos a la hora de recibir a los visitantes y cuáles son las dinámicas que ocurren 
dentro de sus paredes. 

¿Es necesario el conocimiento previo y ciertas habilidades para comprender la 
intención de las exposiciones?, ¿qué pasa cuando alguien observa las exhibiciones? 
¿Cómo construye el visitante significados a partir de lo que ve y cómo este significado 
es influido por las intenciones de los curadores? ¿Cuál es el papel pedagógico de las 
exhibiciones? ¿Cuál es el potencial de los museos para el aprendizaje a largo plazo? Son 
solo algunas cuestiones que requieren ser revisadas para comprender el potencial de los 
museos como lugares de enseñanza-aprendizaje y para - ¿por qué no? , reinventar 
estas instituciones a la luz del nuevo milenio (Spiegel et al., 2006). 

Hasta hace poco tiempo se pensaba que la sola colocación de objetos en vitrinas 
resultaba suficiente para mostrar conocimiento y las exhibiciones eran empleadas para 
transmitir las leyes universales de las disciplinas basadas en el estudio de objetos 
(siendo la historia natural el paradigma). Además, dichas leyes eran presentadas de 
forma autoritaria y formal para una audiencia indiferenciada. En la actualidad se ha 
hecho evidente que estas prácticas no son apropiadas; el reconocimiento de que la 
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audiencia tiene diferentes necesidades de aprendizaje y distintos niveles culturales, 
económicos y educativos hace que los museos tengan que buscar nuevas formas de 
relacionarse con los visitantes y procurar diferentes métodos de comunicación que 
abarquen el qué se dice y el cómo se dice para una audiencia diversa (Hooper
Greenhill,2000). 

Lo anterior nos conduce al tema de las narrativas visuales. Los museos de 
historia natural son espacios principalmente visuales, llenos de textos, imágenes, 
diagramas, especímenes y objetos que tienen la intención de mostrar y explicar algo. El 
visitante, al enfrentarse a esta diversidad de recursos tiene que echar mano de sus 
propias estrategias de interpretación y es entonces cuando nos encontramos con la 
construcción de significados. 

En los museos, el significado se construye en relación con los objetos y las 
colecciones que se exhiben, puesto que los objetos se reúnen y se combinan para lograr 
argumentos visuales que a su vez producen narrativas (Hooper-Greenhill, 2000). Algo 
interesante es que -como ya se había dicho anteriormente, los objetos son mudos por 
si mismos, no significan nada a menos que se combinen con otros elementos visuales o 
lingüísticos que los hagan hablar. El problema radica en que el visitante entienda lo que 
el curador desea. 

La forma principal de construir una narrativa dentro de un museo de historia 
natural es mediante los dioramas, las exhibiciones y los escaparates. Para la mayor 
parte de la audiencia por lo tanto, la experiencia de observar estas exhibiciones es lo 
que define el museo y es en donde se produce y se comunica el conocimiento, mediante 
el arreglo teórico y la organización de los objetos que las conforman. Este arreglo 
depende de las ideas que los curadores y museógrafos consideren significativas, pues 
las exhibiciones expresan implícitamente ideas y valores históricos, culturales y 
cientificos particulares. 

Ahora bien, existen diferentes estrategias para establecer una comunicación 
entre los objetos y la audiencia, las cuales implican relaciones sumamente complejas 
con la construcción de significados. Quizá la forma más clara de comunicar algo es 
mediante textos, puesto que éstos idealmente sugieren la interpretación preferida que 
el visitante debe hacer de todos los elementos visuales que se encuentra observando. 
No obstante, estamos lejos de poder afirmar que mediante el empleo de textos (cédulas, 
leyendas, rótulos, etcétera) se garantiza una unificación de la experiencia dentro del 
museo. Además, ¿cómo podemos estar seguros de que el visitante está de acuerdo con 
lo que ve o 10 descarta por no estar acorde con las ideas previas que tiene sobre el tema? 
En realidad, la construcción del significado en los museos se dificulta enormemente por 
las actitudes, las percepciones y los conocimientos que la audiencia tiene previamente y 
que incorpora a su vivencia del muse03• 

El significado de las exhibiciones generalmente puede ser percibido en 
diferentes niveles. Una colección de colmenas en el Museo de Artes Populares de París, 
por ejemplo, ilustra la gran variedad de soluciones a un problema: aquel del hábitat 
de las abejas. ¿Pero esto ilustra cómo distintas formas (tubulares, cónicas, esféricas), 

3 En mayo de 2007, se publicó en la revista Science que los adultos pueden resistirse a 
incorporar datos científicos debido a sus experiencias en la infancia. Además, se ha demostrado 
que desde antes de que los niños aprendan incluso a hablar, ya comienzan a desarrollar 
suposiciones acerca del mundo físico que pueden persistir hasta la edad adulta y entrar en 
conflicto con descubrimientos cientificos. Por ejemplo, intuitivamente, los niños tienden a 
apreciar todo lo que les rodea como si tuviera un propósito ~l propósito de las nubes es la 
lluvia- lo que los puede llevar a rechazar eventualmente los principios de la evolución. 
Asimismo, cuando tanto los adultos como los niños obtienen información de otros, juzgan sus 
argumentos de acuerdo con el nivel de confianza que les produce la fuente. Esto sugiere que la 
ciencia encontrará mucha resistencia en sociedades o grupos sociales donde ciertas autoridades 
-figuras políticas o religiosas--la confrontan con visiones alternativas (Scientific American, 297 
(2)). 
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y el empleo de distintos materiales (madera, paja, corteza) puede ser usado para el 
mismo fin?, ¿Esto demuestra variaciones regionales?, ¿Celebra la creatividad del 
mundo animal?, ¿Nos habla sobre las diferencias entre los campesinos franceses? 
Todas estas interpretaciones son posibles; los paneles con texto de los curadores 
pueden indicar la intención de la exhibición, pero en definitiva los visitantes pueden 
darle otros significados (Hooper-Greenhill, 2000:5). 

Podemos decir entonces que la construcción de significado en los museos no es 
unidireccional. Por una parte tenemos el lado de la producción y por la otra el de la 
recepción; la interacción entre ambas es lo que resulta en la construcción del 
significado. En la parte de producción, los curadores exhiben objetos, artefactos, 
especímenes, diagramas etcétera Oos cuales son los recursos para la comunicación 
visual y el aprendizaje) y los arreglan de tal manera que exista un discurso visual, 
asumiendo que el visitante reconocerá aquello que está observando. Por el lado de la 
recepción, el visitante debe reconocer los elementos de la exhibición, siendo necesario 
para ello que tenga ciertos conocimientos sobre dichos elementos. De esta manera al 
interpretar su experiencia, el visitante podrá construir el significado de la exhibición. 

Debido a que la observación es un fenómeno complejo y que se relaciona con lo 
que se conoce, con quién lo ve, desde dónde y con qué fin, la intención de los curadores 
debe ser lo más clara posible y para ello debe valerse de todos los recursos disponibles 
(textos, diagramas, dispositivos para interacción, imágenes, etcétera) para tratar de 
indicar el fin de la exhibición, pero el visitante será quien produzca su propio 
significado de acuerdo con sus puntos de vista particulares, su conocimiento sobre el 
tema y el interés que le despierte la 'narrativa' visual. Todo esto depende a su vez de las 
colecciones que tenga el museo y las experiencias que se pueda ofrecer a través de ellas. 
En este sentido se puede decir que las experiencias se ofrecen a través de lo que se dice 
y cómo se dice, es decir, el estilo y el contenido de las exhibiciones. 

Lo que se dice -el contenido- es la narrativa que se busca lograr mediante el 
arreglo de los objetos en las exhibiciones y cómo se dice -el estilo- se logra mediante 
las estrategias de comunicación que prefiera cada museo en particular, lo cual incluye 
la manera de redactar los textos, la forma de ordenar los objetos, el uso del espacio, de 
los colores y de los sonidos, entre otros aspectos (Hooper-Greenhill, 2000). Este lado 
de la producción más que el de la recepción del mensaje, lidia con la naturaleza elusiva 
de la verdad, puesto que la construcción de narrativas implica el diseño y la 
manipulación de dichas verdades para revelar ciertas ideas sobre el mundo. Por eso no 
es de extrañarnos que cada periodo histórico tenga su propia retórica a la hora de 
diseñar sus exhibiciones, pues cada uno tiene sus propias verdades que mostrar, pero 
también que esconder. Además, a través de las cosas que se hacen visibles en los 
museos -y las que se dejan invisibles- se crean valores relacionados con los espacios, 
con los objetos y con la propia identidad; se construyen versiones 'oficiales' de las 
cosas, de la sociedad, del mundo e incluso del pasado (Asma, 2000). 

Un ejemplo claro de la agenda que se puede perseguir mediante el diseño de las 
exhibiciones es el de la Galeria de Paleontología y Anatomía Comparada del Museo de 
Historia Natural de Paris, la cual fue planeada por Georges Cuvier a principios del siglo 
XIX (Fig. 5.15). Aunque este caso se detalla en el siguiente capítulo, basta decir que 
Cuvier propuso un sistema taxonómico de cuatro grandes divisiones o 
embranchements, basado en las diferencias funcionales de los organismos. Cuvier 
estaba en contra de las ideas transformistas de su contemporáneo Lamarck y con este 
sistema estableció clases completamente discontinuas de seres vivos (Caponi, 2004). 
Esta taxonomía de Cuvier se refleja en las prácticas curatoriales de sus exhibiciones Oas 
cuales se pueden apreciar aun en la actualidad) por tres aspectos principales. En primer 
lugar el arreglo de los especímenes lo realizó de acuerdo con su función, no con su 
forma y por ello encontramos exhibiciones de sistemas olfativos, circulatorios, 
digestivos, etcétera de diversos animales. En segundo lugar, todos los especímenes 
mostrados en las exhibiciones corresponden a la misma clase, no mezcla reptiles con 
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aves, con peces o con mamíferos, para no dar lugar a ideas de relaciones de parentesco; 
en tercer lugar, Cuvier no deja espacio para interpretaciones evolucionistas al colocar 
de forma separada las especies vivas de las extintas, para que el visitante no asociara 
formas pasadas con aquellas recientes. Para este personaje, la evolución no podía 
ocurrir porque un solo cambio, por insignificante que fuera alteraría la compleja 
armonía del todo con sus partes y esta idea tan importante se encuentra detrás de la 
retórica de sus exhibiciones. La persuasión en la construcción de significado se basa, 
por tanto, en el acomodo de los grupos de especímenes Asma, 2000). 

Figura 5.7. Desfile de esqueletos en la Galería de Paleontología y Anatomía Comparada del 
Museo de Historia Natural de Paris (tomada de www.shutterbug.com). 

Ahora bien, en realidad cualquier museo de ciencia nos recuerda que las 
exposiciones tienen su propia retórica y su agenda particular. Las exhibiciones de los 
museos de medicina, por ejemplo, tienen como tema principal el cuerpo humano y sus 
patologías. No obstante, en su mayoría, estas exhibiciones nos presentan la autoridad 
de la ciencia médica mediante narrativas de conquistas de poder cultural y aceptación 
social (Fig. 5.8). La retórica es pragmática y se echa mano de numerosas estrategías 
para comunicar la seriedad de la medicina, su respetabilidad y su importancia como 
parte de la política cultural de las naciones occidentales (Jordanova, 1995). 
Ilustraciones de figuras médicas como símbolos de autoridad, libros y atlas 
profusamente ilustrados, preparaciones en alcohol y disecciones en frascos, más que 
mostrarnos la línea que divide la salud de la enfermedad, buscan grabar la medicina 
como una ciencia de prestigío, certera e importante, que carece de prejuicios sociales, 
dudas y distinciones de género. Pero ¿realmente es así? o 'existen fines políticos y 
económicos detrás de esta imagen de poder. 
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Figura 5.8. Edward Jenner, el descubridor de la vacuna contra la viruela aplicando una dosis. 
Jenner es uno de los médicos más representados como héroe. La razón es que durante finales 
del siglo XVIII y principios del XIX la medicina se percibía como caótica y necesitaba de algo 
que empujara su proceso de transformación en una ciencia respetable. Curiosamente, aunque 
existe un museo y un Instituto Edward Jenner para la investigación de vacunas, y que la 
mayoría de los textos lo describen como un científico brillante y el padre de la vacunación 
moderna, parece que dichos elogios estaban políticamente motivados, pues después de haber 
aplicado obligatoriamente su vacuna en Inglaterra, hubo una proliferación de la sífilis y de la 
misma viruela (tomada de www.franceshunter.wordpress.com). 

De regreso a la construcción de significados, ya establecimos que se trata de un 
proceso de dos vias, representadas por la intención de los curadores -las verdades 
científicas que se quieren mostrar- y por las interpretaciones de los visitantes -con sus 
características particulares de género, edad, nivel cultural, socioeconómico, etcétera. 
¿Cómo se construye el discurso visual? En la actualidad, el curador se vale de diversos 
métodos para comunicarse con el visitante, los cuales suelen ser más informales, 
menos autoritarios y con mayores posibilidades de interacción física y mental que en el 
pasado. Aunado a esto, cada vez se hace más evidente que hay que tomar en cuenta la 
diversidad de la audiencia para obtener conocimiento de los contenidos y, por tanto, a 
la hora de diseñar una exposición debe existir una negociación (Roberts, 1997). 

Esta negociación entre lo que se quiere comunicar y lo que resulta significativo 
para el visitante, es uno de los procesos más difíciles de llevar a cabo a la hora de 
diseñar las exposiciones. No se trata únicamente de llamar la atención mediante 
exhibiciones espectaculares que brinden oportunidades de tocar montajes, manipular 
equipos y jugar con computadoras, pues si los conceptos en los que éstos se basan son 
difíciles para el visitante no se habrá logrado el objeto de la exposición. 

Para lograr esta negociación se requiere entonces de una investigación sobre las 
aucliencias, la evaluación de los contenidos y el establecimiento claro de los objetivos de 
aprendizaje. Sin embargo, como ya se había mencionado antes, son pocos los museos 
que se interesan por incorporar este tipo de investigaciones a sus procesos de 
desarrollo de exposiciones a pesar que cada vez se hace más evidente su importancia. 
Además y de manera muy importante, se debe tener presente el poder que tienen los 
museos a la hora de construir significados, pues éstos pueden representar cuestiones de 
todo tipo, éticas y morales, así como promover actitudes y sentimientos étnicos, 
culturales, científicos y ambientales (Roberts, 1997). 

Los museos por ello son casos de estudio tan interesantes, pues pueden incidir 
en la vida de las personas desde diferentes ángulos. Son sitios de espectáculo y espacios 
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de exposlclOn donde -como parte de la cultura de una naClOn- se producen 
representaciones, se crean versiones, se toman posiciones y se discuten puntos de vista. 

A continuación se presentarán tres ejemplos de la construcción de significado en 
diferentes exhibiciones, la primera sobre Linneo, la segunda sobre el diseño inteligente 
y la tercera sobre indigenas australianos. Con ello se pretende poder mostrar el 
complejo proceso por el que atraviesa la planeación de una exhibición, los resultados 
que se obtienen en la audiencia y la agenda política subyacente a las narrativas. 

En 1988 se organizó una exhibición sobre Linneo en el Jardín Botánico de 
Chicago intitulada 'Linnaeus: Lessons and Legacy'. El equipo encargado de la 
organización y el diseño estaba compuesto por seis personas con diferentes 
especialidades: educación, diseño, curación y ciencia. El resultado fue "un panel de 
ocho metros de largo que presenta las tres contribuciones más importantes de Linneo: 
su sistema de clasificación, su nomenclatura y su sistema de 'identificación' de especies 
Oas enseñanzas de Linneo); un segundo panel del mismo tamaño que hace una 
comparación de la ciencia del pasado con la del presente (el legado de Linneo)" 
(Roberts, 1997). El resultado se dice fácil, pero el proceso fue un arduo camino de 
negociación, cuya versión final distó mucho de su concepción original. Esto se explica 
por las tensiones existentes entre cada uno de los miembros del equipo y la lucha por 
sus intereses e ideas particulares. ¿Qué es más importante, el contenido o el diseño? 

Por ejemplo, para la parte de la clasificación inicialmente todos los miembros 
del equipo estuvieron de acuerdo en que debía ser un juego. No obstante, para el 
educador, el éxito de la exhibición dependía del contenido, mientras que para el 
diseñador y el curador, recaía en la habilidad de atraer la atención de los visitantes. 
Para el diseñador, el juego debía ser colorido y vistoso, en tres dimensiones e 
interactivo. El educador, a pesar de estar consciente de que el acercamiento pedagógico 
moderno implica actividades que motiven el aprendizaje activo, temía que se perdiera 
la intención de la exhibición en un juego que 'metafóricamente' simulara especímenes 
para ser clasificados4. 

Al final, después de mucha discusión, se impuso el punto de vista del educador y 
el resultado fue el empleo de plantas verdaderas para lograr una demostración literal 
del sistema de Linneo. "Una desafortunada consecuencia de esta decisión fue que el 
empleo de plantas complejas en lugar de objetos más simples significó gran dificultad 
para diseñar el juego, lo cual amenazó con restringir la efectividad del mensaje de la 
exhibición" (Roberts, 1997:19). La idea de utilizar modelos coloridos en tres 
dimensiones se transformó en el empleo de fotografías, lo cual impidió que los 
visitantes manipularan los objetos. Así, el juego se transformó en la posibilidad de 
agrupar plantas con base en tres criterios diferentes. La participación de la audiencia se 
restringió a levantar etiquetas con las características de las plantas en lugar de 
manipular de forma activa diferentes objetos para organizarlos en grupos. 

La exhibición sobre 'Indígenas Australianos', se inauguró en Sidney, Australia 
en 1997: 

Los temas de esta exhibición: espiritualidad, herencia cultural,familia, tierra, 
salud,justicia y elfuturo,fueron consultados con indígenas australianos después de 
un extenso estudio de intereses entre los visitantes del museo. La exhibición aborda 
temas que raramente están abiertos a discusión en la mayor parte de Australia 
mediante imágenes, artefactos y relatos. Destacan, por ejemplo, las extremas 
diferencias en estadísticas de salud entre indígenas y no indígenas y los intentos por 
destruir la cultura de los primeros f .. .] Esta exhibición se inauguró al mismo tiempo 
que el Parlamento australiano pasó únicamente 30 minutos discutiendo las 
alarmantes estadísticas reveladas por la Comisión Real de los Aborígenes acerca de 

4 Se sabe que en los museos de ciencia que contienen muchos equipos interactivos, los visitantes 
disfrutan más de jalar las palancas y apretar los botones, que de observar los efectos que 
producen. 
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las muertes de éstos -tiempo que fue incluso demasiado largo para el Primer 
Ministro, quien dejó la cámara durante el debate. 

Estudios posteriores realizados por el museo acerca de la reaCClOn de los 
visitantes, revelaron que se dieron varios tipos de actividades estimuladas por la 
exhibición, entre las que destacan: la compra de libros relacionados con el tema, la 
adquisición de artesanías aborígenes, el empleo de la información para proyectos 
escolares, la recomendación de la exhibición a terceros, la toma de conciencia y 
-quizá lo más importante-el aumento de respeto por los indígenas australianos. 

Lo anterior demuestra que las exhibiciones en los museos son generadoras de 
cultura al construir sistemas de entendimiento social. Las metáforas y la retórica, así 
como el contenido y el estilo de las exhibiciones, juegan papeles pedagógicos 
importantes en la construcción de conocimiento y de identidades al producir potencial 
para el aprendizaje (Hooper-Greenhíll, 2000:20). 

Finalmente, el Museo de la Creación de Petersburg, Kentucky abrió sus puertas 
el 28 de mayo de 2007. Como la mayoria de los museos de historia natural, en él 
podemos encontrar exhibiciones de dinosaurios pululando por la tierra. La diferencia 
es que aquí podemos observar cómo los dinosaurios comparten su espacio con Adán y 
Eva, pues -según la biblia-- todos los seres vieron la luz durante el sexto dia de la 
creación y por 10 tanto todos hemos compartido el planeta desde ese momento. Las 
extinciones que ha habido fueron provocadas por el diluvio universal (Figs. 5.9 y 5.10). 

Figura 5.9. comparten de 
Kentucky, a pesar que el registro fósil indica que los dinosaurios se extinguieron unos 60 
millones de años antes de la evolución de los humanos. No obstante, como los huesos no están 
fechados --argumentan los creacionistas-- no se deben creer las locuras acerca del fechamiento 
radioactivo que emplean los científicos (tomada de www.creation museum.org). 
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Figura 5.10. Jardín del Edén en el Museo de la Creación de Kentucky de Kentucky, donde se 
muestra que los humanos y los animales vivian en pacífica armonía (tomada de www.creation 
museum.org). 

Antes de que se me acuse de hacer referencia a un recinto anticientífico que no 
debería llamarse museo por muchas razones ~o contiene datos facticos, a menos que 
se considere información a las especulaciones acerca de cómo Noé logró acomodar a las 
parejas de animales en su Arca. No ofrece observaciones novedosas acerca de la 
naturaleza y no tiene ningún componente de investigación, el hecho de que 
implícitamente propone un debate entre Dios y la bondad vs. Darwin y la maldad, 
resulta interesante y permite el análisis de la construcción de narrativas con algunos 
objetos en común con los museos de historia natural, aunque la historia que se cuenta 
resulte diametralmente opuesta. 

Reproducciones de dinosaurios, fósiles, huesos, aves, anfibios, reptiles y 
mamíferos tienen aquí su lugar. Se brindan explicaciones acerca de sus hábitos y de su 
origen, lo cual es un buen ejemplo de que la construcción de significado depende del 
arreglo y organización de los objetos, así como del qué y cómo se produce el discurso. 
La ciencia es representada mediante profesores que enseñan 'doctrinas dudosas' como 
la geología, la evolución o la cosmología y durante el recorrido se le dice al visitante que 
la pornografía, el suicidio y el aborto han aumentado debido al nihilismo que ha 
provocado la evolución (Asma, 2008). 

Lo que nos interesa aquÍ es que la narrativa de este museo está inspirada en la 
Biblia, en la interpretación literal del Génesis que arguye que Dios lo creó todo hace 
apenas 6000 años. Mediante el arreglo de colecciones de especímenes, textos, dioramas 
y animatronics; el fin que se persigue en este museo es mostrar que las conclusiones de 
la ciencia no son creíbles, puesto que son el producto del razonamiento humano. 10 
único creíble es el libro del Génesis, pues es la palabra de Dios (Fig.5.11). "Las 
exhibiciones repetidamente les ruegan a los visitantes a dudar de la capacidad de 
explicación de las teorías científicas. Es un 'empirismo' diseñado para brindar a los 
visitantes tan solo un poco de escepticismo para dudar de la ciencia y de la cultura 
secular en la que están inmersos, pero no el suficiente como para dudar de su propia 
cultura Bíblica" (Asma, 2008). 
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Figura.s.ll. Diagrama que muestra la diferencia entre el razonamiento humano y la palabra de 
Dios (tomada de www.creation museum.org). 

Este museo tiene miles de visitantes, contó para su construcción con un 
presupuesto de 27 millones de dólares y sus diseñadores lo comparan con cualquier 
museo de ciencia. Además, la encuesta más reciente (Gallup) muestra que el 41% de los 
estadounidenses comparte completamente los puntos de vista del Creation Museum y 
solo el 28% cree que la evolución es un hecho de la vida en la Tierra. Los demás se 
manifiestan confundidos (http://www.gallup.com/poll/27847/Majority -Doubt
Theory-Evolution.aspx). 

La agenda política es clara. El fundamentalismo religioso está ganando terreno y 
la defensa del diseño inteligente5 ha alcanzado instituciones tan importantes como lo es 
la Corte de Jnsticia de Estados Unidos para que se imparta en los salones de clases. Tal 
es el caso de estados como Florida, Kansas, Kentucky y Oklahoma. 

Entre los defensores del diseño inteligente existen algunos 'científicos', por lo 
que emplean el mismo tipo de discurso que la ciencia, es decir, falacias a la autoridad 
para comunicar su ideología y resultar creíbles. Su principal centro es el Discouery 
Institute, el cual brinda becas lucrativas a aquellos que están dispuestos a legitimar sus 
esquemas anticientíficos. Su principal interés es enseñar la 'controversia' que existe 
entre el creacionismo y la teoría de la evolución, como si existiera una variedad de 
explicaciones posibles para el origen de las especies y la diversidad de la vida (Fig. 
5.12). Los creacionistas apelan a la libertad de pensamiento y con ello pretenden ganar 
terreno en la introducción del diseño inteligente en la vida religiosa, política y cultural 
de aquel país, así como en los curricula de las instituciones educativas. Lo anterior está 
enraizado en la extendida creencia de los estadounidenses en que el poder de decisión y 
el libre pensamiento implican poder escoger sobre cualquier cosa, incluso entre 
diferentes historias sobre el origen. "Tomar la posición de que una creencia es buena y 

5 A pesar que los defensores del diseño inteligente (DI) tienen diferentes nombres para sus 
argumentos ----complejidad irreducible, complejidad específica y el universo en sintonía-- todos 
pueden reducirse a la siguiente premisa: como los organismos son tan complejos y tan 
perfectamente organizados, la evolución no puede explicar dicha perfección y por lo tanto algo o 
alguien debió diseñarlos. Incluso las variaciones genéticas que ocurrieron hace miles de años, 
solo pueden ser explicadas mediante la intervención de una fuerza divina. Todos estos 
argumentos no se sostienen bajo ninguna interrogación científica y es por ello que los 
defensores del DI mantienen sus campañas en sus propias revistas, en CD's y DVD's cristianos, 
así como en sitios de opinión. 
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valiosa porque la hemos elegido -a pesar de su contenido- puede ser un buen modelo 
para lidiar con los gustos particulares en cuanto a arte, música o incluso religión. Pero 
es una forma errónea de proceder en el dominio de la ciencia" (Asma, 2008). 

Figura 5.12. Este muestra acercamientos 
posibles --que sostiene esta institución-- ante el mismo fenómeno: la ciencia y la religión. Uno 
de los personajes sostiene una biblia, mientras que el otro un libro de paleontologia. Ambos se 
encuentran en la misma excavación y ante el mismo dinosaurio (tomada de www.creation 
museum.org). 

Hasta el momento el creacionismo ha sido exitoso. Cuenta con gran apoyo de la 
extrema derecha de ese pais6 y parte de su agenda es lograr reducir el apoyo a la 
ciencia, así como disminuir los derechos reproductivos de las mujeres, evitar que los 
grupos homosexuales ganen derechos básicos y satanizar a los árabes y musulmanes 
para incrementar el apoyo al imperialismo militar de Estados Unidos. De hecho una de 
las frases célebres del presidente G. W. Bush dice así: "En el tema de la evolución, el 
debate sigue siendo cómo Dios creó la Tierra" (Associated Press. 2, agosto, 2005). Es 
por todo ello que resulta atemorizante que exista el Museo de la Creación y debería ser 
considerado como un foco rojo. El creacionismo no solo va en contra de la teoría de 
Darwin, sino de toda la ciencia moderna: geología, bioquímica, genética, astrofísica, 
etcétera, a pesar que las diferentes religiones son compatibles con la ciencia y con el 
darwinismo. Los científicos -y los políticos, sociólogos, historiadores--- deben hacer 
hincapié en que el creacionismo es tan solo una doctrina religiosa disfrazada de ciencia 
y que por lo tanto se debe quedar en su campo de acción que es la iglesia. 

6 Sarah Palin (quien hubiera sido la vicepresidenta de Estados Unidos si hubiese ganado el 
partido republicano en las elecciones de 2008) en una entrevista en el periódico de Alaska 
Anchorage Daily News contestó en 2002 a la siguiente pregunta: 
P: La sección de educación del Partido Republicano de Alaska dice "Apoyamos que se imparta 
Ciencia de la Creación de manera igualitaria con otras teorias acerca del origen de la vida. Si 
se enseña la evolución, debe hacerse hincapié en que es sóra una teoría" ¿Por qué? 
R: Apoyo este acercamiento del Partido Republicano. Creo que es sano que la sociedad se 
entere de los debates que existen en cuanto a las teorías científicas, así que la enseñanza por 
igual de la ciencia de la creación y de la evolución no debe resultar una ofensa. 
y después en 2006 dijo en la televisión durante un debate: 
Enseñen las dos teorías. No hay que tener miedo de la información. El debate sano es muy 
importante y valioso para nuestras escuelas. Yo apoyo que se enseñen las dos. 
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VI. Los grandes museos de historia natural del mundo 

"[There is an] immense advantage to be gained by ample 
space and appropriate surroundings in aiding the formation 
of a just idea of the beauty and interest of each specimen [ ... ] 
Nothing detracts so muchfrom the enjoyment [ ... ]from a visit 
to a museum as the overcrowding of the specimens exhibited". 

Sir William Henry Flower, Essays on museums, 1898 

En el capítulo anterior se revisó 10 que se encuentra subyacente a 
las exhibiciones. Es función del presente capítulo describir 10 que 
hay explícitamente, es decir, los especímenes, dioramas, 
instalaciones y demás artefactos que se le presentan al público y 
que construyen una determinada narrativa. 

Desde el siglo XIX los museos son las instituciones encargadas 
de producir el conocimiento sobre la naturaleza y los lugares más 
importantes para conseguir una interacción entre las ciencias y el 
público en general. No obstante, en el siglo XIX no se tenía una 
visión unificada de las disciplinas dedicadas al mundo natural 
-que en la actualidad conocemos como biología y geología- 10 
cual se reflejaba a la hora de crear y diseñar museos. En la 
actualidad, la evolución es el principio unificador de la biología y 
sin embargo, en las exhibiciones de evolución de los distintos 
museos de historia natural se enfatizan temas diferentes, se le da 
más o menos importancia a ciertos aspectos del proceso e incluso 
se defienden teorías diversas que se reflejan en el arreglo y 
organización de los especímenes. 

Las exhibiciones de evolución del museo de historia natural de 
Berlín, del de Londres, del de Nueva York, del de la Ciudad de 
México y del de la Gran Galería de la Evolución de París son las 
protagonistas de este capítulo. Mediante la descripción de cada 
una de ellas se pretende establecer cuál es el tema principal que las 
subyace y por qué. Pero las exhibiciones no solo están 
determinadas por las teorías que las sostienen, muchas de ellas 
también lo están por la historia particular de los museos que las 
albergan e incluso por su arquitectura y es por ello que también se 
hace referencia a estos temas cuando resultan significativos para el 
resultado de las exhibiciones. 
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6.1 Mnseo Británico de Historia Natural de Londres 
British Natural History Museum 

La creación del Museo Británico de Historia Natural de Londres es una muestra de la 
tensión que puede haber entre la idea de un museo como un lugar de exhibición, 
educación y entretenimiento y un centro de investigación científica (Yanny, 2005). 

6.1.1 Origen e historia breve 

Sir Hans Sloan (1660-1753) fue un personaje crucial para el nacimiento del Museo 
Británico de Historia Natural. Aunque no fue uno de los fundadores directos de dicha 
institución, sus colecciones fueron el catalizador de la fundación del Museo Británico 
primero en 1753, posteriormente del Museo Británico de Historia Natural en 1881 y 
finalmente del Museo de Historia Natural en 1992. 

Como muchos grandes hombres del siglo XVIII, Sir Hans Sloan sentía gran 
deseo por identíficar y clasificar las obras de la naturaleza y por tener ejemplos de cada 
una de ellas en sus propios gabinetes. Fue así como logró conseguir una colección 
notable de especímenes, así como de antigüedades de todo típo -monedas, medallas, 
pinturas, grabados, etcétera-- que además de llenar todos los rincones de su casa, se 
expandieron a la casa vecina en el barrio de Bloomsbury en Londres (Fig. 6.1). 

En el siglo XVIII existían pocos museos públicos, pero Sloan permitía el acceso 
a sus colecciones; para 1710 eran una de las principales atracciones de Londres, las 
cuales fueron incluso visitadas por Linneo en 1736. 

Sloan murió en enero de 1753 y en su extenso testamento indicó que deseaba 
que sus colecciones permanecieran juntas. Para lograrlo nombró a varios 
representantes para que hicieran lo posible por vendérselas al Rey Jorge II por la suma 
de f. 20,000. Si fallaban, debían ofrecerlas a la Real Sociedad, a la Universidad de 
Oxford, al Colegio de Cirujanos de Edimburgo y como último recurso a distintas 
academias extranjeras. En el peor de los casos, si ninguna institución sentía interés por 
ellas, las debían desmembrar y colocar poco a poco. 

Fue así como la inmensa colección de Sloan pasó a manos del Rey y junto con 
las colecciones de la libreria Cotton y los manuscritos Harleian se estableció el Museo 
Británico en ese mismo año (1753), en la casa Montagu en Bloomsbury (Fig. 6.2); se 
abrieron sus puertas al público seis años después. Según la cámara de representantes 
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el objetivo de este Museo era "servir no solo para la inspección y el entretenimiento de 
los eruditos y los curiosos, sino para el beneficio y uso general del público" (Thackray & 
Press, 2001). 

Figura 6.2. Montagu House, era una mansión del siglo XVII, localizada en la calle Great Russell 
en el barrio de Bloomsbury en Londres. Fue sede del primer Museo Británico (tomada de Yanni, 
2005)· 

Este primer Museo en realidad era un gran gabinete de curiosidades, en cuya 
entrada se recibía a los visitantes con un esqueleto de un pez unicornio, seguido por 
salas repletas de cristales, mármoles, gemas y otras piedras preciosas; además de 
fósiles, huesos, dientes, esqueletos, insectos, y otros objetos. 

Poco tiempo después comenzaron a llegar donaciones, como la de Sir William 
Hamilton de minerales y rocas del Vesuvio en 1768, las colecciones de los viajes del 
Capitán Cook en 1773, la colección de rarezas de la Real Sociedad en 1781, los tesoros 
egipcios confiscados a los franceses -incluida la piedra Rosetla-- en 1801, la gran 
colección de minerales de Charles Greville en 1810 o los mármoles del Partenón en 1816 
(Thackray & Press, 2001). Fue así como se añadieron miles de objetos yespecímenes a 
los gabinetes del museo y pronto comenzó a resultar difícil mantener un orden y 
clasificar y nombrar cada uno de ellos. Durante ese tiempo las especies por clasificar 
aumentaron de cientos a miles y por ello (entre otras cosas) los jardines botánicos, los 
gabinetes de historia natural y los grandes museos se convirtieron en los centros de 
estudio taxonómico. 

Para el siglo XIX, Inglaterra se había constituido en el imperio más poderoso del 
mundo. Habían derrotado a los franceses y españoles en la batalla de Trafalgar y se 
habían coronado como los reyes de los mares. Sin embargo, "el único lugar donde el 
crecimiento del Imperio Británico estaba fuera de control era en las instituciones _ 
zoológicas" (Voss, 2007:6). 

Inglaterra poseía la colección más grande de especímenes del mundo. Su rival 
más cercano, el Museo de Historia Natural de Paris, hace tiempo que había sido dejado 
muy atrás y Londres era ahora la 'Meca' de los naturalistas. Por ello, para 1807 las 
colecciones de Historia Natural se colocaron separadamente en el "Departamento de 
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Historia Natural y Curiosidades Modernas" y por primera vez se comenzó a pensar en 
la necesidad de un nuevo edificio. 

En 1823 se comenzó la construcción de las nuevas instalaciones del Museo 
Británico, también en el barrio londinense de Bloomsbury y durante las décadas de 
1830 y 1840 se trasladaron las diversas colecciones. Una vez abiertas sus puertas, las 
galerías del Museo que resultaron más exitosas fueron aquellas de historia natural, 
pues la gente prefería leones y tigres disecados sobre cerámicas y estatuas. En 1851 más 
de dos millones de visitantes acudieron a sus salas, atraídos por la Gran Exhibición 
(Fig.6.3). 

¿Qué había que ver en las colecciones de historia natural del Museo Británico? 

Un visitante en 1851 habría comenzado a subir por la gran escalera para 
comenzar la visita. Primero se habría encontrado las tres salas de zoología con 
antílopes disecados, cabras y ovejas, elefantes y rinocerontes, gorilas y orangutanes y 
casi escondidos de la vista en los contenedores más altos, las marsopas, los delfines y 
las focas. Después, girando a la izquierda, hacia la esquina sureste del edificio, se 
habría encontrado la Galería Zoológica del Este, la cual contenía 166 vitrinas 
vertícales con aves, incluyendo el famoso Dodo y 49 vitrinas horizontales llenas de 
conchas y moluscos. Una vuelta a la izquierda lo habría conducido a la Galería 
Zoológica del Norte donde una serie de cuartos mostraban reptiles, anfibios, peces, 
diferentes invertebrados y una sala dedicada exclusivamente a los animales de la 
Gran Bretaña. Posteriormente el visitante podía desplazarse hacia el norte para 
observar la colección de minerales, exhibida en orden sistemático en 60 vitrinas. Por 
último se encontraban los seis cuartos defósiles, en los cuales se exhibían los restos de 
un ictiosaurio, un plesiosaurio, un mamut y un mastodonte, así como numerosos 
amonites, trilobites y otros monstruos extintos (Fig.6.4) (Thackray & Press, 2001:48). 
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Figura 6-4. Galería de los mamíferos fósiles. Museo Británico, 1875. Hoy ocupada por las 
antigüedades de Egipto (tomada del catálogo histórico del Museo Británico de Historia Natural, 
2009). 

Hacia mediados del siglo XIX, Richard Owen era uno de los más distinguidos 
anatomistas del Imperio Británico y una autoridad en el diseño de museos pues había 
supervisado la creación del museo del Colegio Real de Cirujanos (Fig. 6.5). 
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Conocido por sus reconstrucciones de animales extintos y por acuñar el término 
'dinosaurio', Owen se convirtió en el superintendente de los departamentos de historia 
natural del Museo Británico en 1856, los cuales incluían botánica, geología, mineralogía 
y zoología. Hasta esta fecha prevalecía la tendencia de mostrar los tres reinos de la 
naturaleza según Linnaeus: Mineral, Vegetal y Animal; con los distintos tipos de almas 
según Aristóteles (Ilorente, comunicación personal). 

La principal contribución de Owen, fue la de luchar por un espacio separado 
para las colecciones de Historia Natural, es decir, por un museo dedicado 
exclusivamente a la conservación de éstas. Sin embargo, no era el único pues Thomas 
H. Huxley y otros ocho científicos importantes, entre ellos Charles Darwin habían 
escrito una petición en 1858 para que las colecciones zoológicas del Museo Británico se 
dividieran en dos partes, una de las cuales se destinarla a los hombres de ciencia y se 
colocaría cerca del zoológico y otra que sería para el público en general y se trasladaría 
al centro cultural de Londres que en aquel entonces era South Kensington (Yanni, 
2005)· 

Por un lado, Owen sostenía que el propósito de un museo de historia natural 
debía ser el de mostrar la grandeza de la obra de Dios. Defendía que todos los 
especímenes debían ser de acceso público, puesto que resultaba necesario brindar una 
perspectiva completa de la naturaleza y que nada debía ser reservado para uso 
exclusivamente científico."Owen, quien se preocupaba por la teología natural, por el 
fervor nacionalista y por su propio ego, quería mostrarlo todo" (Yanni, 2005:149). 

La siguiente figura muestra la visión de Owen para la construcción de un museo 
que albergara las colecciones de historia natural. En primer lugar consideraba que 
debía de haber una sala inmensa a la entrada que sirviera como centro de introducción 
para los visitantes a las diferentes ramas del conocimiento natural. Las colecciones 
debían ser acomodadas de forma perpendicular a la fachada con los mamíferos más 
cerca del centro y las criaturas menos complejas hacia los extremos. Además, las 
exposiciones debían dividirse en especies vivas y extintas en los lados opuestos del 
centro, remarcando la división entre biología y paleontología (Fig. 6.6). 

2001). 

En contraste, Huxley abogaba por un museo simple y claro, dedicado a la 
educación de la clase trabajadora. Para ello, en ese museo se debían elegir 
cuidadosamente los especímenes de las exhibiciones para no agobiar ni confundir a la 
audiencia, pues cada exhibición debía abordar un tema científico. Todos aquellos 
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especímenes no mostrados en el museo debían ser de uso científico y localizarse en una 
institución diferente. 

Así tenemos las ideas encontradas de dos de los más grandes naturalistas del 
siglo XIX en Inglaterra, quienes se encontraban librando una batalla para diseñar el 
Museo de Historia Natural de South Kensington. No obstante, debido a su tenaz 
carácter, ésta institución debe su existencia a Richard Owen (Thackray & Press, 
2001:S0). 

El diseño de este nuevo edificio comenzó a ejecutarse en 1870 a cargo de Alfred 
Waterhouse, quien se inspiró en las catedrales germánicas para darle forma a este 
'templo' de la naturaleza, con sus curiosos animales prehistóricos que pululan por el 
techo o los monos que trepan por sus columnas, todos ellos observados por gárgolas de 
animales vivos y extintos. "Estos adornos reflejan el plan de Owen de dividir 
rigurosamente las exposiciones del museo entre pasado y presente, con los seres vivos 
ubicados en la parte oeste, mientras que los fósiles, rocas y minerales se situarían en la 
parte este" (Natural History Museum Guide:s). 

El edificio se construyó durante toda la década de 1870, en los terrenos que le 
habían pertenecido al edificio de la Exhibición de 1862, sede de la segunda feria 
mundial en South Kensington y se terminó a mediados de 1880, siendo los 
departamentos de Mineralogía, Botánica y Geología los primeros en trasladarse desde 
Bloomsbury (Fig. 6.7). 

Figura 6.7. 
de South Kensington (tomada del 
2009). 

Algo interesante es que desde la concepción, hasta el diseño y la elección de los 
especímenes a exhibirse, fue obra de Richard Owen y su visión particular de la 
naturaleza. Owen estaba en desacuerdo con la teoría de la evolución propuesta por 
Darwin y esto se apreciaba en la disposición y concepción de las salas del museo, las 
cuales parecían obsoletas incluso a fines del siglo XIX (Thackray & Press, 2001). Tanto 
la división de la ornamentación, como la planeación enciclopédica del museo, eran 
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manifestaciones físicas de conceptos científicos que habían dejado de tener sustento a 
partir de la teoría de la evolución de Darwin. Cuando Owen se jubiló en 1883, el Times 
escribió "Es posible que al tratar con las cuestiones que sorprenden y dividen a los 
biólogos, el Profesor Owen, quien resulta ser un naturalista de la época predarwinista, 
sea considerado por sus contemporáneos como obsoleto" (The Times, 1881). 

El sucesor de Owen resultó ser William Henry Flower, un colega y amigo de T. 
H. Huxley, con lo cual, rápidamente comenzaron los rearreglos del museo según las 
ideas de éste. Sin embargo, la arquitectura del museo complicó la introducción de las 
ideas evolucionistas y no hubo nada que se pudiera hacer con la división de la fachada 
entre biología y paleontología, reforzada por la separación de especies vivas y extintas 
en lados opuestos del museo (Yanni, 2005). 

Así, desde 1881, este inmenso edificio de terracota (Fig. 6.8) alberga las ricas e 
inmensas colecciones de historia natural de Gran Bretaña, que incluyen el material 
recolectado por personajes como Charles Darwin, Alfred Russel Wallace y John Gould. 
Aproximadamente 70 millones de especímenes se encuentran tanto a la vista, como en 
los varios kilómetros de estanterías apiladas de sus almacenes que guardan desde 
animales microscópicos conservados en alcohol hasta calamares gígantes y cráneos de 
ballenas de más de tres metros de longitud. 

También en posesión del Museo de Historia Natural de Londres encontramos 
casi la mitad (850,000) de los especímenes tipo' principales del mundo (holotipos, 

, En biología, un tipo es un ejemplar de una especie dada sobre el que se ha realizado la 
descripción de la misma y que de ese modo, valida la publicación del nombre científico basado 
en él. Existen varias clases de tipo: los holotipos son los especímenes empleados para dar la 
nomenclatura a la especie; el iso tipo es un duplicado del holotipo que forma parte de la 
colección zoológica o botánica; ellectotipo es un espécimen o elemento seleccionado a partir 
de material original para servir como tipo nomenclatural cuando no fue asignado un holotipo 
con la publicación o por pérdida del mismo; el sintipo es uno de los especímenes citados 
originalmente por el autor que no designó holotipo o que ha enumerado simultáneamente varios 
ejemplares como tipos y el neotipo: es un espécimen o cualquier otro elemento elegido para 
servir de tipo nomenclatural cuando falta todo el material sobre el cual está basado el nombre 
del taxón. 
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neotipos, lectotipos). Estas colecciones son objeto de estudio de más de 350 
investigadores que trabajan en dichas instalaciones (British Natural History Museum 
Guide, 2007). 

6.1.2 El tema de la Evolución y la cultura de representación 

A pesar que Inglaterra fue la cuna de la teoría de la evolución por selección natural y 
que uno de sus personajes más importantes es Charles Darwin --quien incluso está 
presente en los billetes de f:2o--el Museo de Historia Natural de Londres no le dedica 
mucho espacio a ninguno. Antes de 2004, en el primer piso existia una exposición 
sobre el Origen de las Especies, en la cual Darwin era el centro de atención y el eje de 
las exhibiciones: un diorama de su estudio, a partir del cual se introducía al visitante a 
su revolucionario libro y diez secciones dedicadas a sus ideas, tales como la importancia 
de la selección doméstica, qué es una especie, el argumento de Darwin y la selección 
natural en acción. En ningún lugar se abordaban las ideas evolucionistas anteriores a 
Darwin y el tema subyacente a la exposición era la selección natural y la producción de 
adaptaciones, aunque una cédula al final advertía que existen otros mecanismos 
importantes como las mutaciones genéticas. 

Esta galería fue clausurada en 2004, dejando solo una pequeña vitrina con la 
foto de Darwin, así como algunos datos. Sorprendentemente la única otra sección que 
aborda el tema de la evolución es una pequeña exposición intitulada 'nuestro lugar en 
la evolución', que deja mucho que desear. Este espacio muestra la evidencia fósil sobre 
los orígenes del ser humano, la migración de los primeros grupos de hominoides hacia 
Europa y Asia, el 'choque' entre humanos modernos y neandertales y numerosos 
árboles genealógicos que reflejan las diversas hipótesis que existen acerca de nuestro 
origen. 

La práctica curatorial de esta exhibición es escasa y no refleja de manera alguna 
el cambio en el enfoque hacia las exhibiciones que mantienen la mayoria de los otros 
museos. Quizá uno de los primeros cambios importantes que sufrieron los museos 
ocurrió a principios del siglo xx, cuando se volvió importante que los descubrimientos 
científicos fueran accesibles al público en general. Esto llevó a un cambio en la 
museografía, pues el factor del 'entretenimiento' se comenzó a introducir en la mente 
de los curadores. Así fue como los dioramas empezaron a mostrar aspectos ecológicos y 
a tener un papel estelar; las exhibiciones se transformaron en una especie de libros de 
texto tridimensionales. No obstante, la excitación por los dioramas cedió y como 
resultado el diseño de las exhibiciones sufrió otro cambio. Los objetos originales se 
fueron reemplazando paulatinamente por modelos y, en la actualidad, los museos 
echan mano de gran variedad de herramientas y tecnologías --además de los 
especímenes originales que siguen siendo de vital importancia-- tales como 
interactivos, monitores de televisión, películas, pantallas que reaccionan al tacto, y 
otros más. 

En Nuestro lugar en la evolución (Fig. 6.9) no se aprecia esta preocupación por 
evitar la imagen del museo como obsoleto y aburrido, pues fuera de cédulas y 
diagramas explicativos, no hay mucho más. Pareciera como si el tema no fuera lo 
suficientemente importante como para dedicarle un mayor espacio y una museografía 
más actual como hicieron en las galerías de ecología, de invertebrados o por supuesto, 
en la dedicada a los dinosaurios. Además, las exhibiciones se han vuelto obsoletas ante 
el vertiginoso desarrollo de áreas tales como arquitectura, comunicación, artes visuales 
y otras más, cuyos resultados son esperados muchas veces por la audiencia. 
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Figura 6.9. se relata la posible 
historia del origen del hombre (foto de la autora). 

Por último, es importante mencionar que además de la sorpresa por no 
encontrar una sala de evolución consistente y completa en este museo, que es uno de 
los más importantes del mundo, llama la atención que la estatua de Darwin que antes 
fuera colocada en el descanso de las escaleras del 'Gran salón', se encuentre ahora 
relegada a la cafetería. 

6.2 Museo de Historia Natural de BerlÍu 
Berlín Museumfür Naturkunde 

6.2.1 Origen e historia breve 

La historia del Museum für Naturkunde de Berlín es interesante, pues está marcada 
por muchos de los incidentes ocurridos en Alemania durante los últimos 200 años, 
como la mayor parte de sus instituciones. Este museo es el edificio central de lo que 
fuera un ensamble arquitectónico construido entre 1885 y 1889 por el arquitecto 
August Tiede (Fig. 6.10) Y surgió por la unión de tres museos separados que fueron 
establecidos durante la fundación de la Universidad de Berlín en 1810: el museo de 
anatomía y zootomía, el museo de mineralogía y el museo de zoología. 

Figura 6.10. Fachada del Museumfür Naturkunde en Berlín (tomada de 
www.dumontreise.com). 
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La fundación de las colecciones zoológicas comenzó con la donación de los 
especímenes del Conde Johann Centurias von Hoffmannsegg, así como por las aves 
recolectadas por el explorador de Liberia, Peter Simon Pallas. En cuanto al museo de 
mineralogía, éste contenía tesoros que incluían hallazgos paleontológicos de diversos 
expedicionarios entre los que destaca Alexander von Humboldt. En contraste, el museo 
de anatomía y zootomía era un recinto dedicado primordialmente a la investigación y 
debe su fama a médicos y zoólogos de la talla de K. A. Rudolphi, Johannes Müller, 
Ernst Haekely RobertVirchow. 

Desde sus inicios, las colecciones se mantuvieron abiertas al público. Alrededor 
del año 1880, éstas ocupaban dos terceras partes del edificio principal de la 
universidad, pues ya desde 1875 el inventario de objetos zoológicos se estimaba en unos 
600,000 especímenes. Esto quiere decir que los objetos llenaban buena parte de los 
corredores y salones de la universidad y habían comenzado a impedir tanto la 
investigación cientifica como la visita del público. Fue por ello que se decidió construir 
un museo especial para las diversas colecciones. Este nuevo edificio fue inaugurado por 
el emperador Wilhelm II el 2 de diciembre de 1889 en Invalidenstra¡3e, donde se 
encuentra el fv1:useo de Historia Natural desde entonces (Fig. 6.11). 

Figura 6.11. Vista de las colecciones en el nuevo edificio de Invalidenstra¡3e (tomada de 
Glaubrecht et al., 2008). 

No obstante, las adiciones más importantes ocurrieron entre 1875 y 1910, 
debido a las grandes expediciones y a numerosas donaciones. Las expediciones más 
importantes de aquella época fueron la del 8M8 Gazelle, la expedición del plancton del 
8M8 National; las exploraciones del mar profundo por el 8M8 Valdivia y la expedición 
al Tendaguru en África, que le valió al museo la obtención de numerosos esqueletos de 
dinosaurios (250 toneladas) entre los que se encuentra el brontosaurio más grande del 
mundo (Fig. 6.12). 
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Figura 6.12. El Museum fiir Naturkunde tiene en exhibición el esqueleto del dinosaurio más 
grande del mundo (tomada de www.blog.max-fun.de). 

Por otro lado, a partir de 1889, el museo tuvo que comenzar a lidiar con una 
enorme cantidad de objetos traidos a Berlín de las diversas colonias alemanas. En 1905 
el museo realizó una adquisición fundamental: la colección de mariposas más grande 
del mundo, en aquel entonces, de Otto Staudinger. Así, el tamaño de las colecciones 
zoológicas se incrementó dramáticamente y comenzó a requerir de mayor espacio. Por 
ello se añadió una sala de cinco secciones al edificio original durante el lapso de 1914-
1917. 

La Segunda Guerra Mundial significó una catástrofe para el museo, pues el 3 de 
febrero de 1945 la sala Oriente fue destruida por un bombardeo, mientras que otras 
secciones del museo fueron severamente dañadas. No obstante la destrucción de la sala 
de los grandes mamíferos y de las ballenas, afortunadamente la mayoría de las 
colecciones permanecieron resguardadas y a salvo. 

En cuanto terminó la guerra comenzó la reconstrucción del museo, lo cual fue 
un proceso difícil y por ello fue que las exhibiciones no sufrieron cambios ni fueron 
modernizadas sino hasta la década de los sesenta. A pesar de todo, las colecciones 
siguieron en aumento gracias a diversas donaciones y a nuevas expediciones a países 
como Cuba, Mongolia y la entonces Unión Soviética. 

Finalmente, el Museo de Historia Natural fue reorganizado después de la caida 
del muro y de la reunificación alemana, dividiéndolo en tres institutos: el Instituto de 
Sistemática Zoológica, el Instituto de Paleontología y el Instituto de Mineralogía. En 
1992 los techos y parte de la fachada fueron renovados y se construyeron laboratorios 
modernos para cada uno de los institutos. En dicha fachada de estilo barroco y 
renacentista se pueden observar las esculturas de dos personajes importantes de la 
ciencia alemana, que representan las disciplinas que se exhiben en el museo: Johannes 
Müller (zoología y anatomía) y Leopold von Buch (geologia). Al centro se encuentra el 
retrato de Alexander von Humboldt. 

En agosto de 2003 la exposición 'Preparaciones' (Fig. 6.13) -en la cual el 
visitante se puede dar una idea del trabajo de la taxidermia, de la construcción de 
dioramas y de la fabricación de especímenes de diversos materiales, fue abierta al 
público como parte de las exhibiciones permanentes. Al mismo tiempo se creó el 
'Exploratorium de Humboldt', para que los visitantes más pequeños puedan 
familiarizarse con el trabajo científico y realizar algunos experimentos propios con 
ayuda de científicos y educadores. 
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Figura 6.13. En la exhibición 'preparaciones' se muestran las diferentes técnicas de montaje y 
presentación de especímenes (tomada de www.naturkundemuseum-berlin.de). 

Para 2006 los institutos fueron disueltos y en su lugar se crearon tres 
departamentos: de Investigación, de Colecciones y de Exhibiciones y Educación. Para 
finales de ese año se comenzó la reconstrucción del ala este que fue bombardeada; la 
última adición del museo fue la exposición 'Evolución en acción' como parte de sus 
exhibiciones permanentes, la cual fue abierta al público en julio de 2007. 

El museo en la actualidad es un importante centro de investigación que cuenta 
con una colección de 30 millones de especímenes, entre los que destacan miles de 
ejemplares tipo. Estos especímenes son resultado de las grandes expediciones 
realizadas por naturalistas alemanes, como aquella al Tendaguru en el Oriente de 
África, que resultó en el descubrimiento de numerosos restos de dinosaurios, las 
expediciones del mar profundo del Valdivia o las de Alexander von Humboldt. 

Recientemente, este Museo atravesó por un gran proceso de renovación y abrió 
sus puertas nuevamente al público en julio de 2007, con diversas exhibiciones 
completamente nuevas que presentan las últimas teorias cientificas acerca de la 
interacción de nuestro planeta con la vida que en él habita. 

6.2.2 El tema de la Evolución y la cultura de representación 

Entre las nuevas exhibiciones se encuentra la galeria de acceso, que es una muestra de 
la gran diversidad de animales que existieron alguna vez en nuestro planeta. Un desfile 
sorprendente de esqueletos de dinosaurios de la expedición de Tendaguru da la 
bienvenida al visitante, quien con asombro puede observar el gran esqueleto de 
Brachiosaurius branquiai, que resulta el más grande jamás exhibido (13.27ffi). Sin 
embargo, a diferencia del Museo de Historia Natural de Londres que tiene una 
exhibición tipo Jurassic Park, en Berlín no se presenta una imagen fantástica de estos 
animales, sino las conclusiones a las que han llegado los cientificos mediante los huesos 
y huellas fosilizados. Un ejemplo de esto es que no es casualidad que Brachiosaurius 
brancai no se encuentre más con la cola y el cuello en el suelo como solía estar, sino 
que ahora lo vemos erguido y con la cola en el aire, puesto que los últimos 
descubrimientos han mostrado tanto su posición correcta, como las caracteristicas 

- ecológicas en las que se desempeñaba. 
Además, en esta sala se puede observar una gran muestra de fósiles originales, 

entre los que destaca el del ave prehistórica Archaeopteryx lithographica, que es un 
Ícono de la evolución y cuyo original se exhibe por primera vez en la historia. Hay 
también numerosos fósiles de amonites, de peces prehistóricos y de invertebrados 
marinos. Alrededor de esta sala, numerosas vitrinas con cédulas explicativas --la 
mayoria interactivas-- permiten conocer las relaciones de parentesco entre las 
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diferentes especies de dinosaurios y saber más acerca de los procesos de fosilización y 
de tipos de vida que se hallan hoy extintos, así como diversas referencias a las ideas 
evolutivas de Darwin. 

En cada una de las salas de este museo, se deja claro que la teoria de la 
evolución es la idea más revolucionaria de la Biología y que ninguna otra ha tenido una 
influencia comparable en el pensamiento humano. Es por ello que aunque en casi todo 
el museo se hace referencia al origen y a la genealogía de los organismos, se construyó 
una exhibición permanente titulada 'Evolución en acción', que muestra la evidencia que 
sustenta a la evolución como un fundamento de la vida en la Tierra. 

En cuanto uno accede a esta sala se introduce en la penumbra. La primera 
cédula que nos da la bienvenida tiene de fondo el árbol de Darwin de 1837 (1 think) y 
dice lo siguiente: 

Evolución en acczon. Por millones de años los procesos evolutivos han 
producido nuevas formas de vida, nuevos hábitats y una sorprendente diversidad de 
animales y plantas. ¿De dónde venimos?, ¿cómo llegamos a ser lo que somos?, y 
¿cómo estamos relacionados con los millones de otros organismos que habitan la 
Tierra? Son preguntas que actualmente pueden ser respondidas mediante la Teoría 
de la Evolución. La idea de un origen común de toda la vida y de su desarrollo a lo 
largo de millones de años proviene del naturalista inglés Charles Darwin (1809-
1882). De acuerdo con su teoría, los ingredientes principales de la evolución son los 
cambios pequeños que ocurren en todos los organismos y profundos lapsos de tiempo. 
La teoría de Darwin del cambio evolutivo a través de mutaciones genéticas, selección 
natural y sexual, así como de adaptaciones, ha sido sólidamente confirmada por un 
gran cuerpo de evidencia. No obstante, la teoría original ha sufrido añadidos y 
modificaciones que la han expandido, para lo cual este museo también ha contribuido. 

Después de la lectura anterior, nos encontramos de frente con un inmenso 
montaje que busca mostrar la riqueza de organismos que habitan en nuestro planeta 
(Fig. 6.14). Perezosos disecados, pintorescas aves de todos tamaños, reptiles y 
crustáceos, así como insectos montados y frascos de alcohol con invertebrados marinos, 
nos dan una imagen fascinante de la biodiversidad del reino animal. 

Figura 6.14. Exhibición que muestra 'la diversidad de la vida' (foto de la autora). 
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Un sorprendente árbol evolutivo nos recibe justo detrás (Fig. 6.15). En ningún 
otro museo hay una exhibición de este tipo. Este árbol se presenta en una pantalla de 
aproximadamente 1.5X2m y representa toda la biodiversidad presente en nuestro 
planeta descrita hasta el día de hoy y de la cual se conoce la filogenia. Al ser interactivo, 
las miles de ramas se encuentran en movimiento continuo hasta que el visitante toca 
una de ellas. En tal caso, se despliegan diferentes niveles de información, comenzando 
por la fotografía del organismo en cuestión, su lugar en la clasificación e información 
ecológica, entre otros aspectos. 

Figura 6.15. Árbol evolutivo interactivo que representa la filogenia conocida de las especies 
descritas hasta hoy (foto de la autora). 

Una cédula en la pared explica al visitante 10 que se busca representar con la 
intricada colección de líneas que se desplazan continuamente frente a él: 

El ~rbol de la Vida' representa la gran diversidad de organismos sobre la 
Tierra en el orden natural de sus relaciones evolutivas. Basado en los datos del Tree 
of Lije Project' (www.tolweb.orgftree), que es un proyecto de internet que busca 
recopilar información acerca de la biodiversidad, este árbol muestra el estado del 
conocimiento actual acerca de la historia evolutiva de todos los organismos. Ejemplos 
selectos del reino animal te pueden dar una idea más precisa sobre los eventos 
evolutivos que han acontecido en nuestro planeta. Toca el animal de tu preferencia y 
síguelo a través de las ramas del árbol. 

y posteriormente en la pantalla se lee lo siguiente: 

El 'árbol de la vida' como lo conocemos en la actualidad, sólo representa uno 
de los posibles caminos de la evolución. Debido a la compleja interacción de diversos 
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jactores, el curso de la evolución siempre es impredecible. Si la evolución comenzara 
otra vez desde el principio, este árbol filogenético luciría muy diferente. 

Con lo cual se comunica al visitante la noción de que todos los organismos 
estamos relacionados así seamos en apariencia muy diferentes. Lo curioso es que a 
pesar de ser un árbol en apariencia complicado, los curadores dejaron mucho a la 
intuición del visitante. No obstante, basta aventurarse a tocar la pantalla, para 
comenzar a entender de qué se trata la exhibición y debido a que tiene diferentes 
niveles de información -fotografías, diagramas y texto-- está dirigido a cualquier 
audiencia. 

En este mismo espacio, se aborda un poco de historia de la biología y de la 
teoria de la evolución, pero sin profundizar demasiado. Los personajes principales de 
esta sección son Linneo y Darwin, quienes están representados por bustos de mármol y 
nos invitan a escuchar acerca de sus descubrimientos más importantes. En este 
montaje interactivo, la idea es que el visitante coloque sus brazos a los lados de cada 
uno de los bustos para activar una voz que comienza a explicar ya sea el sistema de 
clasificación y la nomenclatura binomial del primero o la formulación de la teoría de la 
evolución del segundo. 

Algo interesante de esta moderna exhibición es que emplea las colecciones de 
especímenes originales, tales como animales disecados, preparaciones en alcohol, 
huesos, moluscos o insectos, junto con los montajes diseñados especialmente. Esto nos 
muestra que las colecciones son cuerpos de naturaleza promiscua, pues pueden 
emplearse para diferentes fines dependiendo del contexto en el que se utilicen y de la 
idea que explica su organización. Por ejemplo, las preparaciones en alcohol de seres 
monstruosos pudieron ser empleadas en otros tiempos para mostrar las aberraciones 
de la naturaleza, mientras que en la actualidad se utilizan para ejemplificar el 
mecanismo más importante de cambio evolutivo: las mutaciones (Fig. 6.16). 
Igualmente, las grandes colecciones de amonites que antaño resultarían en 
curiosidades extintas, hoy nos muestran las grandes transformaciones que han sufrido 
los seres vivos a lo largo del tiempo (Fig. 6.17). Los numerosos moluscos e insectos son 
empleados para explicar el concepto de variación, mientras que las osamentas y otros 
animales disecados el poder de la selección sexual; los esqueletos completos resultaron 
ideales para un montaje novedoso sobre homologías (Fig. 6.18) y diferentes aves para 
comunicar el concepto de variación geográfica y polimorfismo (Fig. 6.19). 

Figura 6.16. Exhibición sobre mutaciones. Figura 6.17. Grandes transformaciones. 
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Figura 6.18. Exhibición sobre 
Homologías 

Figura 6.19. Variación geográfica y 
polimorfismo. 

(Fotos de la autora) 

Por otro lado, la mayoría de los montajes están ingeniosamente colocados en 
vitrinas de vidrio por lo que parece que estuvieran flotando, efecto que se ve realzado 
por la falta de luz. Las cédulas de sección son más amplias y se encuentran en un 
espacio propio, pero las explicativas se localizan sobre las mismas vitrinas de manera 
translúcida y extraordinariamente atrayente. 

Para finalizar se comenta un montaje particularmente llamativo. Un fragmento 
de ADN aislado que se muestra en un matraz suspendido. Quizá se deba a que grandes 
proyectos científicos que tienen que ver con el ADN, tales como el proyecto genoma 
humano o el ,fenómeno de la clonación han pasado a ser un punto focal tanto del 
discurso científico, como de los medios de comunicación e incluso del público en 
general, que la imagen del ADN como una doble cadena que se enrolla no requiere de 
más explicaciones. Quizá sea porque los alemanes están conscientes de que los museos 
tienen el importante papel de crear conexiones entre los científicos y el público en 
general, y, cop. ello brindar las herramientas más adecuadas para que estos últimos 
saquen sus propias conclusiones, que en el Museum fiir Naturkunde decidieron 
reemplazar la típica imagen de libro de texto tridimensional del ADN por una molécula 
real, que aunque no tan espectacular, es lo que se obtiene mediante un centrifugado del 
núcleo celular. 

No obstante, a pesar de esta búsqueda por mostrar la 'realidad' científica, algo 
curioso es que esta exhibición presenta el ADN descontextualizado, en un matraz de 
vidrio suspendido en medio de una vitrina y con una especie de aura mística, como si se 
tratara de un objeto religioso (Fig. 6.20). 
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Figura 6.20. Fragmento de ADN (foto de la autora). 

En términos de retórica de la comunicación científica, podemos aventuramos a 
decir que esta construcción o representación busca transmitir la idea de que esta 
molécula que resulta la sustancia más fundamental de la vida, está a nuestro alcance y 
contiene las respuestas a los 'misterios' de la vida. 

Sin embargo, la realidad es que la molécula está muy por encima del alcance del 
visitante que la observa desde lejos. Esta intangibilidad es el componente integral de 
esta construcción mística que obscurece nuestra concepción de la ciencia al encontrarse 
en una frontera frágil de demarcación entre ciencia y no ciencia. Al estar frente al vial 
suspendido recordamos dos cosas, "la primera es ese culto que se le ofrece a las 
reliquias y la segunda es esa esperanza medieval de los alquimistas depositada en una 
sola sustancia --la piedra filosofal, el elixir de la vida o la quintaesencia--que revelaría 
las soluciones para todo lo imposible" (Vackimes, 2003). 

6.2.3 Análisis de la cultura de la Representación 

Los temas que subyacen a este museo son: la historia de nuestro planeta y la evolución. 
Excepto por el cosmos y el sistema solar, y el salón de los dioramas, cada una de las 
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salas está relacionada ya sea con la evolución de la biodiversidad, con la teoría de la 
evolución o con los mecanismos evolutivos. Encontramos la evolución del caballo, de 
los artiodáctilos, de los mamíferos y del ser humano, entre otros. Y quizá porque 
Alemania es la cuna de Haeckel, es evidente que existe gran fascinación por los árboles 
evolutivos, pues podemos observar al menos diez árboles filogenéticos en las diferentes 
salas de este museo (Fig. 6.21). 

Figura 6.21. Dos de los árboles evolutivos que se encuentran exhibidos en el Museo de Historia 
Natural de Berlín (fotos de la autora). 

La exhibición 'Evolución en acción' muestra aquellos mecanismos evolutivos 
que nos permiten explicar la apariencia, el comportamiento y la diversidad de animales 
y plantas presentes en nuestro planeta. La retórica de esta exhibición en particular nos 
dice mucho acerca de la filosofía del Museo, pues en lugar de darle la mayor 
importancia a la muestra de material educativo, se hace énfasis en su papel como un 
traductor o mediador entre la investigación científica actual y el público lego. Es por 
ello que el protagonista principal sigue siendo la colección de especímenes original 
(aquellos animales disecados o suspendidos en frascos de alcohol), muy por encima de 
las pantallas de televisión o las computadoras con pantalla de tacto (touch screen), pues 
el Museum.für Naturkunde es un centro de investigación taxonómica de primer nivel. 

Algo notable, que sugiere que la museografía está determinada por las 
convicciones teóricas particulares de cada época, es que para esta exhibición -como se 
dijo anteriormente- se echó mano de las invaluables colecciones del museo y se 
emplearon los gabinetes originales de 1889 como característica central. No obstante, 
éstos solían estar alineados en un patrón rígido para optimizar el espacio y mostraban a 
los especímenes según las teorías taxonómicas del siglo XIX. En este caso, los animales 
se agrupaban de acuerdo con sus semejanzas morfológicas. De forma que para diseñar 
una exhibición moderna, estos gabinetes tuvieron que ser modificados y ahora albergan 
tanto algunos de los especímenes originales, -como en el caso de los escarabajos que el 
día de hoy ejemplifican los conceptos de variabilidad y polimorfismo, o las rarezas 
conservadas en alcohol que ahora explican las mutaciones genéticas-- como 
exhibiciones novedosas. Un ejemplo de estas últimas es aquella de homologías. En este 
caso no se presentan las típicas extremidades de distintos mamíferos, sino que se 
muestran diferentes animales completos, que si se observan de un lado se ven 
únicamente sus esqueletos, mientras que del otro lado su aspecto natural. 

Las cédulas de esta exhibición contienen información compleja y no hay 
concepto alguno que se haya simplificado demasiado. Aun así, cientos de niños acuden 
diariamente a esta exhibición -que resulta en realidad la atracción principal del 
Museo-- y parece que ninguno se siente intimidado por las cascadas de información. 
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6.3 Museo de Historia Natural de Nueva York 

American Museum ofNatural History 

6.3.1 Origen e historia breve 

El origen del Museo Americano de Historia Natural de Nueva York (AMNH) se 
remonta a 1869. Fue fundado por Albert Smith después de que su propuesta para la 
construcción de un museo de historia natural fuera elegida. Lo que se buscaba era un 
gran centro de investigación y enseñanza tanto de las ciencias naturales como de la 
antropología y que además mantuviera en contacto cercano al público y a los 
investigadores (AMNH official guide, 2007). 

Las primeras exhibiciones del museo fueron montadas en Central Park, al 
noreste de la ciudad. Sin embargo, pronto comenzó a crecer y se comenzaron los planes 
de su traslado a un sitio conocido como Manhattan Square que fue donado por la 
ciudad. Así comenzó la construcción del primer edificio en 1874 (Fig. 6.22). 

Figura 6.22. American Museum ofNatural History circa 1910 (tomada de www.amnh.org). 

Las décadas siguientes marcaron una era dorada para la exploración; así el 
museo patrocinó expediciones a lugares como Mongolia, Siberia, el Congo y el Polo 
Norte, que trajeron consigo cientos de especímenes que ampliaron las colecciones. Por 
ello el museo comenzó a ampliarse entre 1920 y 1930 con la construcción del 
planetario Hayden y del Theodor Roosevelt Memorial. Además, durante este tiempo, 
las investigaciones transformaron campos importantes como la antropología y la 
biología evolutiva y se diseñaron novedosas exhibiciones sobre aves, reptiles, evolución 
humana y grupos culturales alrededor del mundo, así como programas de educación 
(AMNH official guide, 2007). 

Desde 1994, el museo ha creado 17 salas nuevas que abordan temas como fósiles 
--que incluyen las sorprendentes exhibiciones sobre dinosaurios, los orígenes del ser 
humano y todo lo relacionado con el planeta Tierra y el espacio. 

Algo interesante de este museo que vale la pena resaltar, han sido sus cambios 
en cuanto a filosofía pedagógica y al resultado en el diseño de sus exhibiciones que 
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muestran la tensión que existe entre ciencia vs espectáculo en los museos de historia 
natural. Para abordar lo anterior es necesario tocar el tema de los dioramas. 

Los dioramas --que son materiales o elementos en tres dimensiones que 
conforman una escena de la vida real-- hicieron su aparición en los museos de historia 
natural de Estados Unidos a finales del siglo XIX, cuando se volvió popular el empleo 
de la taxidermia para dramatizar escenas de la vida silvestre. En 1880 William T. 
Hornaday, quien era jefe de taxidermia del Museo Nacional de Historia Natural en 
Washington De --uno de los primeros en todo Estados Unidos-- comenzó a agrupar 
animales en frente de escenas de hábitats (Yanni, 2005). 

En 1883 montó una de las primeras exhibiciones que representaban la vida 
silvestre. Dicha exhibición mostraba un par de orangutanes en medio de una lucha 
territorial (Fig. 6.23) Y constituyó uno de los primeros intentos por alejarse de las 
exhibiciones taxonómicas que predominaban en aquella época -especímenes 
disecados sin tomar en cuenta su ecología, anatomía o actividad. 

Figura 6.23. 'Lucha en las copas de los árboles'. Este diorama de William Hornaday fue exhibido 
en el American Museum ofNatural HistofY en 1883 (tomada de Yanni, 2005). 

El siguiente éxito de Hornaday fue su 'Grupo de búfalos americanos' de 1888; a 
partir de entonces "comenzó una callada revolución en la filosofía de los museos" 
(Asma, 2001:42), al incorporar el ambiente con la vida de los especímenes y así 
despertar una conciencia creciente sobre la importancia de las relaciones ecológícas y 
de las interconexiones que ocurren entre los organismos. Para Hornaday, además, los 
dioramas incrementaban el potencial artístico y estético de los museos: 

"En veinticinco años los museos de zoología de este país serán tan atractivos 
como las galerías de arte y enseñarán diez veces más de lo que hacen ahora. En el 
presente el museo promedio carece de vida como carece un diccionario; pero los 
museos del futuro serán la vida misma" (Hornaday, 1891:222, en Yanni, 2005:150). 
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Yanni (Op . cit.) argumenta que la sobriedad de los museos del siglo XIX 
actuaba como una analogía de la biblioteca, con los especímenes alineados en vitrinas 
como libros en repisas y es por ello que Hornaday aborda este aspecto de los museos. 

De forma que este personaje comenzó a crear dioramas de hábitat, no solo como 
entretenimiento para los espectadores mostrando 'trofeos de caza', animales en 
actitudes teatrales y otras curiosidades en taxidermia, sino las típicas posiciones y 
actitudes de los animales para que pudieran ser estudiados, así como aspectos éticos 
que involucraban la conservación de la naturaleza. Porque "la exhibición de 
especímenes no es únicamente el proceso objetivo que uno pensaría. La mayoría de los 
diseñadores de las exhibiciones entienden que además de diseminar información, 
tienen el poder de evocar emociones importantes a través de las imágenes. Así, los 
curadores tienen una agenda y las exhibiciones no carecen de trasfondo" (Asma, 
2001:43)· 

Por ello, Hornaday pensaba que las exhibiciones dramáticas y teatrales debían 
reservarse para las ferias, puesto que en los museos de historia natural las reglas de 
composición debían ser diferentes al presentar objetos de estudio científico. Los 
dioramas entonces pretendian racionalizar nuestra fascinación por los animales, 
colocando cada espécimen disecado en la representación de su hábitat junto con 
información cientifica 

El Museo Americano de Historia Natural de Nueva York, adquirió dos grandes 
dioramas en 1887 y en 1888 para ilustrar las relaciones entre los animales; éstos fueron 
definitivamente instituidos durante la década de 1920 por el entonces director, Henry 
Fairfield Osborn, quien conocía muy bien el poder epistémico y retórico de las 
imágenes. Así se comenzaron a construir salones de dioramas como vehículos para 
comunicar las investigaciones en biología evolutiva y en aspectos de conservación 
(Asma, 2001), tales como el Hall of North American Mammals, el Akeley Hall of 
AJrican Mammals (Fig. 6.24) o el Whitney Memorial Hall of Pacific Bird Lije. 

Figura 6.24. Búfalo africano en el Akeley Hall of African Mammals del American Museum of 
Natural HistOIy (tomada de www.amnh.org). 

Así, en el periodo entre 1900 y 1935 los dioramas de tamaño real se convirtieron 
en la forma más prominente de exhibición en los museos de historia natural. 

Para la década de 1940, el director del AMNH era Albert Eide Parr, cuyas 
propuestas para renovar el museo muestran cómo y por qué las instituciones de 
educación mantienen relaciones complejas entre visión/función y educación. 
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Esta época estuvo marcada por una profunda depresión financiera en Estados 
Unidos que significó un recorte importante en el presupuesto del AMNH, 10 cual limitó 
la construcción de los característicos dioramas espectaculares, que eran la forma 
principal de exhibiciones educativas (Reynolds, 1995). Por otro lado, como los 
dioramas en buena medida representaban los estudios evolutivos y taxonómicos que se 
realizaban en el museo, comenzaron a ser fuente de conflicto acerca de su valor tanto 
cientifico como educativo al enfrentarse con tiempos marcados por dudas sobre los 
mecanismos de cambio evolutivo y con la creciente fuerza de la investigación en 
genética2 • Así, los dioramas se encontraban en el centro de un acalorado debate 
concerniente con la identidad del museo como una institución educativa y de 
investigación. 

Por ello, Alfred Parr comenzó a crear una estrategia para sustituir los dioramas 
de acuerdo con su filosofía de la educación. Para él tanto los estudios evolutivos como 
la taxonomía zoológica, eran disciplinas moribundas que necesitaban ser reemplazadas 
por la ecología y además pensaba que ninguna exhibición debía llevar el título de 
'permanente' (Reynolds, 1995). Por otro lado, según un estudio que hizo sobre la 
percepción y comprensión de los visitantes sobre las diferentes exhibiciones, Parr 
decidió diseñar una sala introductoria que ofrecería un modelo completamente nuevo 
para los museos de historia natural. Debido a que la mayoría de los visitantes evitan la 
lectura y el material textual suplementario de las exhibiciones, la idea de esta sala 
introductoria era mostrarle al visitante aspectos familiares de la ciencia apelando a su 
experiencia cotidiana, para que posteriormente pudiera relacionarlos con el resto de los 
montajes (Reynolds, 1995). 

Así, el nuevo diseño del AMNH incluyó el relato de una historia unificadora 
mediante las exhibiciones, historia basada en 10 familiar y cotidiano para el neoyorkino 
promedio, haciendo énfasis en los hábitats locales y en la fauna y ecología del estado de 
Nueva York. La propuesta de Parr tuvo tanto éxito que se financiaron los nuevos 
salones: Felix Warburg Memorial Hall del hombre y la naturaleza, que abrió sus 
puertas el 14 de mayo de 1951. 

En la actualidad, el AMNH está dedicado principalmente a la taxonomía y a 
mostrar el orden en la naturaleza. Todavia se puede apreciar gran diversidad de 
dioramas y especímenes disecados que datan de aquellos años en los que la taxidermia 
era el medio principal para mostrar ejemplares tridimensionales, así como la influencia 
de Parro No obstante, la presentación de las relaciones históricas de los organismos, así 
como aspectos de antropología, son la principal atracción de este importante centro de 
educación e investigación. 

6.3.2 El tema de la Evolución y la cultura de representación 

Existen dos galerías en el American Museum of Natural History de Nueva York que 
nos interesan especialmente para este trabajo: la Galería de los Fósiles o Sala del 
Origen de los Vertebrados y aquella de los orígenes del hombre. A diferencia de la 
Grande Gallerie de l'Evolution de París, el AMNH es acerca del orden. La intención de 
este museo es que los visitantes conozcan un poco de taxonomía y que aprecien el 
orden de la naturaleza. 

2 Hay que recordar que a pesar del redescubrimiento de las leyes de Mendel a principios del 
siglo XX, la teoría de la evolución no incorporó las explicaciones provenientes de la genética sino 
hasta después de la síntesis que unificó la teoría de la evolución. Esta síntesis se produjo en 
cerca de una década, de 1936 a 1947 y se relaciona directamente con el desarrollo de la genética 
de poblaciones. 

219 



lV VI. Los Grandes Museos de Historia Natural del Mundo es 

6.3.2.1 Sala del Origen de los Vertebrados 

En 1996 se abrió al público la Sala del Origen de los Vertebrados que ocupa todo el 
cuarto piso del Museo. Esta galeria relata la evolución de los vertebrados e incluye la 
exhibición del mayor número de fósiles del mundo -cerca de un millón de 
especímenes de vertebrados. Algo interesante de esta exhibición, es que a diferencia de 
la mayoria de los museos que ordenan las series de fósiles de acuerdo con su aparición 
en el tiempo, el AMNH lo hace de acuerdo con las relaciones evolutivas de los 
organismos, ilustrando de esta manera las ramas principales del árbol de la vida. 
Adviértase que el AMNH es la cuna del cladismo o neofilogenética durante las décadas 
1970-1980. 

El espacio de esta exhibición es muy diferente al de otros museos y contrasta 
con la Grande Galerie de l'Evolution de Pans, tanto en su diseño como en el aspecto 
conceptual. En primer lugar, nos encontramos con una galena llena de luz que permite 
que el visitante aprecie todo el conjunto desde el primer momento. El espacio está 
organizado en una geometna de senderos ramificados que, junto con el arreglo de los 
especímenes, comunica el método preferido por el museo para definir las relaciones 
evolutivas: el cladismo, el cual el AMNH ayudó a desarrollar. Y aunque pocos visitantes 
han escuchado alguna vez del cladismo, éste resulta la piedra angular de las 
exhibiciones. 

De esta manera, el eje central de esta galeria representa el tronco del árbol de la 
vida, el cual está interrumpido por aquellos cambios sucesivos que indican el origen de 
los principales grupos taxonómicos. Por ello, a lo largo de este eje central y hacia ambos 
lados, surgen pequeñas ramificaciones que representan los diferentes taxones que 
comparten los principales caracteres. Por ejemplo, el carácter 'mandíbula' se encuentra 
en un nodo del árbol que lo ramifica en dos grandes categonas de vertebrados: aquellos 
mandibulados y aquellos que no lo son (Fig. 6.25). 

Figura 6.25. Cladograma del arreglo de la exhibición del Origen de los vertebrados del 
American Museum ofNatural History (tomada de www.amnh.org). 
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Así, en las distintas ramificaciones podemos encontrar la evolución de los 
tetrápodos (organismos con cuatro extremidades como sapos, salamandras, lagartijas, 
etcétera), posteriormente en la misma rama la evolución de los amniotas y a partir de 
ahí las ramificaciones se hacen cada vez más finas conforme nos adentramos en la 
lógica de la taxonomía cladista que nos guía por la evolución de los diferentes grupos. 
Cada uno de los clados incluye al ancestro común y a todos sus descendientes vivos y 
extintos, así que conforme uno recorre la galería va viajando en el tiempo. No obstante, 
al comienzo no encontramos únicamente fósiles que nos muestran vertebrados 
extintos, sino que podemos observar un tiburón incluso antes de llegar a los 
dinosaurios. Esto se debe a que el origen de este grupo tuvo lugar hace 400 millones de 
años, 200 millones antes que se originaran los dinosaurios pero aún siguen habitando 
los mares de nuestro planeta. Por ello, como el cladismo se basa en la distributividad 
sucesiva de caracteres derivados y compartidos y exclusividad de apomorfías en sus 
terminales (heterobatmia), en el cladograma (árbol evolutivo) de los vertebrados, los 
tiburones se colocan cerca del principio de éste, pues aunque son especies que viven en 
la actualidad, varios de sus caracteres taxonómicos se denominan plesiomórficos. 

Por todo lo anterior, la novedosa retórica del AMNH de las exhibiciones enfatiza 
el orden de la naturaleza basado en la metodología filogenética y quizá más importante 
aún, el componente histórico en el estudio de la vida. 

6.3.2.2 Galería de los Orígenes del Hombre 

La recién renovada galería de los orígenes del hombre presenta, de forma sorprendente, 
el rastro de la evolución humana desentrañando temas relacionados con la biología, la 
anatomía y la psicología de esta especie. Al ser la galería más reciente, en ella 
encontramos los descubrimientos más actuales tanto del registro fósil, como de la 
ciencia genómica que ayudan a dar sentido a la evolución del ser humano desde sus 
orígenes hace algunos millones de años. 

Algo importante de hacer notar de esta sala es que exhibe un árbol evolutivo 
circular (Fig. 6.26). La idea de este árbol es que el visitante conecte cualquier par de 
especies presentes en él y que concluya qué tan relacionadas se encuentran. En este 
árbol únicamente se presentan 479 especie::¡ de las más de 1.7 millones que se han 
identificado hasta la fecha. No obstante, el objetivo de comunicar la idea de la gran 
diversidad de organismos con los que compartimos nuestro planeta es bien logrado. 
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galería de los Orígenes del Hombre (foto 
de la autora). 
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Este árbol en particular, fue construido mediante la comparación de secuencias 
de ADN de las diferentes especies yel Hamo sapiens se distingue porque está marcado 
con color verde. 

6.3.3 La influencia delAMNH en la comunicación de la ciencia 

El Museo Americano de Historia Natural de Nueva York, al ser un centro activo de 
investigación, siempre ha estado a la vanguardia del conocimiento cientifico y sus 
exhibiciones han popularizado ideas y conceptos cientificos más allá de sus paredes, 
pues tanto imágenes e ilustraciones como montajes se han empleado en libros de texto 
y de divulgación. 

Un ejemplo importante para este trabajo de investigación son las imágenes 
sobre evolución que se derivaron del paleontólogo Henry Fairfield Osborn, antiguo 
presidente del AMNH. Este personaje fue enormemente influyente pues era un 
enérgico defensor de la teoria de la evolución durante el 'Monkey Tria1'3 y porque 
estaba involucrado en el diseño de muchas de las representaciones visuales más 
publicadas de ideas evolucionistas -puesto que el museo brindaba muchas de las 
ilustraciones para libros de texto y de divulgación. Junto con sus colegas, popularizaron 
imágenes que seguimos observando en la actualidad con temas como el lugar del 
hombre en la naturaleza o la evolución del caballo, las cuales conllevaban mensajes 
cientificos, pero también ciertas preferencias y prejuicios. Entre las ilustraciones más 
famosas podemos mencionar la de la evolución del caballo de William Diller Matthew 
(Fig. 4.33). 

Las representaciones del registro fósil de los caballos han sido una de las 
ilustraciones favoritas de la evolución, desde que en 1876, Thomas Henry Huxley visitó 
la colección de Othniel Charles Marsch en la Universidad de Yale. Estos fósiles le 
brindaron a Huxley un ejemplo perfecto de la evolución e inmediatamente los incluyó 
en sus argumentos de defensa de la teoria durante su gira por Estados Unidos en ese 
año (Areson, 2001). 

La ilustración de William Diller Matthew se publicó en 1920 (aunque data de 
1902), puesto que la evolución del caballo seguía siendo una de las evidencias más 
convincentes de la evolución. 

Un árbol evolutivo famoso fue el de otro paleontólogo del museo, William King 
Gregory, quien hizo explícita la dimensión del tiempo geológico y su importancia para 
el proceso evolutivo (Fig. 6.27). 

3 El 'Monkey Triar se refiere al caso de John Scopes, quien era un maestro de Tennessee que fue 
acusado por impartir la clase de evolución durante la década de los veinte. Este juicio marcó un 
momento importante en la historia de Estados Unidos, pues enfrentó a varios segmentos de la 
sociedad tales como los tradicionalistas y a los modernistas. 
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Figura 6.27. El diagrama de William King Gregory de 1934 hace explícita la dimensión temporal 
del proceso evolutivo, cualidad que normalmente se deja a un lado en los libros de texto. 
Además, esta ilustración coloca al ser humano a la izquierda en lugar de a la derecha como se 
acostumbraba para evitar la idea de progreso o de un proceso 'dirigido' (tomada de Areson, 
2001). 

Otra ilustración famosa proveniente del AMNH es la de la secuencia de cráneos 
diseñada por el mismo Henry Fairfield Osborn que ilustra los ancestros del ser humano 
y la metodología de su reconstrucción a partir de los fósiles (Fig. 5.3). A pesar de que 
esta figura buscaba enfatizar la objetividad cientifica, refleja los prejuicios raciales de la 
época al considerar Asia como la 'cuna' de los ancestros del hombre, entre otras cosas. 

El AMNH proveyó con reproducciones de la serie a muchas escuelas y ésta 
además se empleó en diversos libros de texto, de divulgación e inclusive en libros con 
temas no relacionados con la evolución como la edición de 1925 de H. G. Wells: Outline 
of History (Areson, 2001) y en anuncios para libros antievolucionistas. Pero eso no es 
todo, pues esta imagen encontró su camino hasta nuestro país en el libro de texto de 
segundo de secundaria 'Biología' de la editorial Porma, empleado a partir de la década 
de 1960 (Fig. 6.28). 
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Figura 6.28 (izquierda). La misma serie presente en el libro de texto 'Biología' de la editorial 
Porrúa (1963). En el pie de págína se lee: Estudios muy cuidadosos llevados a cabo por los 
hombres de ciencia y basados en los restos fósiles, nos permiten representar, aunque sea en 
forma aproximada, el aspecto que pudieron haber tenido algunos de los hombres primitivos y 
antropoideos superiores. De izquierda a derecha: Neandertal, Cro-Magnon y Pithecanthropus. 
(Cortesía del American Museum ojNatural History de Nueva York) (tomada dellíbro de Texto 
'Biología' de la editorial Porrúa, 1963). 

Lo anterior sirve para ilustrar la importancia que ha tenido el AMNH en la 
popularización de la ciencia, a pesar que los temas raciales y mensajes eugenésicos 
siempre fueron prominentes. Por ello, los libros de texto de principios el siglo :xx 
normalmente contenían mensajes referentes a la superioridad de la raza blanca y 
muchos árboles exhibidos en museos y publicados en periódicos representaban a los 
miembros de la familia de los primates alineados de cerca con las diferentes 'razas' 
humanas, reforzando la asociación de la evolución con el 'hombre-mono'. 

6-4 Gran Galería de la Evolución de París 

Grande Galerie de l'Evolution 

6.4.1 Origen e historia breve 

La Grande Galerie de l'Evolution es parte del Musée National d'Histoire Naturelle al 
igual que las galerias de anatomía comparada y paleontología -donde trabajó Georges 
Cuvier- y las galerías de mineralogía y geología, entre otras. Dicha institución tiene 
una larga e interesante historia, que incluye a algunos de los personajes más 
importantes de la historia natural como son Louís Jean-Marie Daubenton, Antoíne
Laurent de Jussíeu, Georges Louís Leclerc Conde de Buffon, Jean Baptiste de Lamarck, 
Geoffroy Saínt Hilaíre y Georges Cuvier. Formalmente fue fundado el 10 de junio de 
1793, durante la Revolución Francesa, aunque sus origenes se remontan al Jardin 
Royal des plantes médicinales (Jardín Real de plantas medicinales) creado por el Rey 
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Luis XIII en 1653, uno de los establecimientos cientificos más antiguos de Francia. 
Posteriormente, en 1718, el Rey Luis XV suprimió las funciones medicinales del jardín y 
a partir de eso fue conocido simplemente como el Jardin du Roi (Jardín del Rey), 
dedicado a la historia natural (guía oficial del Musée National d'Histoire Naturelle). 

A principios de 1980, para ciertos cientificos y museólogos parisinos, se 
comenzó a hacer evidente la necesidad de una institución que abordara el tema de la 
Evolución. Así, en 1994 se abrió al público la Grande Galerie de l'Euolution de París 
(Fig. 6.29). 

Figura 6.29. Fachada de la Grande Galerie de /'Evolution (tomada de 
parisconnected.files.wordpress.com). 

6.4.2 El tema de la Evolución y la cultura de representación 

En cuanto se accede a este museo, parece que uno se adentra en una atmósfera acuática 
de luz tenue y azulada. Incluso el sonido es de agua. Y es que en este primer nivel de la 
exhibición por el cual se accede, el tema es el ambiente marino y tanto la luz como el 
sonido contribuyen a evocar este mundo. Una miriada de animales acuáticos se 
encuentra suspendido por doquier en medio de paredes de vidrio: esponjas, corales, 
peces, cefalópodos, tiburones, y mamíferos marinos; algunos verdaderos y otros de 
fibra de vidrio, muestran al visitante los diferentes hábitats marinos, tales como el 
ambiente pelágico, las planicies abisales, los arrecifes de coral, el litoral o las chimeneas 
hidrotermales, en un recorrido por la biodiversidad de estos diferentes ecosistemas 
acuáticos (Fig.6.30). 
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Figura 6.30. El primer nivel de la Galeria está dedicado al ambiente acuático (foto de la autora). 

En el centro de la exhibición se encuentra el gran esqueleto de una ballena 
austral que fue capturada en 1844 en Nueva Zelanda, la cual también se puede apreciar 
desde el nivel superior que corresponde al mundo terrestre. Con esto se busca 
comunicar la idea, respecto a las ballenas, que habitan el medio acuático pero tienen 
origenes terrestres y además las amenazas para la biodiversidad que representan las 
prácticas humanas como la pesca indiscriminada (Fig. 6.31). 

Figura 6.31. Ballena Austral que comunica la idea de que el origen de estos organismos es 
terrestre (foto de la autora). 

Algo que vale la pena hacer notar es que hay pocas cédulas y explicaciones a 
simple vista. De hecho, ninguna de las vitrinas presenta explicaciones textuales y tan 
solo en algunos casos se observan líneas translúcidas que representan los hábitats 
locales de la fauna exhibida (Fig. 6.32). Pero esto no quiere decir que los franceses 
releguen la importancia de la contextualización de los especímenes, puesto que 
posteriormente uno se da cuenta que toda la información científica se encuentra en las 
bancas, en las cuales hay cédulas retraibles de plexiglas. Esta práctica curatorial que 
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libera el espacio de textos, pennite que el visitante se sumerja más en la atmósfera del 
mundo tanto marino como terrestre del piso posterior. 

Figura 6.32. En la Grande Galerie de 
l' evolution el espacio está libre de textos y 
solo en algunos casos existen líneas 
translúcidas que representan los hábitats 
locales de la fauna exhibida (foto de la 
autora). 

Arriba del nivel marino se encuentra el terrestre. Esta vez la gran sala está 
bañada por luces de tonos dorados en cuyo centro se exhibe un desfile de distintos 
animales de todas formas y tamaños (Fig. 6.33). Nuevamente se invita al visitante a 
observar, conocer y comprender la gran biodiversidad de organismos -insectos, 
mamíferos, aves, etcétera--- que se desempeñan en el medio terrestre. 

Figura 6.33. Un desfile de animales terrestres es el centro de atención de la sala principal del 
museo (foto de la autora). 

Lo interesante del diseño del espacio es que todo es tan abierto e interconectado 
que se pueden observar tanto las especies marinas del piso inferior, como aquellas que 
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transitan entre ambos medios. Esto permite que cada espécimen pueda ser observado 
desde múltiples perspectivas. Además, el arreglo de los organismos se basa en 
parámetros ecológicos y no en similitudes morfológicas, es decir que en una exhibición 
se puede encontrar un ecosistema conformado por reptiles, insectos y aves. 

Los niveles superiores rodean esta gran sala del mundo terrestre, de manera que 
desde los balcones se puede ver el desfile de elefantes, jirafas y cebras. Ninguno es tan 
grande como aquellos dedicados a la muestra de la biodiversidad. En ellos se abordan 
los temas de la clasificación, de la evolución de la vida, del hombre como factor de 
evolución y la historia de la teoria evolutiva. Pero vayamos por partes. En el segundo 
piso, que está dedicado a la influencia del hombre, se aborda la destrucción de la 
naturaleza. Todas las exhibiciones de este nivel tienen la intención de mostrar la 
influencia negativa del hombre, ya sea mostrando numerosos animales disecados que 
se encuentran hoy extintos o el incremento en contaminación, producción de 
deshechos y destrucción de hábitat que ha acontecido en los últimos años. 

El último nivel de la galeria se dedica a la historia de la teoria de la evolución. 
Las exhibiciones consisten de pequeños dioramas que muestran especímenes y libros 
que relatan la historia de los personajes más importantes que tuvieron que ver con el 
desarrollo de la teoria, tales como Geoffroy Saint Hilaire, Lamarck, Cuvier, Darwin, 
Mendel y Watson y Crick. Sin embargo, el énfasis se les otorga a los naturalistas 
franceses. 

Es importante mencionar que en todos los niveles se presenta la conocida 
exhibición de las homologias de extremidades de murciélago, humano, delfín, topo, y 
otros. Sin embargo, en los primeros niveles esta exhibición no cuenta con ninguna 
explicación y cuando el visitante se comienza a preguntar el motivo de esta repetición, 
finalmente en el tercer nivel se ofrece una explicación en el contexto evolutivo. 
Pareciera como si la intención es primero despertar curiosidad, para después introducir 
el elemento teórico. 

6.4.3Análisis de la cultura de la representación 

Indudablemente el tema que subyace a la exhibición de la Grande Galerie de 
I'Evolution de Paris es la Biodiversidad. Es decir que el tema de la variedad de vida 
sobre la Tierra resulta bastante más importante que el de la evolución per se (aunque la 
idea detrás es que todos los hábitats y organismos diferentes son resultado de la 
evolución, pero no hay énfasis en el origen o la ancestría). De forma que se presenta la 
biodiversidad en todas sus formas y en todos los niveles de organización, desde el 
genético y el de especies, hasta el ecológico. 

A diferencia de otros museos, en este no se hace hincapié en el tema de la 
taxonomía o de los mecanismos de cambio evolutivo. Incluso el espacio principal está 
destinado al tema de la biodiversidad y los otros temas que se abordan en el museo 
parecen subsidiarios. 

Resulta importante para la retórica de las exhibiciones, el empleo de los 
espacios disponibles. Mediante la colocación selectiva de los especímenes, se comunica 
tanto la idea de su rareza o abundancia, como su importancia dentro de todo el 
ecosistema. Así, por ejemplo en las profundidades abisales, los especímenes se 
encuentran muy separados unos de otros, dando la impresión de un ambiente remoto y 
solitario, mientras que las selvas tropicales rebosan de vida y los insectos superan en 
número, dando a entender su diversidad y abundancia. De forma que mediante el uso 
del espacio y no de textos y cédulas, los curadores comunican conocimiento acerca de la 
biodiversidad de nuestro planeta (Fig. 6.34). 
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Figura 6.34. La abundancia de peces pelágicos contrasta con la poca cantidad de vida de las 
profundidades abisales (foto de la autora). 

Por otro lado, existen varios niveles de interacción con el público y mediante 
distintas técnicas, la audiencia a la que se dirigen las exhibiciones es variable. Los 
espacios principales son ocupados por los especímenes, los cuales son parte de las 
inmensas colecciones del Museo o fueron construidos especialmente para ser 
presentados. Éstos pueden ocupar grandes espacios como en el caso del calamar 
gigante, del pez luna y de los elefantes y jirafas, o espacios pequeños como en el caso de 
algunos de los invertebrados marinos. Este primer nivel de interacción es el más 
atractivo para el público infantil (Fig. 6.35). 

Figura 6.35. La exhibición de especímenes es el principal atractivo para el público infantil 
(tomada de www.flickr.com). 
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Pantallas, comentarios con soporte gráfico y bancos de imágenes completan o 
precisan cierta información que involucra procesos más complejos. Este nivel es útil 
para aquellos que desean profundizar en las exhibiciones. Además, hay cédulas con 
información especializada escritas por científicos. Este tipo de práctica curatorial 
permite la existencia de multiniveles en las explicaciones y, de esta manera, la 
exposición resulta más dinámica; lo más importante es que está dirigida a todo 
público. 

En resumen, la intención de este Museo de Historia Natural es hacer reflexionar 
al público acerca de la biodiversidad, presentada primero en todo su esplendor y 
después --mediante exhibiciones moralizadoras-- en toda su fragilidad. El tema tan 
popular de las últimas décadas de protección y educación ambiental se hace palpable en 
cada una de las exhibiciones y así el visitante sale más con una lección de preservación 
del entorno que con una idea clara de las aportaciones de Lamarck y Darwin o de la 
dinámica de la evolución. Por otra parte, el intenso cuidado en la estética también es 
reflejo de una preocupación cultural: la belleza. 

6.5 Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental de la Ciudad de México 

605.1 Origen e historia breve 

El Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental de la Ciudad de México (MHNCA) 
tiene una historia interesante que se remonta a finales del siglo XVI, época en la que las 
expediciones científicas de los cronistas españoles, formaron las primeras colecciones 
de animales y plantas, marcando así el inicio de la historia natural en América. 

Como ya se había mencionado con anterioridad, a partir del siglo XVI, Europa 
vivió una euforia sin precedentes por descifrar los secretos de la historia natural, 
motivada en parte por los nuevos horizontes que se abrían a la exploración y la 
conquista. España no fue una excepción y, gracias a sus colonias, experimentó una serie 
de transformaciones importantes en diversos ámbitos. En el científico, se crearon 
Sociedades, Gabinetes de Historia Natural, Academias, Jardines Botánicos, etcétera. 

Una vez que la corona española se satisfizo con el envio desmedido de las 
riquezas naturales de sus colonias en América, procedió un interés por realizar 
inventarios, descripciones y colecciones de la enorme diversidad de animales y plantas 
que, en su mayoria, resultaban exóticas y novedosas para los europeos. 

En 1786 se organizó una expedición botánica, auspiciada por los borbones, con 
la finalidad de recolectar especímenes medicinales de la Nueva España. Entre los 
participantes de dicha expedición se puede mencionar al cirujano José Longinos 
Martínez y algunos dibujantes pertenecientes a la real Academia de San Carlos como 
atanasio Echeverria y Vicente de la Cerda. El resultado fue una profusa colección de 
especímenes, principalmente plantas, semillas, aves y minerales (Maldonado, 2000). 

En 1790, Longinos se dedicó a establecer un Museo de Historia Natural para 
facilitar el acopio y albergue de las especies de plantas y animales que se iban sumando 
durante cada nueva expedición botánica y zoológica. Es importante recordar que 
durante el siglo XVIII, la clasificación era una de las actividades científicas más 
importantes y ésta necesitaba de la conservación de los animales para su posterior 
descripción. 

La apertura del Primer Gabinete de Historia Natural ocurrió el 27 de abril de 
1790 en la calle de Plateros 89 (Fig. 6.36) y fue construido de acuerdo con la filosofía de 
la época, según la cual, el público se debía instruir por la mera observación de una serie 
de vitrinas dedicadas a los tres reinos naturales --conforme al Sistema Naturae de 
Linne<r- más algunos objetos diversos como piezas de cera del cuerpo humano, 
máquinas e instrumental de investigación como microscopios, barómetros, 
termómetros, matraces, etcétera. Además contaba con una pequeña biblioteca 
(Maldonado,2000). 
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Figura 6.36. Primer Gabinete de 
Historia Natural de la Ciudad de 
México ubicado en Plateros 89 

(tomada de www.sma.df.gob.mx). 

Desafortunadamente, el destino de este gabinete con el transcurso de los años 
fue quedar relegado a un simple cúmulo de ejemplares amontonados y finalmente fue 
destruido durante la guerra de Independencia. Los especímenes y objetos que pudieron 
salvarse fueron trasladados a distintos recintos, hasta que la Universidad Real y 
Pontificia decidió incluir la colección en el colegio de San Ildefonso en 1802 y fue así 
como nació el primer Museo de Historia Natural de la Ciudad de México (Fig. 6.37). 

Figura 6.37. Primer Museo de 
Historia Natural de la Ciudad de 
México en San Ildefonso, 1802 

(tomada de 
www.sma.df.gob.mx). 

En 1822, una vez finalizada la lucha por la independencia, Iturbide creó un 
Conservatorio de Antigüedades, con la finalidad de comenzar a reconocer la 'identidad' 
del pueblo mexicano emergente. A pesar de que éste contaba con una incipiente 
colección de animales y plantas, así como de piezas prehispánicas, representó un 
esfuerzo importante por comenzar el Estado Mexicano y por promover y transmitir una 
identidad cultural. Posteriormente en 1825, por decreto del presidente Guadalupe 
Victoria, se fundó el Museo Nacional Mexicano que reunió lo que quedaba de las 
colecciones del Gabinete de 1790 y del Conservatorio de Antigüedades (Fíg. 6.38). 

La primera actividad que se desarrolló en ese Museo Nacional fue la colección 
de piedras esculpidas por las culturas prehispánicas en todo el territorio mexicano. En 
1830, se da entrada al museo a una colección de los retratos de los virreyes, que tiene el 
significado de reconocer y reunir las dos culturas matrices del país. En ese mismo año, 
tanto el diputado Domingo Lazo, como Antonio Gama ceden al museo sus colecciones 
minerales y de antigüedades. 
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Figura 6.38. Fachada del Museo Nacional en la calle de Moneda y vista interior del estilo 
ecléctico del Museo (tomada de www.sma.df.gob.mx). 

En 1865, el emperador Maximiliano cerró la Universidad, pero fundó el Museo 
Público de Historia Natural, Arqueología e Historia al siguiente año, en el cual se 
pretendía concentrar todo aquello que resultara interesante para la ciencia. 

Posteriormente, el presidente Benito Juárez (1806-1872) -quien vivió una de 
las épocas más importantes de México pues fue cuando se consolidó la nación como 
una República- se caracterizó por su gran apoyo a la ciencia y a la educación. No es de 
extrañar, por tanto, que haya creado la Academia Nacional de Ciencias, el Observatorio 
Astronómico, el Jardín Botánico, la Biblioteca Nacional y que haya rescatado el Museo 
Nacional, que incrementó su acervo y se erigió como sede de la Sociedad Mexicana de 
Historia Natural. 

Gracias a la política educativa y científica que se mantuvo durante el gobierno 
de Porfirio Díaz, que abarcó de 1876 a 1911, se incrementaron grandemente las 
colecciones del Museo Nacional, hasta que eventualmente éste fue dividido en tres 
departamentos: Historia, Arqueología e Historia Natural y además se diseñaron áreas 
dedicadas a la investigación científica, por lo que se consolidó como un espacio 
importante para la investigación y la docencia. Para finales de siglo, el departamento de 
Historia Natural llegó a contar con cerca de 100,000 especimenes. 

En 1913, se decidió que las colecciones de Historia Natural merecían un espacio 
propio y fueron trasladadas al Palacio de Cristal (actualmente el Museo del Chopo) 
dando lugar así al Museo Nacional de Historia Natural en Santa María la Ribera (Fig. 
6·39)· 

Figura 6.39. Museo Nacional de Historia Natural en Santa María la Ribera (tomada de 
www.sma.df.gob.mx). 
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Este edificio, albergó a la expOSlClon industrial y artística japonesa en la 
celebración del Centenario de la Independencia. Era de hierro, tabique y cristal, por lo 
que no resultaba conveniente para contener las colecciones de historia natural, 
principalmente por la incidencia directa de los rayos del sol y el polvo que se 
acumulaba. Fue por ello que los ejemplares sufrieron un deterioro masivo (Fig. 6.40). 

Figura 6-40. Deterioro masivo de las colecciones en el Museo del Chopo debido al polvo y a los 
rayos directos del sol (tomada de www.sma.df.gob.mx). 

En 1929, la Universidad Nacional obtuvo su autonomía y el Museo Nacional de 
Historia Natural pasó a manos de esta institución. A pesar de ello, para la década de 
1940, el museo estaba prácticamente abandonado, por lo que esta institución cerró sus 
puertas. 

Durante la presidencia de Adolfo López Mateos se comenzó la construcción del 
Museo de Historia Natural en la segunda sección del Bosque de Chapultepec (Fig. 6-41), 
el cual fue inaugurado el 24 de octubre de 1964. 

Figura 6-41. Construcción del Museo de Historia Natural en Chapultepec (tomada de 
www.sma.df.gob.mx). 

Este distintivo museo es un conjunto arquitectónico que consta de diez amplias 
estructuras semiesféricas formando bóvedas que representan una superficie total de 
exhibición de. 7,500m2, lo cual lo hace el museo más grande de México de su género. El 
diseño estuvo a cargo de Leónides Guadarrama, mientras que la museografía fue de 
Dionisio Peláez Fernández y Ernesto Valdés (Fig. 6.42). 
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Figura 6.42. Diez bóvedas conforman el museo de historia natural de la Ciudad de 
México (tomada de www.sma.df.gob.mx). 

En junio de 1999 la administración del Museo de Historia Natural pasó a la 
Secretaría del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, debido a sus 
contenidos temáticos de la diversidad biológica del planeta, ecología y educación 
ambiental. Lo anterior tuvo sus raíces en el cambio de la forma de presentar las 
colecciones y en la crisis ambiental que vive el planeta, todo lo cual obligó a la 
transformación de las exhibiciones y de sus contenidos para incluir principalmente 
aspectos de conservación, así como del desarrollo de nuestro país. 

A partir del 1 de enero de 2001 pasó a formar parte de la Dirección General de la 
Unidad de Bosques Urbanos y Educación Ambiental, órgano desconcentrado de la 
citada Secretaría. En la actualidad, esta institución recibe el nombre de Museo Historia 
Natural y Cultura Ambiental de la Ciudad de México. 

6.5.2 El tema de la Evolución y la cultura de representación 

En el Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental de la Ciudad de México existen 
dos salas que nos interesan en particular. Aquella de la evolución de los seres vivos y la 
de evolución de la especie humana. 

Antes de comenzar a describir las particularidades de estas exhibiciones y de 
analizar la cultura de representación que las subyace, es importante enfatizar que todos 
los especímenes que podemos encontrar en las colecciones de los museos pueden 
analizarse bajo la óptica de cómo se emplean en la actualidad. No obstante, muchas de 
estas colecciones y exhibiciones fueron diseñadas hace varios años y, por lo tanto, el 
análisis de lo que podemos conocer y observar a partir de ellas en la actualidad deberia 
tomar en cuenta el lapso de origen. Los especímenes y objetos de las colecciones de los 
museos agrnpan ideas y valores de las sociedades del pasado, esto es, del momento en 
que fueron creadas y por ello el análisis de la cultura de representación en el presente 
necesariamente debe considerar qué tan lejos y en qué dimensiones, las 
interpretaciones y el conocimiento de otras épocas sigue circulando en la actualidad. 
Esto se hace particularmente evidente en el museo de la ciudad de México, en el cual 
aunque en la época de su última etapa, fue uno de los primeros museos en promover 
dentro de sus exhibiciones el acercamiento e incorporación a nivel curatorial de teorías 
científicas como el origen de la vida, en la actualidad tanto el aspecto conceptual como 
de diseño se percibe especialmente anquilosado. 

Asimismo es importante mencionar que las exposiciones visitadas "enfrentan 
décadas de olvido" -según el propio director del MHNCA, Eduardo Vázquez (2009) -
y no han tenido ningún vínculo con centros de generación de conocimiento desde 1964, 
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por 10 cual, existe en la actualidad un plan de renovación que "considera otro guión, 
otra museografía y otra infraestructura" (Vázquez, 2009). 

Una vez sentado lo anterior, lo primero que llama la atención al entrar a las 
galerías de este museo es la poca iluminación y la carencia de cédulas explicativas y de 
sección (Fig. 6-43). 

Figura6-43. La oscuridad domina en las salas del mnseo (foto de la autora). 

Los espacios son abiertos por lo que algunas paredes están aprovechadas con 
dioramas. Algo curioso es que, como se mencionó en la sección del Museo de Historia 
Natural de Nueva York, durante el siglo XIX los montajes de especímenes disecados 
trataban de ser sorprendentes y espectaculares, por ello se recurría a la postura forzada 
de los animales, las cuales no reflejaban las verdaderas relaciones ecológicas o de 
comportamiento que mantenían en su hábitat natural. Posteriormente se fue haciendo 
conciencia de lo anterior y se procuró evitar estas prácticas en los museos. 

En el Museo de Historia Natural de la Ciudad de México, encontramos una y 
otra vez este gusto por la teatralidad (Fig. 6-44) que resulta sorprendente si pensamos 
que, aunque el diseño del museo data de 1964, ha sufrido varias remodelaciones, siendo 
una de ellas en 1999. 

Figura 6.44. Numerosos dioramas del Museo de Historia Natural de la Ciudad de México 
representan de forma circense o exagerada el comportamiento de los animales (fotos de la 
autora). 
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La mayoria de las exhibiciones están pasadas de moda, son aburridas y carecen 
de información. Lo interesante es que si uno visita algún museo de historia natural 
europeo cuyas colecciones datan de los siglos XVII, XVIII Y XIX como el de Viena, que 
es sorprendente, se puede percibir la filosofía que subyace a las exhibiciones -se 
pensaba que el solo hecho de observar los especímenes permitia el aprendizaje del 
público--y de ninguna manera nos sentimos ante un montaje anquilosado o pasado de 
moda, por el contrario. No obstante, el sentimiento que predomina cuando uno visita el 
Museo de Historia Natural de la Ciudad de México es precisamente ese, que no está 
actualizado; el descuido, la carencia de diseño y la información nos remiten al año de su 
creación. Además, la falta de colecciones se hace particularmente evidente en los 
montajes sobre taxonomía y biodiversidad que muestran contados animales disecados 
en malas condiciones y sin relaciones claras entre si. Incluso mucha de la tipografía 
empleada y de las técnicas de rotulación están desactualizadas (siguen siendo las de los 
años setenta). Tanto que algunas cédulas se encuentran en pizarrones corzo ranurados 
que no están acorde con el paso de los tiempos ni a la vanguardia en comunicación 
gráfica y museografía en general. 

En cuanto a la sala de Evolución, ésta pretende revelar el proceso mediante 
dioramas dispuestos en una larga vitrina panorámica que muestra los diferentes 
aspectos de la vida en la Tierra a lo largo de la historia evolutiva. La fauna de Ediacara, 
los primeros trilobites, la aparición de los peces, la diversidad de dinosaurios, el 
surgimiento de los grandes mamíferos hasta llegar al ser humano y las especies actuales 
(Fig. 6.45). 

Figura 6-45. En una larga vitrina se muestra una 'síntesis' de la evolución de los seres vivos 
(fotos de la autora). 

La cédula de sección --la cual contrasta con el resto, pues se nota que fue creada 
recientemente- que se encuentra al comienzo de esta vitrina nos explica lo siguiente: 

¿Qué es la evolución? Desde sus comienzos, hace unos 3500 millones de años, 
la vida ha estado en cambio constante. Hace cien millones de años los dinosaurios 
eran los animales más poderosos y reinaban sobre los frágiles mamíferos. Hoy ya no 
existen los dinosaurios y los mamíferos son los vertebrados dominantes pues se 
distribuyen en prácticamente todos los ambientes del planeta. Al principio de la vida 
había solo organismos unicelulares microscópicos. Los animales y plantas 
multicelulares se cuentan hoy por millones. A lo largo de la evolución de la vida en la 
Tierra aparecieron incontables variedades de organismos que después de prosperar 
se extinguieron para dar lugar a otras especies. Este continuo proceso de 
transformación, el hecho fundamental de la vida, es la evolución. 
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y le sigue un diagrama de las relaciones evolutivas entre los distintos animales y 
plantas que contrasta con la explicación, pues aunque plasma la aparición de los 
organismos en el tiempo (aunque no brinda idea de hace cuánto), no nos da 
información de que algunos de los grupos se han diversificado, como el caso de los 
mamíferos o de las plantas con flor, mientras que otros han reducido su número, como 
en el caso de los reptiles. Es decir, no se muestran las extinciones o los cambios en la 
riqueza y diversidad de grupos. (Fig. 6-46). 

Figura 6-46. Diagrama que acompaña a la cédula de sección en la cual se muestra la aparición de 
los diferentes grupos de animales y plantas en el tiempo (foto de la autora). 

En esta sala también encontramos las dos piezas quizá más espectaculares del 
museo: la reproducción del esqueleto del Diplodocus carnegii (Fig. 6.47), que mide 
cuatro metros de altura y 27 metros de largo, el cual fue un regalo que la viuda del 
industrial del acero Andrew Carnegie hizo al pueblo de México, en 1928, y una gran 
mandíbula del tiburón Megalodon, la cual a pesar que fue recientemente restaurada 
carece de cédula y el visitante no sabe lo que está observando (Fig. 6.48). 

Figura 6-47. Diplodocus carnegii (foto de 
la autora). 

Figura 6-48. Mandíbula del gran Megalodon 
(obsérvese que no existe cédula explicativa) 
(foto de la autora). 

En la última parte de esta sala, después del recorrido por las diferentes épocas 
con su respectiva biodiversidad, nos encontramos con un diagrama sobre la evolución 
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del caballo, sin cédula, sin rótulos y sin leyendas (Fig. 6.49). Lo más increíble es que se 
trata de la marcha del progreso. 

Figura 6-49. Diagrama que ilustra la evolución del caballo de manera lineal y progresiva (foto de 
la autora). 

En cuanto a la sala de Evolución de la especie humana, en ningún lugar 
encontramos un árbol evolutivo que nos explique las relaciones entre las diferentes 
especies de hominoides, con lo cual persiste la idea de que unos dieron lugar a otros en 
una secuencia lineal y progresiva. Lo anterior está reforzado por los dioramas que 
muestran a los neandertales, seguidos por el hombre de cro-magnón y del Horno 
erectus, sin ninguna relación entre sí (Fig. 6.50). 

Figura 6.50. Dioramas de diferentes grupos de hominoides (fotos de la autora). 

El diorama es una técnica que ofrece al visitante una 'ventana' a otro mundo -
típicamente animales en su hábitat- y pennite que se relacione con los especímenes 
que se encuentran del otro lado casi como si estuvieran vivos. No obstante, la 
representación de seres humanos y hominoides mediante dioramas, resulta un 
problema especial pues se corre el riesgo de reforzar las creencias estereotípadas y los 
prejuicios en cuanto a nuestro propio linaje. Una investígación reciente (Scott & Giusti, 
2006), encontró que la mayoria de los visitantes interpretan la evolución humana como 
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si el Hamo sapiens hubiera descendido directamente de los primates actuales, sin 
comprender que ambos ocupamos distintas ramas del árbol evolutivo compartiendo el 
mismo ancestro. 

Además, existen dos problemas de interpretación relacionados con los grupos 
de edad. Para los mayores, los dioramas se perciben como verdades absolutas, como si 
los diseñadores realmente supieran todos los detalles de la apariencia y 
comportamiento de los primeros hominoides; es decir que los interpretan como 
verdades absolutas que presentan evidencia cientifica incontrovertible. Para los más 
jóvenes, el problema radica en que interpretan los modelos evolutivos como si fueran 
reales -como animales disecados (Scott & Giusti, 2006). 

6-5-3 Análisis de la cultura de la representación 

Sobra decir que ambas salas de evolución se han mantenido al margen de los debates 
actuales en cuanto a las representaciones del proceso evolutivo y a los mecanismos de 
cambio. En ambas salas se ilustra el proceso de manera lineal y progresiva, ya sea 
mediante diagramas o dioramas. 

El tema principal que subyace a la galería de la evolución es algunos aspectos de 
la vida a través del tiempo geológico. La exhibición conduce al visitante a través de la 
historia de nuestro planeta mediante dioramas que recrean los diferentes ambientes 
con su flora y fauna asociada desde que apareció la vida (Fig. 6-45). 

En la sala de Evolución de los seres vivos encontramos tres árboles evolutivos, 
uno de la vida en general (Fig. 6.51), otro de los mamíferos (Fig. 6.52) Y uno más de los 
reptiles (Fig. 6.53). Los tres están pintados en alguna pared y ninguno tiene cédulas 
explicativas ni rótulos; solo dos tienen leyenda. No están representadas las extinciones, 
ni el componente temporal, ni otra información acerca del proceso evolutivo, lo cual 
hace dificil su interpretación y los hace parecer más un aspecto decorativo que un 
elemento informativo al estar descontextualizados. Posteriormente se analiza con 
detalle estos árboles (ver la sección de resultados y discusión), pero basta decir que son 
los tipicos árboles en forma de cono de diversidad creciente que plasman erróneamente 
la historia de las relaciones de los seres vivos de nuestro planeta. Existe además una 
representación de la evolución del caballo mediante la tipica marcha del progreso, la 
cual conlleva a distintos problemas conceptuales e interpretativos que se analizaron en 
el capítulo lI. 

Figura 6.51. Árbol evolutivo de los seres vivos (foto de la autora). 
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Figura 6.55. Árbol evolutivo de los mamíferos (foto de la autora). 

Figura 6.56. Árbol evolutivo de los reptiles (foto de la autora). 
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VII. Análisis de imágenes y exposiciones 

Se analizaron un total de 28 imágenes contenidas en cinco de los principales museos de 
historia natural: el de Londres, París, Berlín, Nueva York y el de la Ciudad de México. 

Mediante la adecuación de las metodologías propuestas por Shapley (2004) y 
Donovan & Wilcox (2004), se logró obtener la información más relevante acerca de la 
utilidad didáctica de los árboles evolutivos presentes en los museos antes mencionados. Se 
tomaron en cuenta tres aspectos fundamentales: 

1. La información más importante que deben presentar los árboles para ser 
comprendidos por el público, es decir, conceptos y características de los árboles que 
apoyan el entendimiento de los componentes de la filogenia, tales como guías de 
interpretación, información acerca de la naturaleza de las filogenias o de los 
taxones, entre otras. 

2. Presencia de confusiones que conducen a errores conceptuales, es decir, conceptos 
y características de los árboles que pueden interferir con el entendimiento de la 
evolución, tales como la inclusión de ancestros identificados pues en cladística los 
ancestros son estrictamente hipotéticos, la presencia de intermedios como 
ancestros, la implicación de progreso o la colocación de grupos actuales en nodos 
internos, entre otros. 

3. La visualización de los árboles, es decir las características de su representación, 
tales como dimensionalidad, interactividad, estructura, simetría, orientación, entre 
otras. Esto para conocer si existe un tipo de árbol evolutivo favorito para emplearse 
en los museos, así como para encontrar tendencias en la representación de 
filogenias pensadas para diversas audiencias y con fines didácticos. 

A continuación se presentan los resultados de las diferentes visualizaciones de 
árboles filogenéticos en los museos visitados. Primero se muestra una galería de imágenes 
con los árboles evolutivos encontrados en cada uno de los museos comenzando por el de 
Berlín, seguido del de Londres, de la Galería de la Evolución de París, del de Nueva York y 
finalmente del de la Ciudad de México. En seguida se presenta un cuadro con las 
características y los conceptos a evaluar -establecidos en la metodología para caracterizar 
y clasificar filogenias- de cada uno de los árboles por museo, comenzando por los de 
Berlín. Posteriormente para facilitar el análisis de los resultados, se presentan cuadros con 
información específica de los árboles sin importar su procedencia. 
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Galena de imágenes 
Museum fiir Naturkunde, Berlín 

Museo de Historia Natural de Berlín 

Figura BI. 'Filogenia' de los seres vivos (foto de la autora). 
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Figura B2. 'Filogenia' de los caballos (foto de la autora). 

Figura B3. 'Filogenia' de los mamíferos (foto de la autora). 
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Figura B4. 'Filogenia' del ser humano (foto de la autora). 

Figura BS. 'Filogenia' de los vertebrados. (foto de la autora). 
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Figura B6. 'Filogenia' de los artiodáctilos (foto de la autora). 
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Filogenia B7. 'Filogenia' de los vertebrados 
(b) (foto de la autora). 
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Figura B8. 'Filogenia' de los saurios (fotos de la autora). 
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Figura B9. 'Filogenia' de los vertebrados (e (foto de la autora). 
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British Natural History Museum, Londres 

Museo Británico de Historia Natural, Londres 

Figura L1. 'Filogenia' de los primates (foto de la autora). 
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Figura L2. Hipótesis gráfica sobre relaciones ancestrales (foto de la autora). 
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Figura L3. Hipótesis gráfica sobre nuestro pariente extinto más cercano (fotos de la autora). 

Figura 4. Nuestro pariente vivo más cercano (foto de la autora). 
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Grande Galerie de l'Evolution, París 

Gran Galería de la Evolución de París 

Figura PI. 'Filogenia' de los tres dominios (foto de la autora). 
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Figura P2. 'Filogenia' de los seres vivos (foto: cortesía de Carlos Guevara). 
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American Natural History Museum, Nueva York 

Museo de Historia Natural de Nueva York 

Figura NYl. 'Filogenia' de los vertebrados (foto de la autora). 

Figura NY2. 'Filogenia' de los principales grupos marinos (foto de la autora). 
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Figura NY3. 'Filogenia' de los sirénidos (tomada de www.amnh.org). 

Figura NY4. 'Filogenia' de los pinnípedos (tomada de www.amnh.org. 
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Figura NYS. 'Filogenia' de los seres vivos (fotos de la autora). 
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Figura NY6. 'Filogenia' de la diversidad de vida (tomada de www.amnh.org). 

Figura NY7. 'Filogenia' de los primates (foto de la autora). 
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Figura NY8. 'Filogenia' del ser humano (foto de la autora). 

260 



03 VII. Análisis de Imágenes y Exposiciones l!O) 

Museo de Historia Natural de la Ciudad de México 

Figura MI. Árbol evolutivo de los reptiles (foto de la autora). 

Figura M2. Árbol evolutivo de los mamíferos (foto de la autora). 
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Figura M3. Árbol evolutivo de la vida (foto de la autora). 

Figura M4. Evolución de la vida (foto de la autora). 
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Figura MS. Evolución del caballo (foto de la autora). 
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MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE BERLIN 

Clave de identificación de los árboles (ver galería de imágenes) 
Bl. Filogenia de los seres vivos 
B2. Filogenia de los caballos 
B3. Filogenia de los mamíferos 
B4. Filogenia del ser humano 
B5. Filogenia de los vertebrados 
B6. Filogenia de los artiodáctilos 
B7. Filogenia de los vertebrados (b) 
B8. Filogenia de Dicraeosaurus 
B9. Filogenia de los vertebrados (e) 

Cuadro 7.1. Resultados de los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural de Berlín mediante 
la adecuación de la metodología de Donovan & Wilcox (2004). 
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Cuadro 7.2. Resultados de los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural de Berlín mediante 
la adecuación de la metodología de Shapley (2004). 

. Descripción de nodos ,¡' " ,¡' ,¡' ,¡' ,¡' ,¡' 

)- Nombres de los clados .(' .(' .(' .(' .(' .(' .(' 

)- Nombres para otros .(' .(' .(' .(' .(' .(' ,¡' 

grupos " " " " " " " )- Pictogramas o 
representación de los a a t t t a t t t 

organisInos 
)- Estadísticas u otra 

información numérica . Longitud de las raInas 
)- Distancia o tiempo (t) 
)- Ambiguo (a) 
)- Molecular {m} 
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MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LONDRES 

Clave de identificación de los árboles (ver galería de imágenes) 
Ll. Filogenia de los prímates 
L2. Hipótesis sobre relaciones ancestrales 
1.3. Hipótesis sobre nuestro paríente extinto más cercano 
14. Nuestro pariente vivo más cercano 

GRAN GALERÍA DE LA EVOLUCIÓN DE PARÍs 

Clave de identificación de los árboles (ver galería de imágenes) 
PI. Filogenia de los tres dominios 
P2. Filogenia de los seres vivos 

Cuadro 7.3. Resultados de los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural de Londres y de la 
Gran Galeria de la Evolución de París mediante la adecuación de la metodología de Donovan & 
Wilcox (2004). 
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Cuadro 7.4. Resultados de los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural de Londres y de la 
Gran Galería de la Evolución de París mediante la adecuación de la metodología de Shapley 
(2004)· 

1. 

Facetas 

de cono (árbol clásico) 

• Dimensionalidad 
~ 2D (tradicional) (T) 
~ 2D con relieve 
~ 3D 

• Orientación 
~ Izquierda-derecha (a) 
~ Arriba-abajo (b) 
~ Abajo-arriba (e) 
~ Del centro hacia afuera (d) 

• Perspectiva 
~ Completa (C) 
~ Localizada (L) 

T T T T 2D 2D 

L 
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MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE NUEVA YORK 

Clave de identificación de los árboles (ver galería de imágenes) 
NY1. Filogenia de los principales grupos marinos 

NY2. Filogenia de los vertebrados 

NY3. Filogenia de los sirénidos 

NY 4. Filogenia de los pinnípedos 

NYS. Filogenia de los seres vivos 

NY6. Filogenia de la diversidad de vida 

NY7. Filogenia de los primates 

NY8. Filogenia del ser humano 
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Cuadro 7.6. Resultados de los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural de Nueva York 
mediante la adecuación de la metodología de Shapley (2004). 

Descripción de nodos 
» Nombres de los X X "' "' "' "' "' "' cIados 
» Nombres para 

X X otros grupos "' "' "' "' "' "' » Pictogramas o 
representación de "' "' "' "' "' "' "' "' los organismos 

» Estadísticas u otra X X X X X "' X X 
información 
numérica . Longitud de las ramas 

» Distancia o tiempo 
(t) a a a a a a t t 

» Ambiguo (a) 
» Molecular (m) 
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MUSEO DE HISTORIA NATURAL Y CULTURA AMBIENTAL DE LA CIUDAD 
DE MÉXICO 

Clave de identificación de los árboles (ver galería de imágenes) 
MI. Árbol evolutivo de los reptiles 

M2. Árbol evolutivo de los mamíferos 

M3. Árbol evolutivo de la vida 

M4. Evolución de la vida 

MS. Evolución del caballo 

Cuadro 7.7. Resultados de los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural de la Ciudad de 
México mediante la adecuación de la metodología de Donovan & Wilcox (2004). 
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Cuadro 7.8. Resultados de los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural y de Cultura 
Ambiental de la Ciudad de México mediante la adecuación de la metodología de Shapley (2004). 

. Descripción de nodos 
~ Nombres de los ciados *' *' *' v' 
~ Nombres para otros grupos 
~ Pictogramas o 

*' *' *' *' representación de los 
organismos 

v' v' v' v' v' ~ Estadisticas u otra 
información numérica . Longitud de las ramas *' *' *' *' *' ~ Distancia o tiempo (t) 

» Ambiguo (a) 
~ Molecular (m) 

a a a a a 
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7.1 Análisis de Resultados 

Mediante los resultados presentados en los cuadros anteriores, a continuación se analizan 
los aspectos más relevantes del contenido de las imágenes de los árboles evolutivos sin 
importar su procedencia, con la finalidad de determinar varios aspectos: 

1. Su utilidad como instrumentos didácticos para apoyar al entendimiento de la teoria 
de la evolución. 

2. Si existe alguna tendencia en la elección y diseño de los árboles evolutivos. 
3. ¿Cuál es el linaje más representado?, si es que lo hay. 
4. Si los árboles evolutivos presentan errores conceptuales. 

Representación por nivel de clasificación. 

Cuadro 7.9 Representación por nivel de clasificación. 
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11 DiVel"sidad 

11 Fam:ilia 

"Orden 

111 Cla.e 

IISubfi,lUln. 

~SuperfiltIDl 

111 Superfamilia 

Figura 7.1. Representación del porcentaje de árboles evolutivos en los cinco museos estudiados, que 
emplean determinado nivel de clasificación. 

Como se aprecia en el cuadro 7.8 y en la figura 7.1, los árboles que muestran la 
diversidad biológica son los más empleados en los museos de historia natural. Debido a 
que en la actualidad resulta imposible obtener una genealogía completa para toda la vida 
puesto que se desconocen todas las relaciones filogenéticas entre todos los seres vivos 
descritos hasta la fecha, este tipo de árboles cumplen la finalidad de ejemplificar la 
evolución como un proceso que implica monofilia y divergencia. Lo importante mediante 
estas representaciones es, por tanto, mostrar que la vida se ha originado una sola vez y que 
las relaciones evolutivas entre todos los seres vivos pueden ser, en principio, expresadas 
mediante un solo dado. 

A estos árboles les siguen aquellos que plasman familias y órdenes, lo cual se 
explica porque tres elementos recurrentes en las exhibiciones de evolución son la evolución 
del ser humano, la del caballo (familia Hominidae y Equidae, respectivamente) y la de los 
primates (orden Primates). 

En tres de los cinco museos (Berlín, Nueva York y Londres) encontramos 
exhibiciones dedicadas a la evolución del ser humano y en dos de los cinco museos a la del 
caballo (Berlín y el de la Ciudad de México). El empleo del árbol evolutivo del ser humano, 
en la mayoría de los museos, se debe a un interés genuino por explicar nuestros orígenes y 
por la divulgación de nuestra propia evolución. Está documentado que uno de los temas 
por los que siente más curiosidad el público que asiste a los museos de ciencia es el de la 
evolución humana (Giusti, 1994; Scott, 2004), así como el que provoca una mayor fuente 
de nociones equivocadas, entre las que se pueden mencionar una tendencia direccional del 
proceso que conduce a la perfección, una finalidad consciente en el cambio adaptativo y 
gran dificultad para comprender que los humanos y otros primates evolucionamos a partir 
de un mismo ancestro. Además, existe reticencia significativa a aceptar la evolución 
humana a diferencia de la evolución de otras especies, es por ello que tal tema es el que 
más se presta a explicaciones creacionistas por parte del público (Spiegel et al., 2006). Por 
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estas razones, la mayoría de los museos que tienen exhibiciones de evolución (American 
Museum of Natural History, Yale Peabody Museum, San Diego Museum of Man, British 
Natural History Museum, Berlin Museum fur Naturkunde, Smithsonian Natural History 
Museum, y otras) incluyen una sección dedicada al ser humano para intentar clarificar el 
proceso, aunque no siempre con éxito (ver capítulo VII). Quizá resultaria importante 
enfatizar que la emergencia del ser humano como especie es una pequeñísima parte del 
proceso de evolución de la vida en la Tierra, para evitar la noción de que nuestra evolución 
es una consecuencia inevitable de un proceso que conduce a la perfección. 

El empleo recurrente de la imagen de la evolución del caballo tiene sus raíces en 
dos aspectos relacionados con el fenómeno de la evolución de esta especie. El primero es 
que este animal en realidad no ha tenido éxito evolutivo y por lo tanto la topología de su 
ramificación resulta bastante sencilla (Gould, 1989). De hecho, del caballo solo se conserva 
una ramita superviviente representada por el moderno Equus, todas las demás ramas de 
este árbol se han extinguido y por ello su representación es tan empleada para ilustrar la 
evolución y como evidencia de dicho proceso -pensemos tan solo en el complicadísimo 
árbol que obtendriamos si deseáramos ilustrar la evolución de grupos muy diversificados 
como los murciélagos o los roedores. No obstante, aunque hay una conexión evolutiva 
entre Hyracotherium y los modernos Equus, su evolución resulta más compleja que la que 
normalmente encontramos representada en los museos, pues no existe "una solución de 
continuidad que enlace a Hyracotherium con los Equus modernos'" (Gould, 1999). Esta 
misma razón subyace a la iconografía errónea de la marcha del progreso que caricaturiza la 
evolución del caballo como una escala lineal y progresiva. 

El segundo aspecto tiene que ver con el registro fósil. Como afirma Bowler (1998), 
el papel de la paleontología ha sido crucial para la reconstrucción de la historia de grupos 
individuales, puesto que muchas clases de organismos revelan patrones de diversificación 
y divergencia a partir de una forma ancestral. 

A partir de la segunda década de 1800, una de las líneas de evidencia más 
importantes para apoyar la teoría de Darwin fue seguir ciertos animales modernos bien 
conocidos -tal como el caballo- hasta sus formas ancestrales. Una contribución 
importante al respecto fue realizada por Albert Gaudry y posteriormente por Vladimir 
Kovalevskii, quienes descubrieron numerosos fósiles de miembros de la familia de los 
caballos, tal como Hipparion del Mioceno y crearon una secuencia evolutiva con 
Anchitherium y Paleotherium del Eoceno (Bowler, 1998). 

Thomas Huxley, también conocido como el Bulldog de Darwin por su ferocidad 
para defender la teoría de la evolución, conocía bien los trabajos de ambos personajes, los 
cuales asumían que el lugar de origen del caballo debía de ser Europa. En 1876, Huxley 
hizo una gira por Estados Unidos y visitó la excepcional colección de fósiles de Othniel 
Daniel Marsh en Yale. Esta colección eventualmente dio lugar a la secuencia definitiva de 
la evolución del caballo y ubicó su origen en el continente american02 • Huxley, convencido 
de que el trabajo de Marsh resultaba una evidencia contundente de la evolución, incluyó el 

1 En la revista National Geographic de enero de 1981 p. 74 hay un artículo sobre los primeros 
equinos, en la cual hay una ilustración de Pliohippus junto con Equus, los cuales fueron encontrados 
en el mismo volcán en Nebraska. "Docenas de especies con pezuñas habitaban en las planicies de 
Estados Unidos, ¿no sugiere esto dos especies diferentes en lugar de una progresión de una a la 
otra?" 
2 Aunque los caballos se originaron en América, posteriormente se extinguieron y fueron traídos de 
vuelta por los europeos. 
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ejemplo de la evolución del caballo en sus conferencias posteriores, junto con la famosa 
ilustración de Marsh (Fig. 7.2) que fue publicada en el American Journal of Science en 
1879· 
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Figura 7.2. Ilustración de la 
secuencia evolutiva de los caballos 
de Othniel Daniel Marsh, que 
encontró en Wyoming y Utah. Esta 
ilustración apareció en la revista 
American Naturalist en 1874. 

A partir de la amplia utilización de la ilustración de Marsh, la evolución del caballo 
se volvió una de las favoritas y más empleadas como evidencia de la evolución. No obstante 
la imagen más ampliamente publicada quizá ha sido la que William Diller Matthew realizó 
para el Museo de Historia Natural de Nueva York (Fig. 4.36) (Areson, 2001). 

Aunque Matthew estaba consciente de la complejidad de la evolución del caballo y 
de que su secuencia en realidad era una hipótesis de trabajo, decidió ilustrar los estratos 
geológicos y asociarlos con los cambios en la anatomía de los caballos creando así una 
secuencia lineal que une al hipotético ancestro de cinco dedos Eohippus con el moderno 
Equus. Sin embargo, debido a los debates en torno a la evolución que se habían despertado 
en Estados Unidos, en la década de 1920, los divulgadores de la ciencia comenzaron a 
reproducir este diagrama para mostrar que la evolución es un hecho, tanto en panfletos 
como en revistas hasta que finalmente la ilustración encontró su lugar a otros museos de 
historia natural, a los libros de texto, a las revistas y a la publicidad. Las consecuencias son 
varias. En primer lugar la ilustración enfatiza grandes tendencias en una sola dirección, 
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negando la complejidad de las ramificaciones que en realidad se producen en todo evento 
evolutivo, creando así una noción ortogenética, determinista, teleológica y progresiva de la 
evolución. En segundo lugar, su presencia en los museos y en otras publicaciones, convirtió 
esta imagen en un canon, despojándola de su función como una hipótesis de trabajo. Y 
aunque en la actualidad resulta difícil encontrar imágenes lineales de la evolución del 
caballo, desafortunadamente en el Museo de Historia Natural y de Cultura Ambiental de la 
Ciudad de México, todavia se puede observar esta influencia anquilosada. 

Una vez comentado lo anterior, es importante mencionar que la representación de 
la evolución del caballo resulta didáctica desde el punto de vista pedagógico y heuristica 
desde el punto de vista de la comunicación puesto que los numerosos fósiles de equinos 
encontrados son una fuente invaluable para comprender la macroevolución y para mostrar 
que la evolución es un hecho de la vida en la Tierra3• 

Finalmente, se puede apreciar en el cuadro que ningún museo presenta árboles 
evolutivos de plantas. Lo anterior se debe a que aunque todas las ramas del árbol de la vida 
de los animales pluricelulares tienden irrevocablemente a separarse y a divergir, en las 
plantas puede ocurrir el fenómeno de hibridización entre linajes distantes del árbol, 
produciendo una topología laberíntica que se parece más a una compleja red que a un 
árbol cuyas ramas no se unen (Gould, 1989). Como en algunas formas coralígenas, hay 
reticulación. 

Estructura o forma de los árboles. 

Cuadro 7.10 Estructura o forma de los árboles. 

3 Decimos esto en el sentido de que la evolución es un fenómeno que ocurre en nuestro planeta 
independientemente que los científicos continúen discutiendo los mecanismos por los que ocurre. 
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l1li cono 

• circular 

O ramificada 

¡¡¡¡¡ marcha del progreso 

Figura 7.3 Representación del porcentaje de árboles evolutivos que emplean determinada estructura 
o forma. 

La forma de los árboles evolutivos es de suma importancia para el presente trabajo puesto 
que dice mucho acerca de determinados conceptos que interesan particularmente para la 
divulgación de la evolución, tales como ancestria común (un solo tronco que representa el 
origen de cualquier grupo taxonómico), extinción (ramas que han dejado de crecer) y 
especiación (ramas que a su vez se ramifican) entre otros. 

El árbol evolutivo es una representación del proceso de la evolución. En términos 
cladistas, un cladograma "es una hipótesis acerca de la historia evolutiva conjunta de los 
grupos analizados" (Espinosa & Llorente, 1993:63), es decir, de la genealogía entre 
determinados grupos o taxones, mientras que una filogenia incluye otros componentes de 
la historia evolutiva (diversificación, empobrecimiento, cronología). Tanto las genealogías 
como las filogenias no son de ninguna manera una descripción neutral de la naturaleza 
como podria ser una fotografía. Dicho esto, los árboles como iconografías de la evolución 
pueden representarse de diversas formas, cada una de las cuales puede resultar más o 
menos útil para comprender ciertos conceptos evolutivos, o más o menos apta para evitar 
reforzar las concepciones erróneas del público (nociones teleológicas, esencialistas, 
creacionistas y otras). Así que mientras el árbol tenga un solo tronco (mono filia) y las 
distintas ramas no se unan (divergencia), las posibilidades geométricas resultan 
impresionantemente numerosas. 

Otro aspecto importante relacionado con la forma es la simetria del árbol. Cuando 
un árbol tiene el mismo número de especies a cada lado de cada uno de los nodos, se dice 
que está 'balanceado'. Por el contrario, en un árbol no balanceado hay un número diferente 
de especies a cada lado de cada uno de los nodos, lo que quiere decir que los grupos 
hermanos varian en su riqueza de especies (como por ejemplo los mamíferos placentados 
que cuentan con numerosas especies actuales y los mamíferos monotremas como el 
ornitorrinco y el 'equidna que tienen pocas). Los árboles que causan mayores confusiones 
son aquellos no balanceados y que además se representan de manera escalonada porque se 
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infiere que el taxón colocado en el extremo derecho es el más evolucionado y que el 
colocado en el extremo izquierdo es el más 'primitivo' o antiguo. 

Finalmente, de acuerdo con Baum & Offner (2008), también resulta importante el 
tipo de líneas que se emplean para dibujar los árboles -principalmente los cladogramas, 
pues aquellas diagonales son especialmente problemáticas para los estudiantes pues 
causan mayores confusiones para encontrar las líneas que denotan a los ancestros 
comunes hipotéticos. Por ello proponen el uso de líneas rectangulares, tales como las que 
se aprecian en los árboles del museo de historia natural de Londres. 

Ahora bien, de acuerdo con el cuadro 7.9 y con la figura 7.3, la mayoría de los museos 
representan a los árboles evolutivos mediante la forma clásica de cono (pino invertido). 
Ésta es la forma más convencional de representación por varios motivos: 

1. Es la forma que tienen realmente los árboles en la naturaleza. 
2. Es el modelo que Darwin y posteriormente Haeckel eligieron para representar el 

proceso de la evolución, el cual se transformó en la iconografia convencional 
(principio del precursor). 

3. Para la sistemática filogenética o cladismo el eje vertical indica tiempo relativo y el 
horizontal el orden de los eventos de especiación4• 

A pesar de ser la iconografía más empleada, los problemas con la imagen del cono para 
la divulgación de la evolución son varios. En primer lugar en un árbol de la vida en forma 
de cono parece que la vida ha evolucionado hacia una diversidad siempre creciente, 
ignorando las dramáticas extinciones del Pérmico y del Cretácico, por nombrar algunas, y 
que más del 99% de las especies que algún día habitaron la tierra se hallan hoy extintas 
(Raup, 1991; Newman, 2006) . En segundo, aunque la dimensión vertical significa tiempo 

4 Es importante hacer notar que el tiempo en los cladogramas se incluye solo en su estructura 
interanidada y solo en sentido relativo puesto que la longitud de las ramas no tiene un significado 
especial. Por ejemplo, en un cladograma se podría apreciar que los tiburones se oríginaron antes 
que las ballenas, pero no se podría saber exactamente cuándo. La mayoría de los cladogramas no 
presentan ninguna escala en el eje temporal por varías razones: 

1. Muchos cladogramas se construyen a partir de ciertas características que no pueden ser 
datadas. 

2. Cuando se construyen cladogramas a partir de secuencias moleculares de ADN o ARN se 
reqniere de importantes aproximaciones de las tasas de cambio para poder establecer las 
edades relativas en años. 

3. Incluso cuando existe información que permite estimar la fecha de la aparíción de 
determinada característica o especie, colocar los diferentes cIados sobre el eje temporal 
complica demasiado los cIadogramas y los vuelve difíciles de comprender e incluso de 
representar. 

No obstante, la mayoría de los cIadogramas no presentan escala alguna en el eje temporal, podemos 
encontrar algunos (pensados sobre todo para el público lego) cuya longitud de las ramas representa 
el momento de orígen de una especie o característica. 
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geológico, normalmente se presta a una lectura de lo primitivo a lo avanzado, es decir, de 
mejoría. Así, se piensa que los organismos que se encuentran en la punta de las ramas son 
'mejores' o más 'evolucionados' que los demás y no tan solo más modernos. Pero no solo 
eso, de acuerdo con Baum (2007), los árboles en forma de cono también llevan a la idea de 
una jerarquía de las formas modernas (también como primitivas y avanzadas), puesto que 
está documentado que el público tiende a fijarse únicamente en las puntas de las ramas 
pensando que lo que se representa son relaciones de semejanza y no de parentesco o 
ancestría descendencia. De esta manera los artrópodos se perciben como 'menos 
evolucionados' que los cordados. 

Para evitar las asociaciones de progreso y de mejoría relacionadas con la forma de cono 
invertido, en algunas exhibiciones, sobre todo aquellas más modernas como Evolution in 
action del museo de Berlín y la sala de Origin of man del AMNH, encontramos distintos 
diagramas ramificados e incluso circulares. 

Finalmente, en uno de los cinco museos estudiados (el de la Ciudad de México) 
podemos encontrar una marcha del progreso representando la evolución del caballo, la 
cual refuerza una visión lineal y progresiva de la evolución que va en contra de lo que se 
desea comunicar. Como se comentó previamente, las representaciones lineales 
normalmente buscan mostrar la secuencia del descubrimiento de los fósiles en el registro 
geológico. Sin embargo, estas imágenes inevitablemente llevan a que el visitante sin 
conocimientos amplios sobre el tema asocie la representación con una progresión de lo 
simple a 10 complejo, de lo más básico a 10 más perfecto. Además, todas las secuencias 
lineales de la evolución resultan falsas, pues aunque la evolución de determinadas especies 
culmine en una sola (una única rama de su árbol evolutivo como en el caso de los caballos 
o del ser humano) no hay proceso evolutivo alguno que sea una auténtica línea que una un 
taxón con otro como Hyracotherium y Equus. 

Interactividad. 

Cuadro 7.11 Interactividad. 
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111 Estatico 

iiI Interactivo 

Figura 7.4. Representación de arboles evolutivos que son estáticos o interactivos en los museos de 
historia natural estudiados. 

Casi el 90% de los árboles evolutivos encontrados en los museos son estáticos. Esto se debe 
principalmente a aspectos de diseño de las exhibiciones, así como al presupuesto 
designado, pues una exhibición interactiva implica mayor demanda económica y de 
planeación. Asimismo, la introducción de tecnología en los museos y en las exhibiciones es 
un aspecto difícil y delicado pues estos espacios son lugares complejos desde el punto de 
vista de la experiencia, interacción y diseño de las exhibiciones. En los museos se 
encuentran involucrados varios aspectos que deben mezclarse, tales como la elección de los 
temas educativos, las necesidades curatoriales, la implementación de tecnología, el 
desarrollo del diseño, la obtención de presupuestos y lo que se espera de la experiencia de 
los visitantes (Falk & Dierking, 1995; Ciolfi & Bannon, 2002). Por todo ello es que aunque 
en los cinco museos visitados se pueden encontrar exhibiciones que emplean luz, sonido, 
reconstrucciones ambientales y equipos multimedia que le brindan al visitante una 
experiencia más rica, solo en los museos de Berlín y de Nueva York encontramos árboles 
evolutivos interactivos. 

Indudablemente, los árboles interactivos resultan más atractivos (y a veces 
didácticos) que los estáticos, pues permiten mostrar gran cantidad de información acerca 
de los diferentes grupos taxonómicos y de conceptos evolutivos en un espacio reducido que 
se puede modificar. La ventaja de este tipo de árboles es que muestran un concepto 
abstracto como lo es el de la comunidad de descendencia, de forma atractiva y memorable. 
En contraste con las representaciones estáticas, los árboles interactivos o animados pueden 
mostrar directamente los cambios en el tiempo en lugar de indicarlos mediante el empleo 
de flechas u otras marcas. Por ello es que, bien diseñados, los diagramas interactivos 
pueden ser más simples en términos de símbolos, lo que los hace más atractivos y más 
fáciles de comprender (Figs. 7.5 y 7.6). 
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Figura 7.5 Árbol filogenético de la exhibición Evolución en acción del Museumfor Naturkunde de 
Berlín. Al poner la mano sobre una determinada rama que se aprecia sobre la pantalla, se despliega 
información ecológica y evolutiva sobre el organismo que representa dicha rama (foto de la autora). 
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Figura 7.6 En este cladograma interactivo de Dicraeosaurus en el Museum rur Naturkunde de 
Berlín, primero se aprecia la construcción de la filogenia de los tetrápodos, posteriormente se 
identifican las ramas mediante pictogramas de los organismos y con una línea roja se traza la ruta 
evolutiva de este saurio hasta que Dicraeosaurus aparece en tercera dimensión cuando la línea 
alcanza la punta de la rama, la cual además es más corta para representar que se trata de un animal 
extinto (fotos de la autora). 

Una anécdota del físico Richard Feynman cuenta que durante una conferencia en 
Río de Janeiro, le dijo al auditorio que el principal propósito de su charla era mostrar que 
en Brasil no se enseñaba ciencia. Para afirmar su punto abrió un libro y leyó la definición 
de un fenómeno. "Es eso ciencia? [ ... ] ¡No! Se trata solo de la definición de una palabra con 
otras palabras" (Feynman & Leighton, 1985:217 en Feher, 1990). Lo mismo ocurre en casi 
cualquier instrumento de educación formal, los libros de texto están llenos de definiciones 
que en su mayoría no tienen sentido para el estudiante, porque no pueden manipular o 
experimentar con el fenómeno en cuestión. Por consiguiete los museos de ciencia son 
considerados cada vez más como una parte fundamental de la experiencia de aprendizaje, 
pues sus exhibiciones pueden permitir que los visitantes exploren, simulen, manipulen y 
experimenten con los fenómenos naturales. Lo mismo ocurre con los árboles interactivos, 
pues permiten seguir de cerca la evolución de un linaje específico o conectar taxones 
aparentemente sin relación -como los gusanos y los leones- mediante su historia 
evolutiva. Presentar, por ejemplo, que Tyrannosaurus rex tenía plumas, implica que el 
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origen de las plumas es mucho más antiguo que la capacidad de volar, así que mediante 
árboles que muestren la adquisición de características es una buena forma de presentar la 
evolución de ciertos linajes, como en este caso de las aves. La jerarquía de ciertos 
caracteres en ciertos linajes se corresponde con la jerarquía de los taxones y el orden 
temporal de su aparición relativa. 

En el caso de los árboles interactivos encontrados en los museos estudiados, éstos 
cumplen distintas funciones puesto que con ellos se puede organizar el conocimiento 
actual sobre la biodiversidad, como en el caso del árbol presente en el museo de Nueva 
York, o mostrar el origen común de toda la vida y las relaciones de parentesco entre las 
especies o los taxones superiores naturales, como es el caso de los árboles presentes en el 
museo de Berlín. 

Dimensionalidad 

Cuadro 7.12 Dimensionalidad. 

!li2D 

l1li 3D con relieve 

<---_______ J 
Figura 7.7. Representación de los porcentajes de árboles de acuerdo con su dimensionalidad. 
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Se puede observar en el cuadro 7.11 y en la figura 7.7 que la mayoría de los árboles 
presentes en los museos son en dos dimensiones, al no tener profundidad. En este trabajo 
se consideró como tridimensional únicamente a aquellos objetos que tienen las 
dimensiones de largo, ancho y profundo, por lo que estrictamente hablando, ninguno de 
los árboles estudiados cumple con la definición geométrica y matemática. No obstante, en 
algunos casos se pueden considerar ciertas convenciones artísticas, tales como sombreado 
o perspectiva que contribuyen a una percepción de tridimensionalidad, por lo cual se 
decidió emplear la categoría de 2D con relieve; esto es con dimensión fractal o 
tridimensionalidad simulada o aparente. 

Orientación de las ramas 

Cuadro 7.13 Orientación de las ramas. 
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l1li Izquiel'd.a: derecha 

lIIl)el'echa ·izquierda 

l1li Aniba· abaj o 

l1li Abajo·arli.ba 

¡mR.ad-ial 

Más de la mitad de los árboles evolutivos encontrados en los museos de historia natural 
tienen una orientación abajo-arriba, 10 cual concuerda con la forma más empleada que es 
la de cono o pino invertido. Le sigue en número la orientación de izquierda a derecha, 10 
cual está directamente relacionado con nuestro lenguaje que se lee en esta misma 
dirección. 

Finalmente, algunos museos han optado por presentar árboles radiales, es decir, 
que las ramas surgen en todas direcciones a partir de un punto central. Estos árboles 
circulares tienen la ventaja conceptual de no favorecer ninguna rama sobre otra, evitando 
así la idea de organismos más o menos evolucionados, mejores o peores. Además, este tipo 
de diagramas permite representar algunos linajes antiguos que hoy se hallan extintos o 
cuya diversidad fue mayor en el pasado que en el presente. 
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Guía de interpretación 

Infonnación acerca de 
la naturaleza de las 
filogenias 

10 

Cuadro 7.14 Guía de interpretación. 

90 . .,.. ... _ .................................. _ ............................ - ............................ - ............................ . 

80 
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O 
Porcentaje de árboles con guías de interpretación 

37 

l1li NOlllbl·es de cIados 

111 Rotulos 

l1li Leyendas 

l1li N aturalezafilogenías 

Figura 7.9. Representación por columna del porcentaje total de árboles que emplean algún tipo de 
guía de interpretación. 

Se pensaría que la imagen del árbol evolutivo en los museos, al ser una de las más 
importantes de la biología y sobre todo fundamental para el entendimiento de la teoría de 
la evolución, siempre debería de estar acompañada por un texto que la explíque y por guías 
que hagan referencia a sus componentes. No obstante, numerosos árboles encontrados en 
los museos estudiados no cuentan con referencia alguna y se muestran con un sentido 
ornamental, tales son los casos del Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental de la 
Ciudad de México, de la Gran galería de la Evolución de París y en la exhibición de Ocean 
Lije del AMNH de Nueva York. En el caso de los museos de la Ciudad de México, los 
árboles se encuentran como murales en las paredes y son de tipo más ornamental que 
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ilustrativo, como parte de la recreación de una sala que se dedica al tema de la evolución, 
pero no como uno de sus componentes principales. Lo mismo ocurre en la Gran Galeria de 
la Evolución de París que, aunque mediante una visualización más atractiva en un panel de 
vidrio y con información científica apropiada, el árbol de los tres dominios no deja de ser 
un ornamento, cuya meta es más estética. 

No obstante, en aquellas exhibiciones en donde los c1adogramas juegan un papel 
fundamental, pues están basadas en la reconstrucción filogenétíca, como en los museos de 
Londres, Berlín y en la exposición Hall of Human Origins del AMNH de Nueva York, 
encontramos varios tipos de guías como parte de la representación y en las cédulas que los 
acompañan. 

Presencia de pictogramas o representaciones de los organismos 

Cuadro 7.15 Presencia de pictogramas o representaciones de los organismos. 

I!!I Fotografías 

.. Dibujos 

~P:t.·ops 

m Nín,,"'Illla 

Figura 7.10. Representación del porcentaje de árboles que emplean determinado tipo de imagen 
para los organismos. 
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Un pictograma es un signo que esquemáticamente representa un objeto real, el cual en 
principio debería ser comprendido por todo tipo de audiencias con solo un vistazo. Se trata 
de signos claros que tienen el objetivo de informar y/o señalizar (Philip 1993). Para los 
árboles evolutivos con fines didácticos o de divulgación de la evolución, resulta importante 
la presencia de imágenes que ilustren los organismos en las puntas de las ramas para que 
el público comprenda de qué trata el cladograma que se encuentra observando. También es 
por ello que en los museos se representan las relaciones filogenéticas de los organismos 
más familiares, tales como los principales grupos de vertebrados, los primates o los 
cetáceos. 

La representación de los organismos más empleada en los museos de historia 
natural es el dibujo (pictograma) por su sencillez y universalidad, seguido por los props o 
elementos de utilería que son creados por profesionales en la construcción y diseño de 
exhibiciones; los que se emplean para aumentar el atractivo visual de las mismas. 
Finalmente las fotografías también son un elemento que encontramos con frecuencia en 
aquellas exhibiciones interactivas que cuentan con abundantes recursos, como el árbol 
filogenético del museo de historia natural de Berlín que -mediante una pantalla de 
contacto (touchscreen)- presenta la foto del animal del cual se trata la rama que se está 
tocando (Fig. 7.11). 
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Presencia de intermedios como ancestros 

Cuadro 7.16 Presencia de intermedios como ancestros. 

lO Intel'lneruosidentificados 

.. Intennedioshipoteticos 

m Ninguno 

Figura 7.12. Representación del porcentaje de árboles que muestran intermedios como ancestros. 

El tema de la presencia de intermedios como ancestros es de suma importancia para el 
presente trabajo, puesto que implica dos confusiones importantes. 1) la confusión de que 
organismos intermedios tales como Archaeopterix o Ambulocetus son los ancestros de 
ciertos grupos como las aves y los cetáceos, respectivamente, y 2) la confusión entre 
genealogía y filogenia. Por lo tanto la presencia de intermedios es una fuente de errores 
importante para la comprensión de conceptos fundamentales en la sistemática 
filogenética, en la evolución y en la filogenia. 
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La ubicación de 'formas intermedias' en los nodos de un árbol evolutivo da una idea 
errónea de que existen ciertos organismos hoy extintos que necesariamente son ancestros 
de especies o grupos actuales. La única forma de saber con certeza que un individuo es una 
forma intermedia entre un ancestro y sus descendientes es mediante el conocimiento 
exacto de su árbol genealógico, lo cual es extraordinariamente dificil mediante registros 
fósiles, incluso cuando se tienen series relativamente completas de ancestros
descendientes, pues establecer si se trata de un verdadero intermedio o de un grupo 
hermano es metodológicamente inexacto o complicado. Ahora bien, hablando en términos 
estrictamente cladistas -cuya pertinencia en divulgación se discutirá en el siguiente 
capítulo, los cladogramas únicamente se definen por las relaciones entre especies 
conocidas -de ahí que también se les conoce como árboles de especies- y los nodos no 
corresponden a especies reales. Si se sugiere que cierta especie ya sea fósil o actual cuya 
morfologia es similar a las formas antiguas, lo que la hace parecer 'primitiva' (como 
Limulus polyphemus, mejor conocido como cazuela marina) es un ancestro de otra, esa 
especie debe clasificarse como cualquier otra y, por lo tanto, no puede representarse en un 
árbol que muestra las relaciones de parentesco entre especies conocidas, a menos que se le 
coloque como otra rama terminal del árbol (Bowler, 1996). Dicho de otra forma, si la 
morfologia de un fósil de la especie X es lo suficientemente distinta como para sostener el 
estatus de 'especie', varios cambios evolutivos tuvieron que ocurrir entre X y su ancestro, 
el cual también es ancestro de la especie viviente Y que comparte numerosas caracteristicas 
conX5. 

En realidad el problema radica en que debido a que el ancestro común de un grupo 
es en sí mismo una especie real, entonces tiene que colocarse en el mismo sistema 
taxonómico que sus descendientes, pero ¿debe considerarse como un miembro del mismo 
taxón?, y ¿cómo se podria confirmar que una especie en particular fue el ancestro de otras? 
Como estas cuestiones son muy problemáticas, los cladistas han decidido ignorar las 
relaciones de ancestria-descendencia de sus taxonomías y enfocarse en la identificación de 
grupos monofiléticos cuyos ancestros solo pueden argüirse como hipotéticos. 

Los árboles evolutivos que cuentan con la presencia de intermedios se concentran 
en el museo de la Ciudad de México y en las exhibiciones antiguas del museo de Berlín. 
Aquellos de la Ciudad de México no brindan información de ningún tipo y, por lo tanto, no 
se hallan los nombres de los intermedios, lo cual puede llevar al visitante a pensar que los 
ancestros debieron ser parecidos al pictograma y por tanto no representa mayor problema. 
A diferencia, tres árboles evolutivos del museo de Berlín presentan los nombres de las 
formas intermedias (i.e. Diatryma o Lycaenops) y los colocan en los nodos, lo cual 
invariablemente conduce a suponer que Lycaenops es el ancestro de los mamíferos (Figs. 
7.12 y 7·13)· 

5 Resulta importante mencionar que pueden existir ciertos organismos vivos en la actualidad cuya 
estructura ha permanecido sin grandes modificaciones desde su forma ancestral, los cuales se 
denominan comúnmente 'fósiles vivientes', y técnicamente especies o grupos pan crónicos a lo largo 
de todo o mucho tiempo). 
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Figura 7.13. 
se puede apreciar la presencia de formas intermedias (foto de 

Figura 7.14. Detalle del árbol de 
este caso parece que Lycaenops es el ancestro de los mamíferos (foto de la autora). 
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VIII. Discusión 

El árbol evolutivo se presta para ser analizado como objeto de estudio desde diferentes ángulos, 
ya que es tanto una metáfora, como un diagrama, tanto un símbolo epistémico, como el pilar de 
una teoría. Es por ello, que la presente discusión se dividirá en cuatro subtemas que 
corresponden con la temática de algunos capítulos de esta disertación, pues son los aspectos que, 
a mi parecer, resultan más relevantes de esta imagen-metáfora: 1. El árbol como metáfora y su 
poder heurístico; 2. El árbol evolutivo como diagrama; 3. El árbol evolutivo en las exhibiciones 
sobre evolución y 4.EI árbol en la divulgación de la ciencia'. 

8.1 El árbol evolutivo como metáfora 

Para muchos autores, Darwin se caracteriza por su estilo único para comunicar sus ideas, 
mediante un acento de informalidad y un empleo frecuente de metáforas. En El Origen de las 
Especies las metáforas más sobresalientes son la lucha por la existencia, la selección natural, la 
división del trabajo y por supuesto, el árbol de la vida. 

El empleo de metáforas no es algo propio de Darwin, los químicos desde el siglo XVIII 
hablan de afinidades electivas entre los diferentes elementos, los físicos hablan de la atracción 
gravitatoria que rige el movimiento de los planetas y los médicos hablan de estrategias para 
combatir enfermedades, por nombrar algunos. Una de las razones del empleo tan extendido de 
metáforas en la ciencia es que éstas son instrumentos con gran poder explicativo y de persuasión 
puesto que permiten describir fenómenos o ideas novedosas al mismo tiempo que afectan la 
manera en la que concebimos y construimos el mundo, de manera que son herramientas 
importantes para la construcción de teorías y para el proceso de enseñanza/aprendizaje de 
conceptos científicos. De hecho, varios autores sugieren que el pensamiento metafórico es un 
filtro inevitable de nuestra mente, el cual se emplea especialmente en la ciencia porque permite 
explicar lo recién descubierto en términos de lo familiar o conocido (Lakoff & Johnson, 1980; 
Ruse, 1999, 2008; Bowler, 1998; Kuhn, 1993 y Orthony, 1993). De hecho, las metáforas tienen 
tal poder heurístico, que Ruse (2008) incluso se aventura a asegurar que sin ellas la ciencia se 
estancaría. Y es que mediante estos instrumentos cognitivos se ponen de manifiesto diversos 
tipos de relaciones de los fenómenos estudiados que permiten materializarlos o entenderlos de 
una manera más formal (ver el tema 8.2 de la presente discusión). Un ejemplo es la metáfora de 
la electricidad como un fluido pues cuando se la describió de esta manera se puso de manifiesto 
que ésta se comporta de una manera equiparable a la del agua. Y aunque existen ciertos riesgos 
al emplear literalmente las expresiones metafóricas -se puede perforar una varilla de cobre y no 
se va a salir la electricidad- la fuerza expresiva, el poder creativo y el entendimiento que con 
ellas se genera vale la pena en la mayoría de los casos. 

Con respecto de la evolución, tanto la teoría como su popularización están llenas de 
metáforas visuales, literarias y económicas que en conjunto han dado lugar al marco cultural en 
el cual se aprende y se enseña dicho fenómeno; baste pensar en las imágenes de los antiguos 
pobladores hominoides de nuestro planeta y las reconstrucciones de sus ambientes, o las 
secuencias de escenas que muestran la transición de los invertebrados del Paleozoico, pasando 
por los grandes saurios hasta llegar a los 'salvajes' neandertales. Principalmente las disciplinas 
emergentes -como alguna vez lo fue la biologia evolutiva- requieren por necesidad del uso de 
un lenguaje que ya cuente con significado, "los científicos que crean hipótesis en áreas nuevas de 

1 La difusión se refiere a la comunicación del conocimiento científico entre pares y la divulgación a la 
comunicación del mismo al público general. 
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estudio en ocasiones tienen que buscar inspiración en modelos y metáforas provenientes de 
otros campos del conocimiento" (Bowler, 1998). Y aunque el tema de las metáforas en muchos 
sentidos está fuera de la discusión científica, puesto que los científicos normalmente se rehúsan 
a admitir que su pensamiento está influido por factores derivados de otras áreas de la cultura 
humana, resulta innegable que muchos de los más grandes cientificos han hecho uso de 
metáforas provenientes de distintos campos del conocimiento tanto para construir sus teorias, 
como para difundirlas. Por ello es común encontrar 'préstamos' de una disciplina a otra. 

En el caso de la evolución, estos préstamos con frecuencia han sido tomados de las 
ciencias sociales y del discurso histórico. Particularmente la metáfora del árbol de la vida de 
Darwin resulta interesante porque está influida por los diferentes diagramas de registros de 
parentesco. Los árboles familiares, las tablas dinásticas y las listas genealógicas eran una práctica 
simbólica antigua que se empleaba para registrar el conocimiento de las familias, porque la 
legitimidad del matrimonio y las leyes de herencia se basaban en parte en el grado de parentesco. 
Darwin, al introducir el componente temporal en el estudio de los seres vivos, tomó prestado el 
árbol genealógico que -aunque de manera ambigua- contemplaba este componente diacrónico 
en su simbología. Así, la estructura del árbol de Darwin está diseñada para hacernos pensar que 
las relaciones entre las especies deben comprenderse de cierta forma. En primer lugar, las ramas 
divergen en muchas direcciones, a partir de un origen común, lo cual indica que las especies no 
son resultado de una creación especial (incluyendo al ser humano), sino de fuerzas naturales, y 
en segundo lugar, que estos cambios requieren tiempo, que está representado por numerosas 
generaciones. 

Si pensamos que el modelo anterior a Darwin era una secuencia estática de escalones que 
representaban a los seres inferiores hasta abajo y a los superiores arriba, culminando con el ser 
humano como pináculo de la creación, el árbol evolutivo de Darwin resulta un parteaguas en la 
concepción de la naturaleza, razón por la cual el árbol es una influencia visual fundamental para 
comprender la evolución (Bowler, 1996). 

No obstante, esta idea 'igualitaria' en la naturaleza representada por la metáfora del árbol 
de Darwin, no fue bien recibida por todos los naturalistas del siglo XIX y principios del XX, 10 
cual se refleja en las prácticas iconográficas del árbol que esconden tras sus ramas una línea del 
progreso que invariablemente resulta en el ser humano. Por ejemplo, en el árbol del pedigrí del 
hombre de Haeckel se puede apreciar un tronco principal de progreso (Fig. 3.22), así como en los 
diagramas de Benjamin Gruenberg (Fig. 4.31) en su libro The Story ofEvolution (1919:71) y en la 
portada de su libro, Our face from fish to man, King Gregory plasma diversos organismos como 
pasos hacia la emergencia del ser humano (Fig. 4.32). 

Varios de estos científicos incluyeron formas modernas denominadas fósiles vivientes 
para representar etapas antiguas de la rama que lleva al ser humano o a otros organismos. Y 
aunque ya desde los tiempos de Darwin se reconocía que cada Phylum continua cambiado 
incluso después de la emergencia de una rama 'superior', esta práctica se empleó con frecuencia, 
sobre todo para comunicar las ideas evolutivas a audiencias no especializadas. Esto se tradujo en 
un profundo interés del público por temas como el de la historia de Conan Doyle El mundo 
perdido, en la cual el profesor Challenger dirige una expedición para encontrar dinosaurios en 
Sudamérica, o la actual película de King Kong de Peter Jackson en la cual un grupo de actores 
encuentran dinosaurios y, por supuesto, al gorila gigante en una isla misteriosa. 

En la actualidad, la mayor parte de los evolucionistas rechazan la idea de que existan 
ramas que hayan cambiado tan lentamente que puedan emplearse para ilustrar secuencias 
antiguas de la evolución. Por ello, el empleo de formas modernas (no importando qué tan 
'primitivas' parezcan) como modelos de lo que ocurrió en etapas antiguas del árbol evolutivo es 
una práctica errónea que debe evitarse, así se trate de ilustraciones para los no especialistas. Lo 



lV VIII. Discusión (7.f 

que sí es posible, es identificar caracteres primitivos en ciertos organismos y entonces dar una 
idea de la apariencia del ancestro común. 

En el árbol de Darwin las ramas se dirigen hacia la especialización, lo cual no implica 
progreso en ningún sentido. Además, el eje vertical implica solo una dimensión, la temporal, 
mientras que en muchos de los árboles que denotan progreso podemos encontrar dos 
dimensiones: tiempo y nivel de complejidad. Esto no tiene sentido a menos que se asuma que 
cada rama colateral del tronco principal ha retenido el mismo nivel de complejidad desde que 
surgió. 

8.1.1 El poder heurístico de la metáfora del árbol de la vida 

En el diagrama de Darwin presente en su cuaderno de notas B que data de 1837 (Fig. 8.1), se 
puede notar el gran poder heurístico de las metáforas. En primer lugar, la expresión en la parte 
superior de la hoja '[ think' seguida de su diagrama de líneas, lleva a pensar que más que 
palabras, Darwin necesitaba de un modelo o simbología gráfica para mostrar las ideas que se 
gestaban en su mente: que muchas especies podían evolucionar a partir de una especie ancestral 
y que de alguna manera se separaban. A pesar que en las notas de Darwin advertimos que se 
trata de un diagrama que representa las relaciones entre las especies vivas y las extintas de 
América del Sur, pareciera más bien el registro mismo de la emergencia de la idea sobre la 
comunidad de descendencia. 

Figura 8.1. Primer diagrama ramificado de Darwin, encontrado en su cuaderno de notas B, 1837 (tomada 
de www.peabody.yale.edu). 
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Ya en el diagrama de 1859, Darwin introdujo el componente temporal, por lo que éste 
árbol de la vida -como él mismo lo denominó-, es el patrón resultante de la diversidad de 
formas producidas a través de muchas generaciones mediante la selección natural (Fig. 3.2). 

8.1.2 La metáfora del árbol evolutivo en la actualidad 

En 1965 Emile Zuckerkandl y Linus Pauling llamaron la atención sobre el hecho que "las 
filogenias más racionales, universales e informativas serán construidas a partir de moléculas" 
como las proteínas o los ácidos nucleicos, porque en éstas "hay más historia preservada que en 
cualquier otro nivel de integración biológica" (Zuckerkandl & Pauling, 1965). 

En la actualidad las filogenias moleculares construidas a partir de pequeñas subunidades 
ribosomales de ARN (SSU rRNA) son muy populares, puesto que han permitido incluir a las 
bacterias dentro de los árboles evolutivos, cosa que era una limitación con el empleo de datos 
basados exclusivamente en características morfológicas. De esta manera, la idea de Darwin de 
construir una filogenia universal comenzó a parecer una realidad. 

Mediante el empleo de SSU rRNA, Carl Woese, en la década de 1970, descubrió un tercer 
grupo de organismos además de los eucariotas y las eubacterias: las arqueobacterias, 
estableciendo así el árbol de los tres dominios 8.2). 

"" , , ',.:;fr'y, ., e 

, , 

Figura 8.2 Hipótesis de los tres dominios de Carl Woese, 1970 (tornada de http:// genome.jgi.org). 
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Sin embargo, el fenómeno de la transferencia horizontal de genes ha mostrado que el 
árbol de la vida tiene que cambiar ... al menos su aspecto. En febrero de 2000, Ford Doolittle 
publicó, en la revista Scientific American, un articulo intitulado Uprooting the Tree of Lije; éste 
establece que si se quiere representar el curso de los acontecimientos históricos, se tienen que 
dibujar ramas que, partiendo del reino bacteriano, vayan a parar al dominio eucariótico y se 
fusionen con otras ramas (Fig. 8.3). 

RE\'ISm"1:Rffi"OFtlFEr$im"IJ:ce!il<e'_""'iMt"i,.,fiM~. 
""""""¡f:otl<~I""t~ty<>I""~<d",,~,,,,d~I'¡Mt$k_ 
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es. Th<>se.!inñhimabeen~d~.fl!IIdomly ~.ymb!llUfiM~J.IU:
titsmetmllif"'''&:.<lC~II_iMt!mtitWllY'_~beí'''''''R lIIlitt'lfu,. 
Iar~ •• 'Ilñs.'lre<!n,.¡ro:IarItS"¡;¡"llk~atiM.-;tII"Jhr""Illí!jI::w~ 
..r'¡¡fe~_$r"",,,~..r~<icllstfuitdiffmld¡ntllclill""'" 

Figura 8.3. 'Árbol de la vida revisado' de Doolittle, F. (2000). En el pie de imagen se lee: este árbol 
conserva la estructura en forma de árbol en la punta del dominio eucariota y sostiene que los eucariontes 
obtuvieron las mitocondrias y los cloroplastos de las bacterias. Pero también incluye una gran red de 
uniones entre ramas que no se parecen a ningún componente de un árbol. Estas uniones se han insertado 
al azar para simbolizar el fenómeno frecuente de transferencia lateral de genes que siempre ha ocurrido 
entre los organismos unicelulares. A este 'árbol' también le falta una única célula en la raíz; los tres 
dominios de la vida probablemente surgieron de una población de células primitivas que diferian en 
cuanto a sus genes (tomada de Doolottle, 2000). 

299 



lV VIII. Discusión C:rI 

y aunque el consenso acerca de la filogenia universal se ha debilitado en los últimos 
años2 , se ha hecho evidente que la metáfora del árbol de Darwin, quizá ya no es la forma más 
adecuada para representar la complicada historia de la vida en la Tierra. Para Darwin solo 
habían dos componentes que condicionaban la geometría del árbol: monofilia y divergencia. Así 
que mientras el árbol tuviera un único tronco y las ramas no se unieran, la historia de la vida se 
podía ilustrar perfectamente. En la actualidad conocemos los fenómenos de la transferencia 
horizontal de genes y de la hibridización en plantas, que provocan que las ramas del árbol de la 
vida sí se unan (Fig. 8.4), así que surge la cuestión: 

¿En comunicación de la ciencia, se debe considerar la anastomosis dentro del árbol, aún 
sabiendo que las narraciones de los genes son a veces contradictorias? Si es así, entonces el árbol 
de la vida debería parecerse más a una red de ramas interconectadas en la base como algunos 
corales. Más a un mangle o un ficus que a un pino de navidad. En palabras de Doolittle: Para 
salvar a los árboles, uno debería definir a los organismos como más que la suma de sus genes e 
imaginar que los linajes tienen una especie de realidad emergente. 

Bacteria Archaea Eukarya 

Figura 8-4. Filogenia hipotética en la cual se aprecia un evento de transferencia lateral de genes, Doolottle, 
1999 (tomada de Suárez & Anaya, 2008). 

2 Son dos las causas principales: en primer lugar una duda metodológica, ya que los análisis de las 
filogenias universales han revelado posibles artefactos que pueden originar ramificaciones incorrectas. 
Esto se relaciona con la dificultad de resolver filogenias con ramas muy largas, es decir, que incluyen 
organismos con ancestros antiquísimos. En ·segundo lugar, el hecho de que genes diferentes puedan dar 
lugar a filogenias diferentes para los mismos organismos, entre otras razones, porque algunos de estos 
genes no provienen por herencia vertical -supuesto principal del árbol genealógico darwinista- sino por 
transferencia horizontal (estos genes no son útiles para probar monofilia). 
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Tal vez por ello en comunicación de la ciencia, se emplean en la mayor parte de los casos, 
árboles de familias u órdenes de animales. En ninguno de los museos visitados encontramos un 
árbol evolutivo de plantas, de bacterias exclusivamente, o alguno que represente los tres 
dominios con detalle, pues los temas de estudio en biología molecular "se encuentran en la 
frontera del conocimiento actual y no es fácil transmitir algo de 10 que apenas se tiene algunas 
respuestas" (Uorente, 1990). De hecho, tan solo en el museo de Historia Natural de Londres 
encontramos cladogramas, puesto que estos árboles de especies son hipótesis que pueden ser 
modificadas en cualquier momento, con evidencia o análisis nuevos. Los museos, como 
cualquier otra herramienta de divulgación, por lo general emplean filogenias de grandes grupos 
de organismos, las cuales son más estables y brindan información más general. Por ejemplo, en 
un árbol evolutivo de los tetrápodos se puede inferir el origen de ciertas características como 
cuatro extremidades, viviparismo o presencia de plumas. 

Otra razón por la cual los museos presentan por lo general árboles de organismos 
superiores es por la naturaleza misma de los diagramas. Los diagramas son un tipo de imagen 
que permite separar el código del contenido; por ello son los más empleados tanto en la ciencia 
como en su comunicación. Los diagramas permiten a los autores filtrar cierta información y 
codificar aquellas características que les interesa que lleguen al receptor. Un ejemplo son los 
dibujos anatómicos en los que resulta clara la supresión de ciertos rasgos, estructuras o procesos 
con la finalidad de la claridad conceptual. 

Los diagramas además permiten mostrar relaciones que no son visibles, sino temporales 
o lógicas, las cuales sería difícil explicar con palabras, "el diagrama siempre pondrá ante 
nuestros ojos 10 que una descripción verbal sólo podría presentar con una cadena de 
afirmaciones" (Gombrich, 2000:150). Más aún, los diagramas pueden combinarse fácilmente 
con otros gráficos o mecanismos pictóricos para lograr transmitir una información más rica. 

Ahora bien, considerando que los diagramas presentan convenciones que es necesario 
conocer para interpretarlos correctamente y que la lectura de cualquier imagen, así como la 
recepción de su mensaje dependen del conocimiento previo que se tenga, en comunicación de la 
ciencia 10 que se busca es simplificar el número de convenciones necesarias para decodificar la 
imagen. Tal 'simplificación' implica el uso de sÍmbolos3 y de equivalentes. 

Los equivalentes -a los que se puede hacer referencia como iconicidad- son elementos 
de representación genuina que facilitan la interpretación de los diagramas. En las filogenias son 
la forma real de los organismos (Gombrich, 2000). Como los museos buscan hacer del 
conocimiento científico un tema accesible para el público lego, la iconicidad de las filogenias se 
establece bajo los criterios de mayor familiaridad y por ello lo que vemos en estas instituciones 
son, por lo general, árboles de Homínidos, de Mamíferos, y de Vertebrados, entre otros. 

Esto complementa la explicación acerca de la ausencia de filogenias de plantas y bacterias 
en museos, la cual está entonces dada por: 1. Las dificultades metodológicas que actualmente 
presentan las filogenias moleculares; 2. Aunque la transferencia horizontal de genes es 
considerada como un fenómeno importante que cuestiona la apariencia del 'árbol de la vida', aún 
no está probado que el intercambio de genes forme organismos 'totalmente' distintos y 3. El 
papel de los museos como instituciones informales de aprendizaje que buscan 'traducir' los 
fenómenos cientificos en información comprensible por el público lego. 

3 Un símbolo es un signo simple que representa algo mediante un código normalizado, acuerdo o 
convención, el cual resulta ideal para evitar polisemia por su economía de elementos, su claridad y por su 
característica esquemática que sirve como código. Los símbolos se emplean para evitar la multiplicidad de 
significados que las personas pueden derivar de una misma imagen (Peirce, 1893-1903). 
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8.2 El árbol evolutivo como diagrama 

Uno de los diagramas de relación más antiguos es el árbol genealógico (Gombrich, 2000), que 
como se plasmó en el capítulo 111, es una de las posibles fuentes de inspiración del árbol de 
Darwin. Este diagrama presenta relaciones que originalmente no son visibles, sino temporales 
y/o lógicas y en eso radica su importancia4• 

Mediante su diagrama en forma de árbol, Darwin pudo incluir a los organismos como 
parte de la historia y quitarles su estatus de entes creados en su forma presente, como se pensaba 
mayormente en el siglo XlX5. Así, con su teoria de la evolución, Darwin proporcionó una causa 
verdadera, una explicación basada en evidencias históricas del origen de la diversidad de la vida. 
Se puede resumir el argumento central de su obra como "el poder de la acumulación uniforme de 
cambios insignificantes durante grandes lapsos de tiempo" (Gould, 2001). 

En El Origen de las Especies Darwin nos dice: La causa principal de nuestra resistencia 
natural a admitir que una especie ha dado nacimiento a otra distinta, es que siempre somos 
tardos en admitir grandes cambios cuyos grados no vemos. La mente no puede captar el 
significado pleno de un periodo de cien millones de años; no puede sumar y percibir el efecto 
total de muchas pequeñas variaciones acumuladas durante un número casi infinito de 
generaciones (Darwin, 1859:481). 

Lo anterior tuvo como fruto la propuesta de Darwin del árbol genealógico para todas las 
especies6, con el cual logró integrar numerosos conceptos que forman parte tanto de las 
clasificaciones como de la teoría de la evolución y que antes parecían antagónicos. Estos 
conceptos son: por un lado la definición de especie como unidad de clasificación, que implica 
una sincronía o dimensión observable y estática, y por el otro, la capacidad de las especies de 
evolucionar en el tiempo, que involucra un elemento diacrónico (al proyectar a las especies a una 
dimensión temporal). Por lo tanto, la figura del árbol en este contexto se debe percibir no solo 
como un símbolo de la conceptualización de la historia en la naturaleza sino también como un 
esquema en el que el tiempo y la taxonomía se encuentran en conjunción, al unir los elementos 

4 El 'árbol de la vida' ha aparecido en numerosas ocasiones de la historia bajo distintas apariencias que 
involucran origen y descenso, y una diferente conceptualización de la escala temporal: árboles 
genealógicos o familiares, tablas genealógicas o dinásticas, pedigríes, escalas, y otros (Weigel, 2007). 
Durante el siglo IX, por ejemplo, los árboles se empleaban de acuerdo con la tradición bíblica de enlistar 
generaciones sucesivas de individuos, en los cuales el tiempo se concibe como mítico pues se encuentra 
relacionado con Dios. En la Edad Media floreció la coexistencia de relatos genealógicos con poemas épicos 
y surgieron gran variedad de iconografías arbóreas en la filosofía y en las tablas dinásticas. En ellas el 
tiempo es relativo, pues la dinastía es "atemporal" y pareciera que los miembros más antiguos comparten 
un espacio en el tiempo con los más recientes. 
5 Antes de Georges Louis Leclerc conde de Buffon (1707-1788) la mayor parte de la ciencia no incluía la 
historia, pero este personaje en su Histoire naturelle introdujo el pensamiento histórico al postular una 
edad larga e indeterminada para nuestro planeta, con lo cual se permitía explicar el despliegue de los 
fenómenos --entre ellos, la extinción que era un concepto impensable en un planeta 'creado' perfecto-. 
Posiblemente esta historiografía científica haya influido en Darwin para adoptar su modelo genealógico, 
con el cual revolucionó el estudio de los seres vivos con su concepto de un origen único para todas las 
especies. 
6 Resulta importante mencionar que una diferencia fundamental entre el árbol de Lamarck y el de Darwin 
-además de la teoría que los subyace- es la introducción del tiempo en el eje vertical. Para Lamarck y 
para otros naturalistas postdarwinianos que también construyeron genealogías, tales como Haeckel, el eje 
vertical implica progreso. Para Darwin este eje representa a las generaciones, es decir, el tiempo. 
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sincrónicos -especies en el eje horizontal, y diacrónicos- despliegue de los acontecimientos en 
el tiempo en el eje vertical (Weigel, 2007). 

Así, mediante este diagrama, Darwin pudo resolver entonces el problema epistemológico 
de la biología del siglo XIX que era la posibilidad de relacionar la constancia entre los géneros y 
las especies y su capacidad de variación -que resulta la condición necesaria para la evolución de 
las mismas (Weigel, 2007). 

El sistema natural de clasificación está basado en el descenso con modificación; que los 
caracteres que los naturalistas consideran que muestran la verdadera afinidad entre dos o 
más especies, son aquellos que han sido heredados de un ancestro común, por cuanto toda 
clasificación verdadera es genealógica; que la comunidad de descendencia es el vínculo oculto 
que los naturalistas habían estado inconscientemente buscando, y no algún plan desconocido 
de creación o la enunciación de proposiciones generales y el mero ordenamiento o separación 
de objetos más o menos parecidos (Darwin, 1859:420). 

No obstante, a pesar que la teoria del descenso común brindó la respuesta para encontrar 
el 'sistema natural' y dio gran impulso a los esfuerzos por reconstruir la historia de la vida en la 
Tierra al establecer la posibilidad real de construir un árbol genealógíco para todas las especies, 
la reconstrucción filogenética no resulta tan sencilla como parece, y tomó varias décadas de 
empleo de estilos arbitrarios en las decisiones taxonómicas7 -es decir de falta de método- para 
lograr establecer que la genealogía es el componente principal de una filogenia (de acuerdo con 
Hennig)8. La sistemática filogenética o cladista es, por tanto, la base más solida de las 
clasificaciones actuales porque su método -basado en el reconocimiento de grupos 
estrictamente monofiléticos- "garantiza una sola clasificación, pues solo hay una historia de 
descendencia de los organismos por descubrir" (Llorente, 1990). 

Ahora bien, haciendo énfasis en las filogenias como diagramas, de acuerdo con el método 
de Hennig, lo que se requiere para establecer grupos estrictamente monofiléticos (grupos que 
incluyan al ancestro común y a todos sus descendientes), son las homologías, que son caracteres 

7 El propósito de la taxonomía es agrupar en clases 'naturales' los objetos a clasificar. Pero ¿qué es natural 
y qué es una clasificación? Antes de la década de 1950 no había consenso. "Por ejemplo, la palabra 
clasificación era usada con muy diversas connotaciones, y en algunos casos implicaba meramente un 
sistema de palabras, pero podía ser la monografía biológica entera. Lo anterior ocurria porque no se 
diferenciaba entre proceso y resultados del quehacer clasificatorio" (Llorente, 1990). 
B Una filogenia tiene varios componentes de la historia evolutiva: la dirección o polaridad evolutiva, la 
cantidad de cambio genético (cantidad de divergencia evolutiva o relaciones patristicas), el tiempo de 
evolución (relaciones temporales o cronísticas), la diversificación o radiación evolutiva, la especiación o 
cladogénesis y las relaciones espaciales o biogeográficas (Llorente, 1990). Debido a la falta de método para 
la reconstrucción filogenética, antes de 1950-60, los taxónomos mantenían diferencias en cuanto al valor 
de cada uno de estos componentes para reconocer grupos con una única historia evolutiva. Para los 
taxónomos tradicionales la genealogía solo representaba uno de los procesos de la evolución, pero no el 
más importante, pues le daban un valor mayor a la cantidad de divergencia (magnitud de las diferencias 
entre los grupos). Como las decisiones sobre la cantidad de divergencia son arbitrarias y subjetivas, porque 
la velocidad de evolución que determina la cantidad de divergencia, es distinta para cada taxón, se puede 
obtener más de una clasificación con supuestas bases evolutivas, aunque fueran pretendidamente 
naturales (Llorente, 1990). Por ello, para los cladistas el componente genealógico debía tener precedencia 
sobre los demás a la hora reconstruir la historia evolutiva de los organismos. En la actualidad las dos 
escuelas principales en sistemática: la cladista y la feneticista mantienen concepciones diferentes. Para los 
primeros la genealogía es lo más fundamental de una filogenia, es decir que la comunidad de descendencia 
resuelve la naturalidad de los grupos, para los segundos la cantidad de similitud total. 
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provenientes de un mismo ancestro o una misma ruta de descendencia. Como no todos los 
caracteres homólogos permiten descubrir relaciones de ancestria común inmediata (existen 
jerarquías en la distribución de homólogos -homólogos primitivos, homólogos recientes), se 
emplean los caracteres derivados compartidos o sinapomorfias para el análisis de las filogenias 
de organismos. Esto es, caracteres homólogos que se encuentran en un par de especies o grupos 
de especies, los cuales fueron heredados directamente de su ancestro común9• 

Lo anterior indica que los cladogramas -que son los árboles más básicos en filogenia- se 
construyen con base en caracteres. Esto quiere decir que en los diagramas se representan 
individuos como portadores de formas homológicas y sus relaciones, y que los caracteres 
ancestrales o plesiomórficos no equivalen a los organismos ancestrales. Sin embargo, en muchos 
cladogramas publicados en revistas o libros de texto pareciera que así es (Fig 8.8). 

8.2.1 El árbol evolutivo, ¿modelo, símbolo o ícono? 

Los árboles evolutivos incorporan una gran variedad de elementos tales como esquemas, 
mÍmesis, símbolos y signos. 

De acuerdo con Peirce (1893-1903), existen tres tipos de signos: los símbolos, los Índices 
y los Íconos. Los símbolos son signos que representan algo mediante un acuerdo o convención 
U.e. las palabras habladas o escritas, las señales en los mapas, etc.). Los Índices son signos que 
mantienen una relación directa con su referente o la cosa que produce el signo (i.e. el suelo 
mojado es un índice de que llovió o la presencia de huellas son un índice del paso de un animal o 
persona). Los ÍConos son signos que tienen la capacidad de representar algo mediante alguna 
semejanza con cualquiera de los aspectos de ese algo, es decir que poseen relaciones de 
semejanza o analogía con su referente (i.e. una fotografia, una pintura, una escultura, un 
esquema o un pictograma). El Ícono a su vez tiene tres subcategorías: la imagen, el diagrama y 
la metáfora. La imagen es un Ícono que tiene cualidades simples porque el signo 
(representamen) representa al objeto en la mente del observador (interpretante). Por otro lado, 
el diagrama representa relaciones de las partes de una cosa mediante relaciones análogas con sus 
propias partes. Finalmente, las metáforas en este caso son íconos que representan al 
representamen mediante un paralelismo con algo distinto (i.e. Al ver una lámpara, 
comprendemos de inmediato que esta lámpara significa la noche, lo nocturno). 

Por tanto, podemos concluir que el árbol evolutivo es un signo icónico, y tanto un 
diagrama como una metáfora. Decimos esto último porque cumple con la definición tanto de 
diagrama -representación gráfica abstracta que guarda una relación de analogía con el objeto 
que representa- como de metáfora. Aunque es dificil llegar a una definición unívoca de metáfora 
(ver capítulo 1), de forma sucinta y de acuerdo con Barcelona (2003:3), las metáforas son 
mecanismos cognitivos en los cuales un dominio de la experiencia es proyectado o transferido a 
un dominio diferente, de forma que el segundo se puede comprender parcialmente en los 
términos del primero. Podemos decir así que las metáforas permiten la transferencia de las 

9 En una ruta de descendencia con modificación, el carácter que aparece por primera vez en un grupo de 
especies se denomina autapomorfia o novedad evolutiva (carácter derivado de uno ancestral). Si esta 
autapomoma se hereda a las especies descendientes, toma el papel de una sinapomorfia. Es importante 
tener en cuenta que estos caracteres no existen por si solos sino que son relativos a una secuencia de 
ancestría-descendencia. 
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propiedades de un objeto a otro -J.1eTmpopá=transferencia, siendo normalmente uno de ellos 
familiar y conocido (Le. el cuerpo humano es una máquina o la enfermedad es un enemigo). 

El árbol evolutivo es una metáfora porque el resultado de la evolución -la historia de los 
organismos en el tiempo-, es un árbol que se ramifica copiosamente. Además, todos los 
conceptos fundamentales de la teoría de Darwin se encuentran plasmados en la metáfora: un 
origen único para todas las especies o monofilia, representado por el tronco de un gran árbol; 
divergencia, representada porque las distintas ramas no se unen; especiación, representada por 
las ramas que se bifurcan; extinción, mediante ramas que se mueren y dejan de crecer y 
biodiversidad, por las numerosas hojas en la punta de las miles de ramitas. Pero más importante 
aún que el hecho de que la metáfora del árbol se ajuste a los conceptos de Darwin de la evolución 
de las especies, está el hecho de que "la metáfora del árbol de la vida lo hizo pensar en las causas 
de las ramificaciones" (Ruse, 2008), asunto que pocos antes había abordado. 

En palabras del propio Darwin: 

Las afinidades de todos los seres de la misma clase se han representado a veces por un 
gran árbol. Creo que este ejemplo expresa en gran parte la verdad; las ramitas verdes y que 
dan brotes pueden representar especies vivientes, y las producidas durante años anteriores 
pueden representar la larga sucesión de especies extinguidas. En cada periodo de crecimiento, 
todas las ramitas que crecen han procurado ramificarse por todos lados y sobrepujar y matar 
a los brotes y ramas de alrededor, del mismo modo que las especies y grupos de especies, en 
todo tiempo, han dominado a otras especies en la gran batalla por la vida. Las ramas 
mayores, que arrancan del tronco y se dividen en ramas grandes, las cuales se subdividen en 
ramas cada vez menores, fueron en un tiempo, cuando el árbol era joven, ramitas que 
brotaban, y esta relación entre los brotes pasados y los presentes, mediante ramificación, 
puede representar bien la clasificación de todas las especies vivientes y extinguidas en grupos 
subordinados unos a otros. 

De las muchas ramitas que florecieron cuando el árbol era un simple arbolito, solo dos o 
tres, convertidas ahora en ramas grandes sobreviven todavía y llevan las otras ramas; de las 
misma manera, de las especies que vivieron durante periodos geológicos muy antiguos, 
poquísimas han dejado descendientes vivos modificados. Desde el primer crecimiento del árbol, 
muchas ramas de todos los tamaños se han secado y caído, y estas ramas caídas pueden 
representar todos aquellos órdenes, familias y géneros enteros que no tienen actualmente 
representantes vivientes y que nos son conocidos tan solo en su estado fósil. Del mismo modo, 
que de vez en cuando, vemos una ramita perdida que sale de una ramificación baja de un 
árbol, y que por alguna circunstancia ha sido favorecida y está todavía en su punta, también 
de vez en cuando encontramos un animal, como el ornitorrinco o el pez de légamo, que, hasta 
cierto punto, enlaza, por sus afinidades, dos grandes ramas de la vida y que al parecer se ha 
salvado de la competencia fatal por haber vivido en sitios protegidos. Así como los brotes por 
crecimiento, dan origen a nuevos brotes y éstos, si son vigorosos, se ramifican y sobrepujan 
por todos lados a muchas ramas más débiles, así también, a mi parecer, ha ocurrido, mediante 
generación, en el gran árbol de la vida, que con sus ramas muertas y rotas llena la corteza de 
la tierra, cuya superficie cubre con sus hermosas ramificaciones, siempre en nueva división. 
Charles Darwin, 1957:100-1Ol. 

Para finalizar, se puede establecer además, que el árbol evolutivo es un modelo, pues 
éstos son la representación de objetos o ideas. El árbol evolutivo es entonces un modelo para la 
organización del tiempo a través de una secuencia de generaciones, el cual ha sido aceptado 
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dentro de toda la comunidad científica por consenso. Pero eso no es todo, pues además de 
modelo científico, el árbol evolutívo es un modelo educativo pues incluye convenciones tanto 
biológicas (signos científicos tales como la representación de extinciones, el origen de caracteres 
o los nombres de las especies en latín) como artísticas (símbolos de especies, rótulos y leyendas 
en lenguaje común, empleo de colores y formas, y otros). Por lo tanto, Darwin empleó un 
instrumento semiótico -el árbol de la vida- capaz de significar el concepto de divergencia de 
caracteres y especies, así como de comunidad de descendencia, además de permitir referencias al 
resultado del proceso de la evolución y sus componentes. 

De lo anterior se desprende una cuestión interesante. ¿Cuál es la diferencia entre las 
filogenias empleadas para difusión -comunicación entre pares- y aquellas utilizadas para 
divulgación -comunicación de conceptos científicos para el público lego?, ¿qué diferencias 
existen en las filogenias de publicaciones especializadas, con aquellas de revistas que se 
encuentran al borde de la difusión y la divulgación y con las que son exclusivamente de 
divulgación?, ¿hay alguna correspondencia en su empleo de signos o sintaxis de la imagen? 

Para discutir lo anterior se empleará la filogenia de los tetrápodos publicada en diferentes 
medios, comenzando por revistas para toda la comunidad científica como Nature, en la cual 
Shubin et al., (2006) publicaron sus hallazgos sobre Tiktaalik, para después compararla con 
aquellas filogenias empleadas para divulgación. La figura 3.25 (izquierda) muestra la relación 
evolutiva de los tetrápodos con los peces sarcopterigios. Gracias al descubrimiento de Tiktaalik 
-un pez sarcopterigio fósil del Devónico tardío- se conoció más sobre el origen de las 
principales caracteristicas de los tetrápodos, puesto que representa una forma intermedia entre 
los peces con aletas y los tetrápodos con extremidades. 

Las figuras que se describen a continuación fueron pensadas para la divulgación de la 
evolución de los tetrápodos. La figura 3.25 (derecha) se encuentra en el libro de texto de Colbert 
(1980) intitulado Evolución de los vertebrados: una historia a través del tiempo de los animales 
con espina dorsal y la figura 8.10 fue tomada de jishindex.atw.hu. 

Hay varios puntos que se pueden discutir de estas figuras. En cuanto a la 3.25 (derecha), 
ésta incluye la cronología en la evolución de los sarcopterigios y de los anfibios y plasma 
ancestros comunes, así como extinciones. Mediante ilustraciones se pretende facilitar la 
comprensión de la evolución de los grupos que se están tratando. Un problema de esta imagen es 
que presenta especies identificadas como ancestros (ver página 306). Debido a que las 
cuestiones relacionadas con los ancestros comunes resultan problemáticas para los cladistas 
porque es complicado confirmar que una especie particular fue el ancestro de otras, estos 
soslayan las relaciones de ancestría-descendencia de sus taxonomías y consideran a los ancestros 
como hipotéticos. Asimismo, esta filogenia parece afirmar que los anfibios son las formas 
intermedias entre los peces óseos y los reptiles, lo cual es una interpretación incorrecta de la 
filogenia y una falsa inferencia de ancestría, puesto que los anfibios representan a un taxón 
actual y una cosa es hablar de caracteres ancestrales o plesiomórficos y otra muy distinta de 
organismos ancestrales. 

Por el contrario, la figura 8.5 es un buen ejemplo de una filogenia empleada para 
divulgación puesto que la información que presenta es veraz y los componentes biológicos que 
incluye para comprender la evolución de los tetrápodos son acertados. Entre éstos, se puede 
mencionar la inclusión de elementos esqueléticos que muestran la forma en la que actuó la 
evolución para favorecer la locomoción terrestre, así como las evidencias fósiles para sostener 
esto. Lo anterior es importante por varios motivos, en primer lugar muestra que la teoría de la 
evolución tiene un carácter predictivo porque dicha teoría sostiene que deben existir organismos 
con características mixtas, tales como aquellas de los peces antiguos y aquellas de los posteriores 
excavadores terrestres. En efecto, un equipo de científicos encontró en el norte de Canadá un 
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fósil de una criatura con características tanto de peces (escamas y aletas) como de animales 
terrestres (pulmones simples, cuello flexible y aletas modificadas para soportar el peso). Dicha 
criatura fue nombrada Tiktaalik y representó un éxito para evidenciar la teoría de la evolución al 
permitir llenar un hueco en el registro fósil de la evolución de los tetrápodos. 

En segundo lugar, en esta misma figura, ninguna especie se muestra como ancestro, sino 
que éstas se colocan en las puntas de las ramas con marcas para aquellas que se encuentran 
extintas, lo cual es una de las características que deben tener las filogenias. 
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Figura 8.5. El origen de los tetrápodos. En esta figura se lee: Hace entre 385 y 360 millones de años, un 
linaje de vertebrados acuáticos con aletas, evolucionó cuatro extremidades y eventualmente la habilidad 
de caminar en tierra firme. Los pasos de esta transición están registrados en los fósiles, algunos de los 
cuales se muestran aquí. Muchas líneas de evidencia, incluyendo la estratigrafía, la anatomía 
comparada y la genética apoyan esta hipótesis (tomada de www.timpanogos.wordpress.com). 
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8.3 Museos de Historia Natural y exhibiciones sobre evolución 

Los Museos de Historia Natural son los herederos de los gabinetes de curiosidades que 
proliferaron en Europa durante los siglos XVII y XVIII'°, en los cuales se coleccionaban objetos 
de todo tipo -especímenes de animales y plantas secos o disecados, huesos, rocas, minerales, 
artefactos de pueblos lejanos, cuernos de unicornio, entre otros-, provenientes de casi cualquier 
rincón del mundo (Fig. 8.6). Esta curiosa acumulación eventualmente codujo a las colecciones 
zoológicas, a los jardines botánicos y a los Museos de Historia Natural. 

Figura 8.6 Reproducción de la primera ilustración de un gabinete de historia natural o 'gabinete de 
curiosidades' de Ferrante Imperato Dell'Historia Natura/e, Nápoles, 1599 (tomada de 
www.en.wikipedia.org). 

Una característica notable de los Museos de Historia Natural que se debe en parte a sus 
orígenes, es que, a diferencia de algunos museos y centros de ciencia que no han logrado definir 

10 Aunque se remontan al siglo XV, en el que esta acumulación de artefactos y especímenes naturales se 
convirtió en un símbolo de status entre las casas reales a lo largo de Europa (Vackimes, 2008). 
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enteramente su función y su papel como instituciones de educación no formal"-como el New 
York Hall ofScience o el Sony Wonder (Friedman, 2005), es que presentan los resultados de las 
investigaciones derivadas de las colecciones que albergan y, por ello, tanto su función como su 
papel son más claros. En estos museos, la preocupación principal es la de mostrar y educar al 
público -sin temerle al entretenimiento-, explicando los principios y los mecanismos de las 
teorías científicas de las que se ocupan y mostrando la evidencia disponible. 

Es por ello que en dichos museos se persigue por lo general conquistar la mímesis, o la 
imitación del mundo natural y encontramos diversas estrategias para conseguirlo, como la 
representación de hábitats en los dioramas (Fig. 8.7), el aspecto de los animales mediante 
especímenes disecados o réplicas (Fig. 8.8), la diversidad biológica recurriendo a las colecciones 
de animales y plantas (Fig. 8.9), entre otras. 

Figura 8.7Diorama en el Museo Americano de Historia Natural de Nueva York (tomada de 
amnh.org). 

11 En los museos o centros de ciencia se busca mostrar la ciencia y la tecnología a través de distintos 
recursos -audiovisuales, de sonido, interactivos, 'vivenciales' - que le sean significativos al visitante. Sin 
embargo, algunas veces, estos museos se vuelven más un centro de espectáculos o de actividades en los 
que la adquisición de conocimiento se diluye, "el espectáculo predomina sobre el contenido" (Asma, 2001; 
Vackimes, 2008). Por ello, los estudiosos de los museos cuestionan su función: ¿los museos de ciencia 
deben educar o entretener?, ¿a quién deben estar dirigidos?, ¿cuál es la mejor manera de diseñar y 
presentar objetos y fenómenos en las exhibiciones? 
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Figura 8.8. 'Gran marcha de los animales', Gran Galería de la Evolución de París (tomada de Flickr.com). 

Figura 8.9 Exhibición que muestra 'la diversidad de la vida' en el Museo de Historia Natural de Berlín 
(foto de la autora). 
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Sin embargo, y aunque se suele pensar que la ciencia y sus productos son neutrales, 
puros, y 'objetivos', y que en los Museos de Historia Natural se buscan presentar así gracias a la 
disposición de objetos y especímenes, la realidad es que, como cualquier actividad humana, la 
museografía no escapa de tendencias, agendas económicas y políticas, así como de factores 
culturales e históricos. Incluso la arquitectura de los museos influye en 10 que se puede hacer con 
ellos, tal como se revisó en el capítulo VI al mencionar que el mismo edificio del Museo Británico 
de Historia Natural de Londres -aún habiéndose construido ex profeso para albergar las 
colecciones naturales del Museo Británico- complica la representación de ideas evolucionistas. 
Esto no quiere decir que los museos de este tipo no consideren instruir y sorprender 
genuinamente a la audiencia mediante sus colecciones y que busquen mostrar el trabajo de los 
científicos y sus resultados, muchos de los cuales resultan indispensables en la actualidad, sino 
que al definir las prácticas y los artefactos científicos que el público debe conocer, los museos 
ejercen diversas actividades y negociaciones que van mucho más allá de la mera exhibición 
neutral de la ciencia. 

10 interesante del argumento anterior es que, el hecho de establecer que las prácticas 
museo1ógicas y museográficas no implican únicamente representaciones de hechos absolutos e 
incontrovertidos, sino que involucran dinámicas sociales, culturales, políticas y económicas en 
sus resultados finales, no quita el hecho de que el público percibe los contenidos de las 
exhibiciones como 'cajas negras' (término que se emplea en sociología de la ciencia para 
describir aquellos objetos o principios científicos que se toman como dados [Latour, 1987]) o 
mejor aún, como 'recipientes de cristal' en el que los objetos se admiran y se entienden solo en 
relación con ellos mismos (Macdonald, 1998). 

Por ello, para este trabajo resultó fundamental el análisis de las exhibiciones sobre 
evolución de algunos Museos de Historia Natural, para comprender su producción, su contexto y 
su recepción y de esta manera poder diseñar una propuesta cuidadosa para la exhibición de 
árboles fi10genéticos en museos de este tipo. 

La representación de filogenias -así como de cualquier exhibición- implica un ejercicio 
de poder, ya que involucra la construcción de 'verdades' y de conocimiento (Foucault, 1977, 
1979) para el público lego, que las tomará como absolutas debido a la cualidad de los museos 
como 'autoridades'. Este conocimiento no solo implica el conocimiento 'formal', sino también la 
serie de suposiciones que se encuentran detrás de las exhibiciones que involucra a todos los 
actores responsables (científicos, comunicadores, museólogos, diseñadores). 

En el caso particular del Museo Americano de Historia Natural de Nueva York (AMNH), 
el cladismo es el método por excelencia para diseñar las exhibiciones acerca del origen de 
algunos organismos: la Sala del Origen de los Vertebrados y la Galería de los Orígenes del 
Hombre. No solo los dendrogramas que se pueden apreciar en estas salas se basan en este 
método de reconstrucción filogenética, sino que la misma disposición de los especímenes de la 
galería del Origen de los Vertebrados se hizo bajo este críterio; el eje central de la sala representa 
el tronco de la filogenia del cual surgen ramificaciones hacia ambos lados que representan los 
diferentes taxones que comparten los principales caracteres (i.e., el carácter 'mandíbula' se 
encuentra en un nodo del árbol que lo ramifica en dos categorías de vertebrados: mandibu1ados 
y no mandibu1ados, si uno sigue el camino de los mandibu1ados, la siguiente bifurcación en la 
galería representa la evolución de los tetrápodos, a la que le sigue la de los amniotas y así 
sucesivamente en esta lógica taxonómica). Esto es algo notable, pues la mayoría de los museos 
ordenan las series de fósiles de acuerdo con su aparición en el tiempo, pero en el AMNH se hace 
de acuerdo con las relaciones evolutivas de los organismos. 

Para comprender la producción y el contexto de estas exhibiciones es importante saber 
que el AMNH es uno de los centros de investigación más importantes de los Estados Unidos -
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exhibe cerca de un millón de especímenes fósiles de vertebrados-, el cual es la cuna del 
cladismo. Por ello es que este museo persigue que el visitante aprecie el orden de la naturaleza. 

En la exhibición Nuestro lugar en la evolución del Museo Británico de Historia Natural, 
se muestran diversos cladogramas acerca de las relaciones evolutivas del Horno sapiens y otros 
homínidos. Todos ellos contienen explicaciones acerca de las hipótesis más solidas de nuestra 
relación con otros primates vivos y extintos. En ténninos de dichos árboles, queda claro que este 
museo busca mostrar hipótesis de relaciones evolutivas bajo una rúbrica cladista. No obstante, 
en todos los árboles se representa al ser humano en la parte superior, característica que puede 
llevar al visitante a interpretar que el ser humano se encuentra en la 'cima' del proceso evolutivo 
(Fig. 8.10). Es importante mencionar que solamente la topología del árbol -la secuencia de 
nodos internos o el orden de ramificación- brinda infonnación evolutiva; el orden de las ramas 
carece de sentido porque los clados pueden rotarse sin afectar dicha topología, así que en estos 
árboles se debería haber presentado el hombre en otra posición. 

Figura 8.10 Cladograma de los primates (Foto de la autora). 

Otra exhibición dentro de Nuestro lugar en la evolución -que no tiene que ver con los 
árboles- pero que involucra un diseño que puede prestarse a 'lecturas tendenciosas' es la vitrina 
introductoria que pretende mostrar nuestra cercana relación con los otros primates. En ella el 
visitante puede apreciar una serie de especímenes disecados de primates a cada lado del ser 
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humano. Lo curioso es que este 'humano' no es un maniquí o un esqueleto, sino una réplica muy 
parecida al David de Miguel Ángel, el cual es el arquetipo del hombre europeo caucásico (Fig. 
8.u). Al presentar al ser humano en una forma prototipica en esta exhibición y, en la parte 
superior de la filogenia que se encuentra detrás, la imagen puede 'leerse' como que alguno de los 
otros primates representa el 'comienzo' y el ser humano el 'final'. Por ello los museos deben ser 
cuidadosos de la manera en que el público puede leer o interpretar los íconos visuales empleados 
para representar la evolución del ser humano. 

Figura 8.11 Exhibición introductoria de Nuestro lugar en la exhibición del Museo Británico de 
Historia Natural (tomada de Scott & Giusti, 2006). 

En el Museo de Historia Natural de Berlín, la educación del público ocupa un primer 
lugar en su agenda, pues a comienzos del siglo XX se comprendió la necesidad de que los 
descubrimientos científicos y sus implicaciones debían serle accesibles (Glaubrecht et al., 2008). 
Esta idea ha representado una batalla para la planeación de las exhibiciones, pues este museo 
-al igual que el Museo Británico de Historia Natural de Londres- ha pasado de exhibir material 
educativo mediante el empleo de modelos en lugar de originales y diagramas como si fueran de 
libros de texto (tendencia que cobró auge en la década de 1970) a diseñar exhibiciones más 
entretenidas y dinámicas ((Glaubrecht et al., 2008),en un intento por evitar lo anticuado que 
esta tendencia resulta en la actualidad. Como elemento clave de este intento se encuentra la 
exhibición de especímenes originales que forman parte de la colección de este museo, que es una 
de las más importantes del mundo (Fig. 8.12). 
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Figura. 8.12. Construcción de la 'Pared de la Biodiversidad' en la exhibición Evolución en Acción, Museo 
de Historia Natural de Berlín (tomada de (Glaubrecht et al., 2008). 

Este museo cuenta con el mayor número de filogenias entre los museos estudiados, las 
cuales se encuentran en casi todas las exhibiciones que tratan sobre seres vivos: El Mundo de los 
Dinosaurios, Fósiles, Evolución en acción, Volviéndose humanos y Ungulados. Las más 
interesantes se encuentran en la exhibición Evolución en acción, la cual es una novedosa manera 
de representar, entre otras cosas, tres nociones fundamentales de la teoría de la evolución por 
selección natural de Darwin: 1. Los organismos tienen más descendencia de la que logrará 
sobrevivir; 2. Los organismos presentan variaciones y 3. Cualquier varíación genética que resulte 
ventajosa para el individuo tenderá a 'pasar' a las siguientes generaciones. Aunque la evolución 
por selección natural ha sido controvertida hasta la actualidad, en este museo se la presenta 
como uno de los mecanismos principales de la evolución y se complementa con algunas nociones 
de biología molecular. 

El origen de nuevas especies es también un tema importante de esta exhibición, no solo 
porque es una noción clave para comprender la teoría de la evolución, sino también porque 
Ernst Mayr, uno de los principales arquitectos de la teoría Sintética de la Evolución y quien 
definió entre otras cosas el concepto de especie biológica'2 y el modelo de especiación 
alopátrlca'3, fue un miembro importante de este museo, quien contribuyó notablemente con su 

12 Una especie es un grupo de poblaciones naturales que pueden reproducirse entre sí y que se encuentran 
aisladas de otros grupos de poblaciones. 

'3 Se trata de la especiación gradual que se produce cuando una especie ocupa una gran área geográfica 
que no permite que los individuos que estén muy alejados puedan cruzarse entre sí, debido a barreras 
geográficas como mares, montañas o desiertos. Se trata, entonces, de la separación geográfica de un 
acervo genético continuo, de tal forma que se establecen dos o más poblaciones geográficas aisladas. La 
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colección de especímenes de aves. La especiación alopátrica se explica con el empleo de los 
especímenes de aves del paraíso (Paradisaea) y de silbadores dorados (Pachycephala) de Nueva 
Guinea, con los que Mayr pudo demostrar los mecanismos de este tipo de especiación. 
Asimismo, el árbol de la vida más sorprendente se encuentra en esta exhibición, el cual es un 
diagrama interactivo presentado sobre una plancha blanca, en el que las ramas oscilan y se 
mueven por doquier hasta que el visitante toca alguna de ellas. Entonces se despliega la 
información sobre la especie particular de la que trata la rama, con detalles acerca de su ecología 
y de sus relaciones evolutivas. Este árbol es una muestra de que los alemanes no escatiman, ni en 
el contenido, ni en la cantidad de información que se le ofrece al visitante (Fig. B1, P236). 

Evolución en acción es la exhibición mejor lograda de todos los museos visitados, por 
varias razones: 1. Explota diversas experiencias sensoriales: se puede escuchar a Linnaeus y a 
Darwin explicar algunos de sus conceptos, se puede tocar el árbol de la vida y sobre todo, se 
pueden ver las evidencias de los mecanismos (mutaciones, cambios en las poblaciones por 
selección natural), de los procesos (la especiación) y de la evolución en general (las homologías 
están bellamente representadas, así como la variación geográfica y el polimorfismo); 2. Emplea 
la colección origínal de especímenes como principal recurso, y 3. Emplea diferentes niveles de 
información para dirigirse a cualquier audiencia. 

La Gran Galería de la Evolución de París cuenta con un árbol de los tres dominios de 
organismos (bacteria, arqueobacteria y eucariota) muy estético, que -como todos los demás 
objetos de la primera sección dedicada a la biodiversidad- parece suspendido en el aire. Los 
franceses decidieron no 'abogar' por método de reconstrucción filogenética alguno y, por ello, 
este árbol no cuenta con ningún tipo de explicación. Su única finalidad es que la audiencia 
perciba la gran diversidad de seres que habitan nuestro planeta y la 'insignificancia' numérica de 
los denominados 'organismos superiores'. De hecho, solo hay dos imágenes que el público no 
especialista puede reconocer, de entre los 16 organismos representados en el dominio eucariota: 
la de una planta y la de un hongo (Fig. P1, P244). Por ello, esta imagen resulta quizá demasiado 
metafórica para alguien que tiene un pensamiento literal y se pregunta por el lugar del hombre 
en la evolución. 

La agenda de la primera sección de este museo (descrita detalladamente en el capítulo 
VI) resulta clara: mostrar el resultado de la evolución, esto es, la diversidad, y algunas de las 
evidencias (homologías). La segunda sección, dedicada a la destrucción humana de la naturaleza, 
contiene una retórica fuertemente moralizadora que tiene la intención de mostrar los daños 
ecológícos que ha sufrido nuestro 'frágil' planeta y las numerosas especies de animales que se 
hallan hoy extintas. La tercera y última sección está dedicada a la historia y a la teoría de la 
evolución. Mediante pequeños dioramas se hace una crónica de los principales naturalistas que 
contribuyeron con la teoría: Lamarck, Cuvier, Geoffroy Saint Hilaire, Darwin, Mendel, Watson y 
Crick. Para establecer que los museos persiguen determinadas agendas y que ni los objetos, ni la 
historia se presentan como neutrales, los protagonistas principales de esta exhibición son los tres 
primeros, no dejando lugar a dudas de que la palabra chauvinismo es la adaptación del apellido 
del francés Nicolas Chauvin. 

separación entre las poblaciones puede ser debida a migración, a extinción de las poblaciones situadas en 
posiciones geográficas intermedias, o mediada por sucesos geológicos. La barrera puede ser geográfica o 
ecológica, como por ejemplo cumbres que separan valles en las cordilleras o zonas desérticas que separan 
zonas húmedas. La separación espacial de dos poblaciones de una especie durante un largo periodo de 
tiempo da lugar a la aparición de novedades evolutivas en una o en las dos poblaciones debido a que el 
medio ambiente es distinto en las diferentes zonas geográficas; se detiene el flujo genético entre 
poblaciones. 
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El Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental de la Ciudad de México es un museo 
importante para nuestro país porque, tal como el nacimiento de otros museos de ciencia 
modernos, vio la luz durante la formación de la nación mexicana -atravesando numerosos 
cambios descritos en el capítulo VI. Los museos en este sentido, no son solo lugares para la 
exhibición de 'objetos', sino símbolos de identidad nacional y progreso, así como lugares para la 
educación de los ciudadanos (Macdonald, 1998). No obstante, en la actualidad, este museo se 
encuentra prácticamente abandonado, lo cual es alarmante por el 'analfabetismo científico' de 
nuestro país y por el papel tan importante que podría jugar en la construcción del conocimiento 
científico de los mexicanos. 

El Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental de la Ciudad de México es una 
muestra del intento por ilustrar y educar al público bajo una tendencia de equiparar al museo 
con un espacio de educación formal, la cual tuvo auge durante la década de 1960'4 (Glaubrecht et 
al., 2008). En esta tendencia subyace la intención de hacer la ciencia 'legible' mediante 
numerosas explicaciones, cédulas y otro tipo de información similar a la encontrada en los libros 
de texto. Esto explica que las exhibiciones del Museo de Historia Natural de nuestro país se 
encuentren repletas de la misma iconografia empleada en los libros de texto de los años setentas, 
y que se perciben anquilosadas; incluso algunas imágenes, como la marcha del progreso del 
caballo, superadas y fuera de contexto. 

8.3.1 Árboles evolutivos en los museos de historia natural 

La visita a un museo, útil y soportable física y psicológicamente no pasa de cuatro horas. Un 
museo no puede competir en aprendizaje y enseñanza con una escuela o facultad universitaria 
y sus programas de sesenta o setenta horas. No está prohibido enseñar ni aprender, pero, si se 
toma como prioridad, lo que resulta es una mala escuela o una mala universidad. Informar, 
informa mejor el internet y es superfluo ofrecer en un museo lo que el ciudadano tiene o 
acabará teniendo en casa [ ... ] Lo que sí puede hacer un museo [ ... ] mejor que cualquier espacio 
dedicado al conocimiento es, justamente, el punto de partida de todo proceso cognitivo. Lo 
primero para conocer es querer conocer (Wagensberg, 2006). 

De la cita anterior queda claro por qué el principal propósito de un museo de ciencia 
deberia ser, al menos, el de crear estímulos que inciten a la curiosidad, la cual es la raíz del 
conocimiento. Los estímulos además de ser la razón de la existencia de los museos de ciencia, 
representan el componente distintivo que define a un museo de este tipo: estímulos a favor del 
conocimiento científico, del método científico y de la opinión científica. 

14 A partir de 1960, los museos de ciencia comenzaron experimentar cambios importantes debidos en parte 
a la aceleración de la globalización, a la emergencia de movimientos ambientalistas y sobre todo a las 
grandes batallas intelectuales acerca de la legitimidad de distintos tipos de representación que 
comenzaron a librarse: las 'guerras culturales' se enfocaron principalmente en temas de políticas 
correctas; las 'guerras históricas' en el valor intrínseco de la historia para la definición de la identidad 
nacional y de la multiculturalidad, y las 'guerras científicas' en el estatus epistemológico de la ciencia. Todo 
lo anterior repercutió en la forma en que los museos se ven a sí mismos y provocó grandes cambios entre 
los que se pueden mencionar: la adopción de nuevas tecnologías, la implementación de exhibiciones 
interactivas, la exposición de principios científicos abstractos libres de su contexto de producción o de sus 
posibles aplicaciones (i.e. El Exploratorium de San Francisco), el desarrollo de estudios sobre la recepción 
del público, y entre los menos, el intento por cuestionar la autoridad científica (Macdonald, 1998). 
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Las ideas anteriores se conocen entre algunos museólogos como Museología Total (MT), 
las cuales se van a seguir en el desarrollo de la propuesta de este trabajo por su actualidad y 
pertinencia. De acuerdo con la MT, la principal herramienta de la museología científica debe ser 
la realidad, entendida ésta como todo aquello que contribuyó con la creación de un conocimiento 
científico dado, tal como objetos o fenómenos. Las narrativas que se pueden construir con la 
realidad sirven para vincular a los visitantes con el trabajo científico, de modo que "un museo 
moderno debe favorecer la provisión de estímulos basados en los objetos y fenómenos de la 
realidad" (Wagensberg, 2006). 

Pero ¿qué pasa cuando lo que se trata de mostrar no son piezas reales, sino ideas 
abstractas, tal como el árbol evolutivo? Según la MT, un museo científico puede tratar cualquier 
tema sosteniéndose en el método científico, empleando para ello tres tipos de interacción. La 
interactividad manual (hands on) implica que el visitante tome una parte activa en la exhibición 
para promover su comprensión de los fenómenos mediante la experimentación. La 
interactividad mental provoca la reflexión en el visitante, es decir que las exhibiciones se diseñen 
de tal manera que planteen preguntas y hagan desear saber más. Finalmente la interactividad 
cultural implica una identificación del visitante con la exhibición porque ésta cuenta con 
componentes propios de su propia cultura e idiosincrasia. Los estímulos museográficos para ser 
exitosos, deben tener diferentes combinaciones de estos tres tipos de interacción sin perder de 
vista que la más importante debe ser la interactividad mental. 

En los árboles estudiados en el presente trabajo se encontró que aquellos que brindan 
estímulos importantes acerca de la evolución de los organismos o sobre la forma en la que se 
construyen las filogenias son, efectivamente, aquellos que toman en cuenta las ideas de la 
Museología Total, es decir: 

1. Cuentan con al menos dos tipos de interactividad. 

2. No pretenden educar a la audiencia sobre los componentes de las filogenias, sino que 
buscan ser un apoyo para el entendimiento de la teoría de la evolución. 

3. Emplean algún tipo de componente real para acercar a la audiencia, tal como imágenes 
de los organismos, fósiles, o restos de los mismos. 

4. Estimulan la curiosidad al ser instalaciones visualmente atractivas que presentan linajes 
de interés para la audiencia. 

En este sentido se puede decir que los árboles mejor logrados son algunos de los encontrados 
en el Museum für Naturkunde de Berlín, en especial el árbol interactivo de los saurios que se 
encuentra en la sala introductoria (Fig. 7.6), Y el árbol de la vida presente en la exhibición 
Evolution in Aktion (Fig. 7.11). 

Exhibir un árbol de la vida representa un reto a la creatividad y al diseño, y ambos 
árboles consiguen su objetivo: captar la atención de la audiencia y brindar la idea de comunidad 
de descendencia 

En cuanto a las generalidades de los árboles evolutivos presentes en los museos 
estudiados, existen varios aspectos que resultan importantes de subrayar. En ningún museo 
estudiado existen filogenias de plantas o microorganismos exclusivamente. Esto se debe a que la 
finalidad de los árboles evolutivos en los museos es -principalmente-la de poder explicar con 
ellos: 1. El origen de nuevas especies (mecanismos de especiación o dadogénesis) y 2. La 
divergencia de los taxones en el tiempo. Debido a que en plantas existe el fenómeno de 
hibrídización y en los microbios el proceso de transferencia lateral de genes, los cuales ocasionan 
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que estos organismos adquieran recursos genéticos de manera tanto horizontal como vertical, 
resulta complicado representarlos como linajes de especies en un árbol tradicional (Dupré, 
2010). Lo anterior no solo implica un problema para colocar a los microorganismos o a las 
plantas en el 'árbol de la vida', sino que como en ellos la división entre especies no es clara, si hay 
que representarlos es mejor como una red (Ouzounis et al, 2005; Dupré, 2010) (Fig. 8.13). 

Figura 8.13. Diagrama evolutivo hipotético microbiano construido con el programa Genetrace, que 
muestra los intercambios genéticos entre species cercanas y distantes (tomada de Ouzounis et al., 2005). 

Como se aprecia en la figura, la topología resultante es laberintica y difícil de 
comprender, por lo que en los museos se opta por mostrar filogenias de animales como primates, 
tetrápodos, ungulados y otros, además de que resultan más familiares para el público. Además, y 
como se mencionó con anterioridad, los temas de estudio en biología molecular "se encuentran 
en la frontera del conocimiento actual y no es fácil transmitir algo de lo que apenas se tienen 
pocas respuestas" (Llorente, 1990). No obstante, dada la existencia de los procesos antes 
descritos, que cuestionan la imagen del árbol como la mejor para representar a todos los seres 
vivos, resulta importante que los museos establezcan que el árbol de la vida es la mejor 
hipótesis que tenemos para representar las relaciones evolutivas entre especies. 
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8.4 El árbolfilogenético en la divulgación de la ciencia 

En este apartado se discutirán varios aspectos relacionados con la dificultad que encuentra el 
público no especialista al 'leer' árboles evolutivos, ya sea por factores intrínsecos a este signo 
-forma, orientación, orden de las ramas- o por falta de conocimiento de las convenciones 
biológicas empleadas. Asimismo se abordarán algunas de las confusiones relacionadas con las 
filogenias que invaden incluso la biología. 

8.4.1 Confusiones, interpretaciones erróneas e ideas preconcebidas 

8.4.1.1 De eslabones perdidos y ornitorrincos 

Todos hemos escuchado alguna vez acerca del 'eslabón perdido' que falta en nuestra genealogía 
evolutiva. En la actualidad, ésta es una expresión -no cientifica- que abunda en los medios de 
comunicación para denominar a casi cualquier fósil transicional que se descubre, como el 
siguiente encabezado del periódico El Universal: HaIkm ~1abón perdido' de los primates. La 
pequeña criatura de de hace 47 millones de años hallado en Alemania da buenas pistas de 
cómo debe haber sido el antecesor directo de los monos y los humanos (El Universal, 19 de 
mayo de 2009). 

Como se señaló en el capítulo III, el diagrama de El Origen de las Especies de Darwin 
expresa ciertas conjeturas, una de las cuales es la modificación lenta y gradual de las especies. La 
aceptación de un gradualismo evolutivo implica que la generación de nuevas especies es un 
proceso continuo en tiempo y espacio 00 que conduce a aceptar la sucesión de estados 
poblacionales: variedades, subespecies (especies incipientes) y especies discontinuas) (Llorente, 
1990). Esta idea del continuo en evolución -que ha sido criticada por el equilibrio puntuado de 
Eldredge y Gould- condujo a la búsqueda de 'eslabones perdidos' -considerados como 
ancestros- en el registro fósil. De ahí se llegó a la idea errónea que "un fósil era un ancestro de 
una de las especies vivientes o de otro fósil más antiguo dentro de la sucesión estratigráfica. No 
se comprendía que un fósil solo representaba restos de un organismo que podía pertenecer a una 
especie hermana o grupo hermano vivientes; un fósil podía ser representante de una especie 
extinta que no hubiera dejado especies descendientes" (Llorente, 1990:94). 

En distintos diagramas de las relaciones genealógicas de los organismos, tal como los de 
Haeckel, se aprecia esta malínterpretación en la reconstrucción genealógica pues el hallazgo de 
fósiles transicionales -aquellos con morfologías intermedias- se traducía en su ubicación como 
ancestros en el árbol de la vida. Sin embargo, si el ancestro común de un grupo es en sí mismo 
una especie real, entonces debe colocarse -por razones metodológicas- en el mismo sistema 
taxonómico que sus descendientes, pero ¿debe ser considerado como un miembro del mismo 
taxón?, y ¿cómo se podría confirmar que una especie en particular fue el ancestro de otras y no 
que es un grupo hermano, o una especie extinta que no dejó especies descendientes? Dado que 
estas cuestiones son muy problemáticas, los cladistas han decidido ignorar las relaciones de 
ancestría-descendencia de sus taxonomías y enfocarse en la identificación de grupos 
monofiléticos cuyos ancestros son hipotéticos. 

Es por ello que los fósiles de formas intermedias estructurales, como Tiktaalik, 
Archaeopterix o Ambulocetus se colocan por razones metodológicas en las puntas de las ramas 
de las filogenias como el resto de las especies. "Un intermedio no se representa en los nodos de 
las filogenias sino en la punta de su propia rama, en medio de dos ramas ya conoeidas" (Le 
Cointre & Le Guyader, 2006). La siguiente figura (Fig. 8.14) muestra la filogenia de las ballenas; 
las formas 'intermedias' se encuentran en la punta de las ramas porque aunque unas aparecieron 
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antes en el tiempo y tienen estados de carácter plesiomórfos, no se cuenta con la evidencia 
suficiente como para darles el estatus de ancestros. 

Figura 8.14. Filogenia de las ballenas (tomada de www.cetacea-evolution.org) 

320 



8!J VIII. Discusión cq 

Lo anterior conduce a la confusión entre ancestro e intermedio o eslabón perdido. Un 
organismo (vivo o fósil) que se considera como un intermedio, no es un ancestro. Un organismo 
resulta un intermedio únicamente cuando tiene un grupo de caracteristicas desconocidas para 
los seres vivos. Por ejemplo, Archaeopterix (Fig. 4.38) resulta un intermedio puesto que la fauna 
conocida antes de su descubrimiento consistía de dinosaurios terópodos (sin plumas ni furcula, 
con el esternón expandido y con cola y dientes) por un lado y de aves modernas (plumas, furcula, 
esternón expandido, sin cola y sin dientes) por el otro. Por ello es un error identificar a los 
intermedios estructurales en los árboles evolutivos, pues conduce a la confusión que nos ocupa. 
El Museo de Historia Natural de Berlín presenta un árbol de este tipo (Fig. 7.14). 

No obstante, incluso numerosos estudios biológicos actuales15 fracasan en distinguir 
entre descendientes y ancestros y conducen a interpretaciones incorrectas de las filogenias. Las 
interpretaciones erróneas, por ejemplo, se hacen evidentes cuando los autores emplean los 
términos 'basal' o 'divergencia temprana' para referirse a taxones actuales (Crisp & Cook, 2005). 
Tan solo para tener una idea del alcance de las interpretaciones equivocadas de las filogenias, 
podemos mencionar la creencia común de que los monotremas (ornitorrincos y equidnas) son 
los seres más antiguos de entre los mamíferos, que son sobrevivientes de los antiguos ancestros 
del Mesozoico y, por lo tanto, que no están relacionados cercanamente con otros grupos de 
mamíferos y que son 'fósiles vivientes' que conservan características de reptiles como la puesta 
de huevos. De acuerdo con Crisp & Cook en el episodio 1 de la BBC sobre La vida de los 
mamiferos se puede apreciar esta falsa inferencia de ancestría: Para darnos una idea de los 
comienzos de la dinastía de los mamiferos, debemos viajar a Australia en busca de uno de sus 
representantes más antíguos. Es tan antiguo que comparte al menos una característica con los 
reptiles (David Attenborough, 2003, en Crisp & Cook, 2005). 

Conforme a recientes investigaciones filogenéticas (Crisp & Cook, 2005), los tres 
principales linajes de mamíferos (monotremas, placentarios y marsupiales) divergieron tan 
cercanamente en el tiempo -con no más de 20 millones de años de diferencia- hace entre 180 y 
140 millones de años, que resulta difícil establecer cuáles dos son los más cercanamente 
relacionados. No obstante, la hipótesis más aceptada es que los marsupiales y los placentados se 
encuentran más relacionados, siendo los monotremas el grupo hermano, lo cual no implica que 
éste último sea más primitivo. "Si la filogenia de los mamíferos se hubiera construido en el 
Cretácico temprano, tiempo en el que los monotremas eran relativamente diversos, la percepción 
nalve de la filogenia habría sido al revés, pareciendo los terios (placentarios y marsupiales) los 
grupos basales" (Fig.8.15). Entonces, una cosa es hablar de estados de carácter ancestrales-o 
plesiomórficos- y derivados -o apomórficos, y otra muy distinta, de organismos ancestrales 
(plesiotípicos) y derivados (geotípicos). 

15 Existen diversos estudios recientes que emplean filogenias para intentar contestar preguntas 
relacionadas con las características de ancestros, tales como Dawkins (2004); Endress (2001); Neprokoeff, 
et a1., (2003); Oakley & Cunningham (2002), con la coevolución de linajes Page (2003); Lutzoni (2001) y 
con la radiación de ciertos linajes Johannesson (2001) Mayhew (2002); Sanmartín & Ronquist (2004) y 
Cockbum (2003). 
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Figura 8.15. Árbol evolutivo hipotético que muestra que el balance del árbol puede cambiar entre los 
linajes a través del tiempo en dos grupos hermanos. e) ambos grupos hermanos se originan durante el 
evento de especiación en to y por lo tanto son de la misma edad. Todos los linajes que surgen de ambos 
taxones se muestran hasta el presente t2 • Las líneas delgadas indican linajes que se han extinguido. f,g) 
filogenia de dos grupos hermanos en t, y t2 respectivamente mostrando un cambio en el balance del árbol 
(tomada de Crisp & Cook, 2005). 

Otra interpretación incorrecta que involucra la confusión que estamos discutiendo se 
relaciona con los términos basal y derivado. En términos cladistas, se puede hacer referencia a 
nodos basales o derivados con relación a su localización respecto de otros nodos, puesto que 
éstos representan ancestros hipotéticos. Si el nodo se encuentra más cerca de la raíz del árbol se 
dice que es basal con respecto a uno que se encuentra en la rama terminal de una ruta evolutiva 
dada (Fig. 8.16). La relación es con la sucesión en el tiempo que queda implícita en cualquier 
cladograma (no tiempos absolutos). 
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Derivado ~_~i basal ni derivado 

Nodo de referencia 

Figura 8.16. Ejemplo del uso correcto de los términos basal y derivado al referirse a un árbol filogenético. 
Los nodos internos pueden ser basales o derivados solo con respecto de otro nodo que está situado sobre el 
mismo camino evolutivo desde la raíz a la rama terminal (modificado de Crisp & Cook, 2005). 

No obstante, existen autores que hacen referencia a aquellos grupos hermanos que tienen 
menos especies actúales como 'basales' o 'ancestrales'. Por ejemplo, en investigaciones 
filogenéticas sobre angiospermas es común lo anterior: Endress (2001) analiza los grupos que se 
han considerado basales a lo largo de la historia -representantes de angiospermas ancestrales
y concluye que hasta 1980 la familia Magnoliaceae fue considerada basal, posteriormente 
durante la década de 1980 se consideró así a la familia Chlorantaceae y, finalmente, en 1993 a 
Ceratophyllum (Fig. 8.17). En Laconte & Stevenson (1991) se considera a las Calycanthales como 
el 'arquetipo' de las angiospermas; Qiu et al., (1999) establecen a Amborella como la 
representante del primer eslabón en la secuencia evolutiva de las angiospermas (Fig. 8.18) Y 
Endress (1999) afirma que el arroz (Oryza) tiene más afinidad con el pino que con el resto de las 
angiospermas al ser el grupo hermano de éstas (Fig. 8.18), entre otros. La interpretación de que 
el grupo que tiene menos representantes actuales es 'basal' y por lo tanto 'primitivo' al conservar 
un número mayor de caracteristicas ancestrales es errónea, pues resulta en interpretaciones 
incorrectas de las filogenias tal como que los monotremas son más primitivos que los terios o 
que el arroz tiene mayor afinidad con los pinos que con otras angiospermas. 
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Figura 8.17. Ceratophyllum considerada como basal (tomada de Endress, 2001). 

Figura 8.18 Amborella considerada como basal (tomada de Endress, 2001). 
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Figura 8.19 Oryza como grupo hermano, por lo que algunos autores interpretaron que debía tener 
características más afines con los pinos que con otras angiospermas (tomada de Endress, 2001). 

8.4.1.2 Ideas erróneas o interpretaciones equivocadas más comunes que comete 
el público no especializado cuando se le presenta un árbol evolutivo 

Como ya se había mencionado, el árbol evolutivo presenta ciertas dificultades para el público no 
especializado, las cuales pueden ser tanto intrínsecas como extrínsecas. Una de las principales 
dificultades intrínsecas es que la metáfora del árbol, tanto por su historia como por las 
características de algunas de sus posibles representaciones, tiene consigo implicaciones de tipo 
moral que contrastan lo deseable y bondadoso arnba -Dios, ángeles y el 'cielo' mismo- con lo 
malo y reprensible abajo -infierno y oscuridad'6• Es por ello que el árbol evolutivo es una imagen 
que se presta a lecturas equivocadas tales como que los organismos que se encuentran hacia la 
base son más simples y primitivos que aquellos que se encuentran en las puntas que son mejores 
y más evolucionados. Es por todo ello que muchos museos han optado por presentar imágenes 
alternativas de árboles evolutivos en forma de círculos, en el cual todas las ramas tienen un 
origen único al centro y radian en todas direcciones. 

Ahora bien, de acuerdo con la literatura, principalmente con Baum (2005, 2008), Meir et 
al., (2007, 2008), Gregory (2008) y Crisp & Cook (2005), se pueden identificar nueve problemas 
fundamentales relacionados con la lectura de árboles evolutivos por parte del público no 
especializado. Estos problemas ya han sido discutidos con anterioridad (ver el capítulo IV) pero 
vale la pena referirlos brevemente y apuntar cuál es la solución más acertada en cada caso, lo 
cual permitirá posteriormente -tomando en cuenta además otros aspectos- diseñar una 
filogenia para un museo de historia natural. 

16 Now that man has become like one of us in knowing good from evíl, he must not be allowed to reach 
out his hand and pickfrom the tree of life too, and eat and live forever [ .. .] (so god) banished the man, 
and in front of the garden of Eden he posted the great winged creatures and the fiery j1ashing sword, to 
guard the way to thetree oflife (Genesis 2:21-24). 
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Para finalizar la discusión sobre los problemas más comunes relacionados con la 
interpretación de árboles evolutivos, es necesario señalar dos puntos subrayados por Baum 
(2005 & 2008) Y Gregory (2008) con respecto de las confusiones provocadas por la forma y 
orientación de filogenias o cladogramas. 

Mientras el orden de ramificación permanezca constante -la topología-, la forma de 
representar un árbol carece de importancia, se pueden usar líneas diagonales, rectangulares, 
curvas e incluso redondas (Fig. 8.20). La orientación tampoco es importante, aunque 
normalmente los árboles se trazan con la raíz hacia abajo -probablemente por hacer referencia 
a los estratos geológicos en los cuales los fósiles más antiguos se encuentran en los estratos 
inferiores- se pueden ilustrar con la raíz hacia alguno de los lados o incluso hacia arriba. No 
obstante, de acuerdo con Baum (2008:224) los estudiantes tienen mayores dificultades para 
comprender los diagramas que emplean lineas diagonales porque se presentan numerosas 
confusiones para encontrar grupos hermanos y ancestros comunes. Es por ello que propone el 
empleo de líneas rectangulares, como es más típico de los fenogramas. 

~~ 
\'-7'Y ~ ~ .A .B. F. e E .. 1) ~ .. :..... . 

~ G ~ 
... 

Figura 8.20. Se pueden encontrar 
diferentes formas y orientaciones 
de cladogramas, las cuales son 
representaciones alternativas de la 
misma hipótesis. De acuerdo con 
Baum (2008) la que resulta más 
problemática es la que emplea 
líneas diagonales (en la figura la 
que se encuentra arriba a la 
izquierda) (tomada de Gregory, 
2008). 

Como ya se había mencionado en el capítulo VII, otro aspecto importante relacionado 
con la forma es la simetrla del árbol. Cuando un árbol tiene el mismo número de especies a cada 
lado de cada uno de los nodos, se dice que está balanceado. Por el contrario, en un árbol no 
balanceado hay un número diferente de especies a cada lado de cada uno de los nodos, lo que 
quiere decir que los grupos hermanos varian en su riqueza de especies (como por ejemplo los 
mamíferos placentarios que cuentan con numerosas especies actuales y los mamíferos 
monotremas que tienen pocas, como el oruitorrinco y el equidna). Los árboles que causan 
mayores confusiones son aquellos no balanceados y que además se representan de manera 
escalonada (Fig. 8.21). En estos árboles se pueden identificar distintos problemas. 
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a 

Figura 8.21. Un aspecto importante para evitar interpretaciones erróneas en la lectura de árboles 
evolutivos es su simetría. a) Cuando los árboles tienen el mismo número de especies a cada lado de los 
nodos se dice que son balanceados, b) Cuando el número de especies a cada lado de los nodos es diferente, 
se trata de un árbol no balanceado y c) Para evitar una lectura incorrecta la solución es rotar el orden de 
las ramas (tomada de Gregory, 2008). 

En las siguientes figuras se muestra cómo se puede rotar el orden de las ramas sin afectar 
la topología del árbol, con la finalidad de evitar dificultades de interpretación o de hacer lecturas 
de progreso (Figs. 8.22 y 8.22). 
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Figuras 8.22 (Gregory, 2008) y 8.23 (Baum, 2005) en las cuales se muestra la forma de invertir el orden 
de las ramas en los árboles evolutivos sin alterar la información. 

8.4.2 Otras consideraciones importantes sobre los cladogramas 

• Los cladogramas consisten de secuencias de dicotomías, cada una representando la 
separación de una especie parental en dos especies descendientes. Cuando esta 
separación ocurre (evento de especiación), la especie ancestral deja de existir y las 
especies descendientes ocupan la misma categoría (Mayr, 2006). Este tipo de diagramas 
no toman en cuenta el grado de divergencia de cada uno de los taxones y aunque el eje 
vertical indica tiempo en cuanto a la aparición de caracteres, la longitud de las ramas no 
brinda ningún tipo de información. Es por ello que representa un error denominar 
cladograma a aquellos árboles evolutivos que muestran las relaciones entre otros grupos 
de la clasificación que no sean especies -tales como los que representan órdenes, 
familias, etcétera- y también a aquellos que muestran diferentes componentes de la 
historia evolutiva. 

• Los cladogramas pueden trazarse de diferentes formas y con distinta orientación puesto 
que lo relevante es el orden de ramificación -topología- y no el orden de las puntas que 
representan taxones. Por ello los nodos se pueden rotar siempre y cuando no alteren la 
topologia del árbol. 

• Cuando se busca representar otro tipo de información además del orden de ramificación 
o topología (relaciones genealógicas), tal como grado de divergencia morfológica o 
molecular, el tiempo geológico, características ecológicas, etcétera, se requiere de 
diferentes árboles o de la incorporación de otros componentes de la filogenia a estos 
árboles básicos o cladogramas. 

• -Un filograma es la representación tanto de los eventos de ramificación como de los de 
divergencia, es decir, lo que ocurre con cada linaje posterior al evento de especiación, 
puesto que la historia evolutiva de dos grupos hermanos puede ser completamente 
diferente -pensemos tan solo en los placentarios y los monotremas. Esto quiere decir 
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que los filogramas le dan importancia a las novedades evolutivas denominadas 
autapomorfías. Es por ello que normalmente este tipo de árboles incluye una escala para 
indicar el grado de divergencia, el cual es representado por la longitud de las ramas. 

• Finalmente, las filogenias o árboles evolutivos son aquellos que presentan otros 
componentes de la historia evolutiva: polaridad o dirección de cambio, divergencia, 
diversidad relativa de especies, enriquecimiento, distribución geográfica, características 
ecológicas o tiempo geológico. Estos árboles por lo general muestran grandes tendencias 
evolutivas tales como la historia general de un linaje como el de los vertebrados. Es por 
ello que este tipo de árboles son los más empleados en los museos de historia natural y en 
los libros de texto. 

8-4.3 Otras consideraciones importantes para diseñar un árbol adecuado para una 
audiencia diversa 

Además de los errores de interpretación, para proponer un árbol evolutivo de un museo de 
historia natural se deberían tomar en consideración los siguientes puntos: 

1. Los estándares educativos para la enseñanza de la ciencia. En este caso se tomaron en 
cuenta aquellos conceptos problemáticos según los estándares de diversos países, los 
cuales delinean lo que los estudiantes son capaces de comprender y realizar a 
determinada edad. 

2. Los temas que los visitantes pueden comprender a diferentes edades y desarrollos 
cognitivos según las investigaciones más recientes en teoría del desarrollo cognitivo. 

3. La identificación de las dificultades de los diferentes grupos de edades para comprender 
determinadas ideas. 

De acuerdo con lo anterior, se puede evitar la suposición común de que la información 
científica veraz y objetiva conduce a un correcto entendimiento por parte de los visitantes a los 
museos. Según algunas investigaciones (Diamond & Scotchmoor, 2006) ciertos grupos de edades 
presentan dificultades predecibles para comprender ciertas ideas relacionadas con la evolución, 
tales como adaptación, tiempo geológico, selección natural y otras. A continuación se describen 
los conceptos más difíciles de entender sobre la teoría de la evolución en general para los 
distintos grupos de edades y, posteriormente, se hace referencia a aquellos temas que resultan 
apropiados. 

Adaptación. Este concepto no es accesible a niños de los primeros años de primaria y puede 
resultar difícil incluso para aquellos en los últimos años (Evans, 2001). La razón es que a esta 
edad la mayoría de los estudiantes mantienen un pensamiento intuitivo y piensan en la 
adaptación como cambios intencionales en respuesta al medio ambiente, es decir, que los 
organismos deliberadamente se modifican para 'adaptarse' a las nuevas características de sus 
hábitats (Bishop & Anderson, 1990; Evans, 2005). 

Escala de tiempo geológico. La dificultad para comprender vastas cantidades de tiempo no es 
únicamente difícil para niños, sino también para adultos (Borun & Chambers, 1989). Al no 
contar con experiencia directa sobre procesos de cambio que ocurren a lo largo de muchos años, 
este concepto es uno de los más difíciles de comprender. No obstante, la National Research 
Council (NRC) de Estados Unidos, recomienda que se enseñe en secundaria o en preparatoria y 
se refuerce mediante el aprendizaje de la estimación del tiempo relativo de las secuencias de 
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rocas empleando fósiles que se correlacionen con ellas (NRC, 1996). Los niños más pequeños 
pueden entender la importancia de los fósiles (que éstos proveen evidencia acerca de la flora y 
fauna pasadas) pero difícilmente comprenderán que los organismos de determinado periodo 
tienen continuidad con los de otros tiempos (Dodick & Orion, 2003). 

Clasificación filogenética. Resulta difícil sobre todo para estudiantes de primaria y secundaria, 
aunque estos últimos pueden comprender que aunque los seres vivos parecen muy diferentes 
entre sí, la unidad de la vida se hace aparente mediante el estudio de sus estructuras internas o 
de sus procesos químicos, los cuales revelan una ancestrla común (NRC, 1996). 

Selección Natural. Éste es uno de los conceptos más sencillos y a la vez el que causa una mayor 
confusión de todos. Incluso los estudiantes de preparatoria y universitarios fallan a la hora de 
hacer una conexión conceptual entre la ocurrencia de nuevas variaciones dentro de una 
población y el efecto potencial de esas variaciones en la sobrevivencia a largo plazo de las 
especies (NRC, 1996). Una de las dificultades más importantes es la comprensión de que la 
evolución no ocurre en la vida de un individuo sino en la de una población. El axioma: los genes 
mutan, los individuos se seleccionan y las poblaciones evolucionan, resulta extraordinariamente 
complicado. 

La mayoria de la gente interpreta que las adaptaciones son causadas por la necesidad que 
tienen los organismos ante cambios en el medio ambiente y no reconocen que ciertas mutaciones 
que se dan al azar y si resultan benéficas y se transmiten sucesivamente, pueden incrementar la 
frecuencia de ciertos genes en la población al brindar mayores posibilidades de reproducción y 
sobrevivencia (Bishop & Anderson, 1990). Asimismo, al desconocer los procesos de especiación 
-aislamiento genético prolongado entre individuos de una misma población ya sea por barreras 
geográficas o dispersión, es común la noción de que se requieren eventos evolutivos 'especiales' 
para dar lugar a la formación de una nueva especie y no los procesos naturales que se dan en 
poblaciones aisladas, cuya tendencia será a divergir una de otra. 

8.4.4 Temas apropiados por grupo de edad sobre la teoría de la evolución 

Estudiantes de primaria: La naturaleza y métodos de la ciencia mediante laboratorios de las 
diversas disciplinas: paleontología, ecología, taxonomía, entre otras, ofrecen excelentes 
oportunidades de aprendizaje. Ver a los científicos en acción y ser parte del proceso le brinda a 
los más pequeños la oportunidad de hacer preguntas y comprender la naturaleza de la ciencia 
(Diamond & Scotchmoor, 2006). 

Estudiantes de secundaria: Este grupo de edad puede comprender que las especies adquieren 
numerosas de sus características distintivas mediante la selección natural actuando sobre las 
variaciones que ocurren dentro de una población y que las adaptaciones representan una mayor 
posibilidad de sobrevivencia y de reproducción en un ambiente determinado. Asimismo, con la 
introducción del estudio de la genética, los estudiantes pueden comprender el papel de la 
herencia en la evolución y entender que algunas características son producto de la herencia y 
otras del ambiente (NRC, 1996). 

A partir de esta edad también se puede clarificar la distinción entre teorías científicas y 
explicaciones de naturaleza no científica acerca de diferentes temas, entre ellos el del origen y la 
diversidad de la vida. 
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Estudiantes de preparatoria: En este grupo de edad se comprende no solo que todos los 
organismos estamos relacionados mediante el descenso a partir de ancestros comunes, sino 
también que los organismos se clasifican en una jerarquía de grupos y subgrupos según aquellas 
semejanzas que reflejan relaciones de parentesco (NRC, 1996) 

No obstante lo anterior, casi cualquier tema puede ser presentado con diferentes niveles 
de detalle pensando en las distintas audiencias. 

Dado lo antes expuesto, aunado a la importancia que tiene el árbol evolutivo para la 
teoría de la evolución, más que diseñar un árbol filogenético para una exposición sobre 
evolución, resultaría conveniente crear una exhibición completa del tema. Es por ello que la 
siguiente propuesta (ver capítulo X), incluye el diseño de una sala pensada para diversas 
audiencias con árboles que muestran diversos conceptos con diferentes niveles de detalle, 
incluyendo su historia. 
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IX. Conclusiones y recomendaciones para el diseño de un árbol evolutivo 

Dada la naturaleza ecléctica' de este trabajo, las conclusiones se dividen en temas y subtemas 
que serán introducidos brevemente. 

9.1. Sobre los árboles evolutivos 

El tema principal de esta investigación fue la representación de la imagen del árbol evolutivo o 
filogenético, la cual fue abordada como metáfora y también como imagen. Asimismo se estudió 
la historia de este diagrama en su construcción como objeto heurístico y epistemológico, su 
significación para la sistemática filogenética, así como qué entienden los biólogos y qué entiende 
por lo general el público lego cuando observa una filogenia. Por ello es que en este apartado las 
conclusiones abordan el tema del árbol evolutivo en la ciencia, como Ícono y modelo, y también 
su naturaleza como metáfora. 

9.1.1 Los árboles evolutivos en la ciencia 

• El 'sistema natural' es el arreglo que subyace a la diversidad de seres vivos y, encontrarlo, 
ha sido uno de los principales intereses del ser humano, principalmente a partir del siglo 
XVII y tal vez XVIII. A diferencia de una clasificación, el sistema natural presupone un 
todo integrado a partir de la conexión de sus partes2

• 

• Entre 1600 y 1700, se dio un gran incremento en la comprensión de la diversidad natural 
de nuestro planeta por parte de los científicos europeos. Por tanto, la noción de una 
gradación de los seres, de los más simples a los más complejos, culminando en el ser 
humano, comenzó a ser cuestionada como el principal sistema de organización de la 
diversidad y, por ello, comenzaron a surgir otros arreglos del sistema natural en forma de 
mapas, estrellas, CÍrculos y redes. Este esfuerzo por ubicar a los seres vivos dentro de un 
espacio topográfico, es decir, encontrar el sistema natural, condujo a Charles Darwin a 
proponer que el verdadero arreglo de la diversidad biológica es en la forma de un árbol. 

• El árbol de Darwin dibujado en su cuaderno de notas 'B' de 1837 puede considerarse 
como el primer diagrama evolutivo genuino del sistema natural. Dicho árbol hipotético 
presenta un único tronco (ancestría común para todos los organismos) y numerosas 
ramas que a su vez se van ramificando (divergencia) o muriendo (extinción). Por lo tanto, 
a partir de Darwin, las únicas clasificaciones con sentido serían aquellas genealógicas. 

El sistema natural de clasificación está basado en el descenso con modificación; que los 
caracteres que los naturalistas consideran que muestran la verdadera afinidad entre 
dos o más especies, son aquellos que han sido heredados de un ancestro común, por 
cuanto toda clasificación verdadera es genealógica; que la comunidad de descendencia 
es el vínculo oculto que los naturalistas habían estado inconscientemente buscando, y no 

, Según el diccionario, compuesta por elementos o temas diversos. 
2 En las clasificaciones, la relación más importante entre los elementos es la de inclusión puesto que se 
trata de una colección de categorías cada vez más incluyentes (jerárquicas): La clase de las aves contiene 
diversas familias, que a su vez incluyen numerosos géneros, etcétera. En contraste, un sistema considera 
numerosas relaciones entre los elementos y por ello obtenemos más información: quién está más 
relacionado con quien, quien vive en el presente y quien lo hizo en el pasado. 
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algún plan desconocido de creación o la enunciación de proposiciones generales y el 
mero ordenamiento o separación de objetos más o menos parecidos (Darwin, 1859:420). 

• El diagrama en forma de árbol encontrado en El origen de las Especies resulta tan 
importante para Darwin, que éste lo comenta dos veces en el libro (capítulos 4 y 13). El 
diagrama expresa las siguientes conjeturas (Gayon, 2009): 

1. Las especies se modifican. 
2. Esta modificación es lenta y gradual. 
3. Muchas especies se extinguen. 
4. Las especies que no se extinguen normalmente se dividen en otras especies. 
5. Una vez que surgen nuevas especies, éstas divergen indefinidamente. 
6. El diagrama se aplica a todos los niveles taxonómicos (A puede ser una variedad 

que da lugar a ocho variedades, o una especie que lleva a un género con ocho 
especies, etcétera). 

7. El postulado 6 implica que la clasificación está determinada por la genealogía. 
8. El postulado 6 también implica para Darwin que el proceso completo de 

diversificación reduce la diversificación en el nivel más bajo (variedades y/o 
especies); los taxones supraespecíficos no juegan un papel particular en la 
evolución, son solo un resultado. 

• Posterior a su publicación en 1859, la imagen del árbol como la representación de la 
comunidad de descendencia entre los organismos, causó un efecto inmediato sobre la 
comunidad de naturalistas y, después de la proliferación en la construcción de árboles, se 
convirtió en la representación paradigmática de la evolución orgánica. 

• Darwin nunca indicó cómo reconstruir árboles evolutivos para taxones reales, de hecho, 
no brinda una definición explicita de 'descenso con modificación' y no fue sino hasta la 
revolución cladista de Hennig (desde la década de 1950) que se logró un método formal 
acerca de cómo lograrl03• 

• La filogenética de Hennig y el cladismo posterior ha brindado métodos necesarios para 
reconstruir cladogramas, que son la base de los árboles evolutivos y además para 
comprender lo que significan. Con ello, su construcción volvió a ocupar un lugar 
principal dentro de la biología, convirtiéndolo en el ícono del proceso de la evolución de 
las especies y taxones naturales. 

• La información histórica que brinda el análisis cladista resultó esencial para todas las 
disciplinas de la biología, porque la crónica genealógíca de las especies es fundamental al 
explicar cualquiera de sus singularidades. Por ello, el árbol filogenético se convirtió en 
una herramienta fundamental para la biología. 

• Por tanto, el árbol evolutivo es una metáfora central de la biología evolutiva (y una de las 
más poderosas de la biología en general), cuyo argumento principal es que todos los seres 
vivos están relacionados por una comunidad de descendencia, es decir, por un origen 
común a partir de un mismo ancestro. 

3 El cladismo establece que las apomorfias -rasgos evolutivamente novedosos o derivados- son las 
características que se deben tomar en cuenta para reconstruir filogenias, a través de las relaciones 
genealógicas de grupos hermanos. 
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• En la actualidad las filogenias han invadido por completo la biología y poco a poco han 
traspasado sus fronteras. Se encuentran en libros tanto especializados como no 
especializados, en humorismo y publicidad, en museos y ferias cientificas. 

• Al ser la representación más directa de la evolución, los árboles evolutivos son 
componentes esenciales en las exposiciones museográficas sobre este tema. 

• Además de resultar difícil comprender la evolución sin un 'pensamiento arbóreo' (el 
concepto de ancestria común, así como la habilidad para interpretar árboles 
fílogenéticos), también resulta complicado obtener un marco explicativo para la gran 
diversidad biológica de nuestro planeta si no se tiene claro qué es una filogenia. 

• Los árboles como iconografías de la evolución pueden representarse de diversas formas, 
cada una de las cuales puede resultar más o menos útil para comprender ciertos 
conceptos evolutivos, o más o menos apta para evitar reforzar las concepciones erróneas 
del público (nociones teleológicas, esencialistas, creacionistas, pseudoprogresistas y 
otras). Mientras el árbol tenga un solo tronco (mono filia) y las distintas ramas no se unan 
(divergencia), las posibilidades geométricas resultan en cantidades inmensas. 

• Los árboles evolutivos son representaciones históricas, por lo que no deben ser 
confundidos con otros tipos de diagramas ramificados o dendrogramas, tales como los 
árboles lógicos o los fenogramas, entre otros. 

9.1.2 Los árboles evolutivos como iconos, diagramas y modelos 

• Los diagramas son un tipo de imagen que guarda una relación de analogia con el objeto 
que representa. Estos permiten separar el código del contenido; por ello son los más 
empleados tanto en la ciencia como en su comunicación. Los diagramas permiten a los 
autores filtrar cierta información y codificar aquellas características que les interesa que 
lleguen al receptor. 

• Los diagramas además permiten mostrar relaciones que no son visibles, sino temporales 
o lógicas, las cuales sería difícil explicar con palabras, "el diagrama siempre pondrá ante 
nuestros ojos lo que una descripción verbal sólo podría presentar con una cadena de 
afírmaciones" (Gombrich, 2000:150). Más aún, los diagramas pueden combinarse 
fácilmente con otros gráficos o mecanismos pictóricos para lograr transmitir una 
información más rica. 

• Aunque el origen de la inspiración de Darwin, al ilustrar la evolución mediante un árbol, 
está debatido (ver capítulo III), normalmente se asume que el árbol evolutivo es una 
metáfora del árbol familiar o genealógico puesto que este último es uno de los diagramas 
de relación más antiguos que se ha empleado para mostrar líneas de ancestría
descendencia. 

• Existe un lazo Íntimo entre las prácticas simbólicas, iconográficas y retórica mediante las 
cuales el conocimiento de las familias, de las especies o de la sucesión de la vida en el 
tiempo se ha registrado a lo largo de la historia. 
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• El diagrama del árbol genealógico presenta relaciones que originalmente no son visuales, 
sino temporales y/o lógicas y en eso radica su importancia. Darwin logró integrar por un 
lado la definición de especie como unidad de clasificación que involucra una sincronía o 
dimensión estática y por el otro la capacidad de las especies de evolucionar, que involucra 
un elemento diacrónico (al proyectar a las especies a una dimensión temporal). 

• El diagrama del árbol de Darwin no solo simboliza la conceptualización de la historia en 
la naturaleza sino que es un esquema en el que el tiempo y la taxonomía se encuentran en 
conjunción al unir los elementos sincrónicos (especies en el eje horizontal) y diacrónicos 
(despliegue de los acontecimientos en el eje vertical). 

• El árbol evolutivo es además un signo icónico y una metáfora. Los ÍConos son signos que 
tienen la capacidad de representar algo mediante alguna semejanza con cualquiera de los 
aspectos de ese algo, es decir que poseen relaciones de semejanza o analogía con su 
referente. 

• El árbol evolutivo también es un modelo -representación de objetos o ideas- para la 
representación y organización del tiempo relativo a través de una secuencia de 
generaciones, el cual ha sido aceptado dentro de toda la comunidad científica por 
consenso. 

• Además de modelo científico, el árbol evolutivo es un modelo educativo, pues incluye 
convenciones más o menos universales, tanto biológicas (signos científicos tales como la 
representación de extinciones, el origen de caracteres o los nombres de los taxones en 
latín) como artisticas (símbolos de especies, rótulos y leyendas en lenguaje común, 
empleo de colores y formas, Y otros). 

• Por lo tanto, Darwin inició el desarrollo de un instrumento semiótico --el árbol de la 
vida-- capaz de significar el concepto de divergencia de caracteres y de comunidad de 
descendencia, así como de permitir referencias al resultado del proceso de la evolución. 

9.1.3 Los árboles evolutivos como metáforas 

• Aunque es difícil llegar a una definición unívoca de metáfora (ver capítulo 1), de forma 
sucinta y de acuerdo con Barcelona (2003:3), las metáforas son mecanismos cognitivos 
en los cuales un dominio de la experiencia es proyectado o transferido a un dominio 
diferente, de forma que el segundo se puede comprender parcialmente en los términos 
del primero. Se puede decir así que las metáforas permiten la transferencia de las 
propiedades de un objeto a otro, siendo normalmente uno de ellos familiar y conocido 
U.e. el cuerpo humano es una máquina o la enfermedad es un enemigo). 

• Una de las razones del empleo tan extendido de metáforas en la ciencia es que éstas son 
instrumentos con gran poder explicativo, puesto que permiten describir fenómenos o 
ideas novedosas al mismo tiempo que afectan la manera en la que concebimos y 
construimos el mundo, de manera que son herramientas importantes enla construcción 
de teorías y modelos durante el proceso de enseñanza/aprendizaje de conceptos 
científicos. 
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• Las metáforas juegan un papel estelar en el acercamiento entre los cientificos y el público 
en general, pues permiten la transferencia de conocimiento de 10 que resulta familiar a lo 
que es menos conocido, produciendo así un nuevo nivel de aprendizaje. El árbol 
filogenético además de ser nna metáfora, sirve como herramienta pedagógica porque 
permite la comprensión de conceptos difíciles en términos más accesibles. 

• El árbol evolutivo es una metáfora porque Darwin, al introducir el componente temporal 
en el estudio de los seres vivos, tomó prestado el árbol genealógico que -aunque de 
manera ambigua- contemplaba este componente diacrónico en su simbología. 

• Todos los conceptos fundamentales de la teoría de Darwin se encuentran plasmados en la 
metáfora: un origen único para todas las especies o monofilia, representado por el tronco 
de un gran árbol; divergencia, representada porque las distintas ramas no se unen; 
especiación, representada por las ramas se bifurcan; extinción, mediante ramas que se 
mueren y dejan de crecer y diversificación, por las numerosas hojas en la punta de las 
miles de ramitas. 

• Quizá más importante aún, que el hecho de que la metáfora del árbol se ajuste a los 
conceptos de Darwin de la evolución de las especies, está el hecho de que "la metáfora del 
árbol de la vida lo hizo pensar en las causas de las ramificaciones" (Ruse, 2008), asunto 
que nadie antes había abordado. 

9.2 Confusiones y problemas relacionados con la lectura de lasfilogenias 

Como todos los diagramas cientificos, los árboles evolutivos contienen numerosas convenciones 
que, de no conocerse, pueden conducir a interpretaciones erróneas. Uno de los objetivos del 
capítulo IV fue el de contrastar aquello que entienden los cientificos Oa información presente en 
los árboles) con aquello que interpreta el público lego respecto de las filogenias. Se encontró que 
el público no especialista encuentra diversas dificultades en la 'lectura' de este tipo de diagramas 
que lo conducen a interpretaciones equivocadas. En este apartado se abordan los dos tipos de 
confusiones que se hallaron en este trabajo: aquellas epistemológicas, que se refieren a la 
información o conocimiento que los árboles evolutivos buscan comunicar, pero que genera 
dificultades en el público lego y aquellas relacionadas con el diseño, es decir, confusiones 
provocadas por el lenguaje gráfico. 

9.2.1 Confusiones epistemológicas 

• Posterior a la aceptación de la noción de evolución surgió un conflicto que subyace hasta 
nuestros días y que se relaciona con las confusiones al representar árboles evolutivos. Se 
pueden construir al menos dos tipos de diagramas arbóreos: 1) árboles lógicos que 
pueden representar la clasificación o guías con claves para la determinación taxonómica 
de los organismos, y 2) árboles filogenéticos que representan la historia genealógica de 
las especies (O'Rara, 1993). La genealogia no deriva automáticamente en una 
clasificación. (requiere convenciones), y los árboles de clasificaciones pueden no tener 
relación con los árboles filogenéticos o genealógicos. Sin embargo, la confusión entre 
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árboles lógicos y árboles filogenéticos representa uno de los principales problemas en la 
historia de la sistemática: pensamiento grupal vs. pensamiento arbóre04• 

• Un malentendido que se genera entre los no especialistas por la confusión entre 
clasificación5 y filogenia es que a partir de una clasificación es posible inferir la filogenia 
que le dio lugar, si esra clasificación es filogenética. Sin embargo, aunque las 
clasificaciones se pueden representar mediante dendrogramas, una verdadera filogenia 
es una representación de historia evolutiva de especies. La confusión puede radicar al 
confundir las relaciones cada vez más incluyentes de la clasificación jerárquica, con la 
divergencia y surgimiento de nuevas especies a lo largo de la histora evolutiva. Las 
especies generan directamente especies a través del proceso de especiación, no los 
géneros, ni las familias, ni ningún otro grupo o taxón superior de la clasificación. 

• Existe otro problema relacionado con los árboles evolutivos que implica la confusión 
entre genealogía y filogenia. Esta confusión tiene su raíz en 'la reconstrucción de 
ancestros comunes'. En una filogenia cladista el objetivo es enfocarse en la identificación 
de grupos estrictamente monofiléticos, cuyos ancestros se consideran 
metodológicamente hipotéticos. De esta forma se evita la problemática de identificar a los 
ancestros dentro de la escuela evolucionista. En una genealogía los ancestros son 
identificados, lo cual conlleva una gran problemática en cuanto a la definición y 
naturaleza de especie y de ancestro, así como la información necesaria y suficiente para 
identificar los ancestros. 

• En el ámbito de la educación formal, resulta problemático que en muchos libros de texto 
el apartado que trata sobre la biodiversidad se denomina comúnmente 'clasificación', lo 
cual nos dice que se introduce a los estudiantes al estudio de la vida desde la 
nomenclatura y no desde el estudio científico del origen de la biodiversidad. Denotar a la 
filogenia con el término clasificación confunde acerca de la verdadera labor de la 
sistemática filogenética. 

9.2.2 Corifusiones relacionadas con el diseño 

• De acuerdo con Baum & Offner (2008) resulta importante las características de las líneas 
que se emplean para dibujar los árboles -principalmente los cladogramas-, pues 
aquellas diagonales en especial son problemáticas para los estudiantes, pues causan 
confusiones mayores al encontrar los ancestros comunes. 

4 Resulta importante volver a subrayar que existen tres escuelas principales en sistemática -cladista, 
fenética y evolucionista-cuyas ideas acerca de la clasificación biológica son distintas y, por lo tanto, sus 
metodologías lo son también. Para el c1adismo, los c1adogramas pueden convertirse directamente en una 
clasificación, por lo que la ancestria común es el único requisito para sus clasificaciones y, por lo tanto, dos 
grupos hermanos tienen la misma jerarquía o rango. Para la escuela evolucionista es importante el grado -
de divergencia evolutiva de los linajes, por lo cual dos grupos hermanos pueden tener jerarquías distintas 
al presentar numerosas diferencias que afecten cualquier estudio comparativo (Mayr, 2006). Aunque 
todas las escuelas sostienen que su método de clasificación es el adecuado, existen discusiones 
importantes que han señalado las dificultades -e incluso la imposibilidad-de las clasificaciones a partir 
de los c1adogramas y como la situación dentro de la escuela evolucionista no es muy diferente, se 
sostendrá en este trabajo que una cosa es una filogenia y otra una clasificación (Hull, 2006). 
5 Se emplea el término clasificación como una lista de nombres de taxones de forma escalonada para 
indicar niveles de categorías (Hull, 2006). 
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• Los árboles que causan más confusiones son aquellos sin balancear y que además se 
representan de manera escalonada6• 

• Forma de cono. Los problemas con la imagen del cono para la divulgación de la 
evolución son varios: 

1. En un árbol de la vida en forma de cono parece que la vida ha evolucionado hacia 
una diversidad siempre creciente, ignorando las dramáticas extinciones del 
Pérmico y del Cretácico, por nombrar algunas, y que más del 99% de las especies 
que algún día habitaron la Tierra se hallan hoy extintas. 

2. Aunque la dimensión vertical significa sucesión temporal, a menudo se presta a 
una lectura de lo primitivo a lo avanzado, es decir, de mejoría o progreso. Así, se 
piensa que los organismos que se encuentran en la punta de las ramas son 
mejores o más evolucionados que los demás y no tan solo más modernos o 
recientes. 

3. De acuerdo con Baum (2007), los árboles en forma de cono también se infieren de 
forma errónea en el eje horizontal, puesto que llevan a la idea de una jerarquía de 
las formas modernas (localizadas en las puntas de las ramas) también como 
primitivas y avanzadas, puesto que está documentado que el público tiende a 
fijarse únicamente en las puntas de las ramas pensando que lo que se representa 
son relaciones de semejanza y no de parentesco o ancestrÍa descendencia. De esta 
manera los artrópodos se perciben como menos evolucionados que los cordados, 
por ejemplo. 

9.3 Sobre las exhibiciones de evolución visitadas en el presente trabajo y sus 
árbolesfilogenéticos 

Para la realización de este trabajo se visitaron cinco Museos de Historia Natural, cuyas 
exhibiciones de evolución y los árboles evolutivos fueron analizados. A continuación se 
presentan las conclusiones de dicho análisis. 

9.3.1 Museos de Historia Natural 

• La representación de la ciencia en los Museos de Historia Natural está basada 
fuertemente -aunque no del todo- en imágenes visuales surgidas de la iconografía 
occidental. 

• Esta iconografía se incorpora convenientemente al discurso perseguido por los museos, el 
cual, en casos como el de la evolución, tiene un periodo corto de vida, ya sea por un nuevo 

6 Cuando un árbol tiene el mismo número de especies o taxones a cada lado de cada uno de los nodos, se 
dice que está balanceado. Por el contrario, en un árbol no balanceado hay un número diferente de ramas a 
cada lado de cada uno de los nodos, lo que quiere decir que los grupos hermanos varían en su riqueza de 
especies (como por ejemplo los mamíferos placentados que cuentan con numerosas especies actuales y los 
mamíferos monotremas como el ornitorrinco y el equidna que tienen pocas). 
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descubrimiento, como en el caso de la inclusión de Tiktaalik a la genealogía de los 
tetrápodos o porque las tendencias en representación han cambiado como en el caso de la 
'marcha del progreso'. 

• La realización de exhibiciones implica un ejercIcIo de poder, ya que involucra la 
construcción de 'verdades' y de conocimiento (Foucault, 1977, 1979) para el público lego, 
que las tomará como absolutas debido a la cualidad de los museos como 'autoridades'. Es 
por esta influencia de los museos sobre los ciudadanos, que su responsabilidad es 
enorme. 

• Aunque cada exhibición sobre evolución es única, resulta posible identificar cuatro temas 
principales que guían el diseño, el arreglo y la organización de las diferentes salas que 
componen dichas exhibiciones: 

> Tiempo geológico - Museo de Historia Natural y de Cultura Ambiental de la Ciudad 
de México. 

> Sistemática - British Natural History Museum, London & American Museum of 
Natural History, Nueva York. 

> Mecanismos de la evolución - Museum fiir Naturkünde, Berlín & Grande Galerie 
de l'Evolution, Paris. 

> Biodiversidad - Grande Galerie de l'Evolution, París. 

• Los árboles que muestran la diversidad biológica -es decir, árboles generales de animales 
y plantas- son los más empleados. Les siguen aquellos que plasman familias y órdenes. 

• La mayoría de los museos visitados representan a los árboles evolutivos mediante la 
forma clásica de cono (pino invertido). Ésta es la forma más convencional de 
representación por varios motivos: 

> Es la forma que realmente tienen los árboles en la naturaleza. 

> Es el modelo que Darwin y posteriormente Haeckel eligieron para 

representar el proceso de la evolución, el cual se transformó en la 

iconografía convencional. 

> Para la sistemática filogenética o cladismo el eje vertical indica tiempo y el 

horizontal el orden de los eventos de especiación7• 

• Para evitar las asociaciones de progreso y de mejoría relacionadas con la forma de cono 
invertido, en algunas exhibiciones, sobre todo aquellas más modernas como Evolution in 

7 Ver capítulo IV. 
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acnon del Museo de Berlín y la sala de Origin of man del AMNH, existen distintos 
diagramas ramificados e incluso circulares. 

• En uno de los cinco museos estudiados (el de la Ciudad de México) podemos encontrar 
una marcha del progreso representando la evolución del caballo, la cual refuerza una 
visión lineal y progresiva de la evolución que va en contra de lo que se desea comunicar. 

• Casi el 90% de los árboles evolutivos encontrados en los museos son estáticos. 

• Tan solo en el Museo de Berlín y en el Museo de Nueva York hay árboles evolutivos 
interactivos. 

• La mayoría de los árboles (61%) son en dos dimensiones al no tener profundidad. En 
algunos casos ciertas convenciones artisticas, tales como sombreado o perspectiva, 
contribuyen a una percepción de fractalidad o trídimensionalidad, por lo cual se decidió 
emplear en este trabajo la categoría de 2D con relieve. El 39% de los árboles emplean esta 
categoría. 

• Más de la mitad de los árboles evolutivos encontrados en los museos estudiados tienen 
una orientación abajo-arriba (53.5%), lo cual concuerda con que la forma más empleada 
es la de cono o pino invertido. Le sigue en abundancia la orientación de izquierda a 
derecha (28.5%) 10 cual está directamente relacionado con nuestro lenguaje que se lee en 
esta misma dirección. 

• La Grande Galerie de I'Evolution de París y el AMNH han optado por presentar árboles 
radiales, es decir, que las ramas surgen en todas direcciones a partir de un punto central. 
Estos árboles circulares tienen la ventaja conceptual de no favoreceralguna rama sobre 
otra, evitando así la idea de organismos más o menos evolucionados, mejores o peores. 
Además, este tipo de diagramas permite representar algunos linajes antiguos que se 
hallan hoy extintos o cuya diversidad fue mayor en el pasado que en el presente. 

• En aquellas exhibiciones que se basan en la reconstrucción filogenética, los cladogramas 
juegan un papel fundamenta1. Tal es el caso de los museos de Londres, Berlín y en la 
exposición Hall of Human Origins del AMNH de Nueva York. En todas estas 
exhibiciones hay varios tipos de guías tanto como parte de la representación, como en las 
cédulas que los acompañan. 

• En el Museo de Historia Natural y de Cultura Ambiental de la Ciudad de México, en La 
Grande Galerie de I'Evolution de París y en la exhibición de Ocean Lije del AMNH de 
Nueva York, los árboles no cuentan con referencia alguna y se encuentran en un sentido 
ornamental. 

• Los árboles evolutivos del Museo de Historia Natural y de Cultura Ambiental de la 
Ciudad de México, así como los que se hallan en las exhibiciones antiguas del museo de 
Berlín, cuentan con la presencia de formas intermedias como ancestros, lo cual implica 
dos confusiones importantes. 1) la confusión de que organismos intermedios tales como 
Archaeopterix o Ambulocetus son los ancestros de ciertos grupos como las aves y los 
cetáceos respectivamente, y 2) la confusión entre genealogía y filogenia. Por lo tanto la 
presencia de intermedios es una importante fuente de errores en la comprensión de 
conceptos fundamentales para la sistemática filogenética. 
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• Los árboles del Museo de Historia Natural y de Cultura Ambiental de la Ciudad de 
México no brindan información de ningún tipo y, por lo tanto, no se identifican las 
formas intermedias, lo cual puede llevar al visitante a pensar que los ancestros debieron 
ser parecidos al pictograma y entonces no representa mayor problema. 

• Tres árboles evolutivos del Museo de Berlín presentan los nombres de las formas 
intermedias (i.e.Diatryma o Lycaenops) y los colocan en los nodos, lo cual 
invariablemente conduce a asumir que Lycaenops es el ancestro de los mamíferos. 

9.4 Sobre los árboles evolutivos y los museos de ciencia: conclusiones y 
recomendaciones 

A partir del estudio realizado sobre las filogenias presentes en los cinco Museos de Historia 
Natural contemplados en este trabajo, se logró obtener una serie de recomendaciones para el 
diseño de representaciones adecuadas que tomen en cuenta las dificultades más comunes que 
encuentra el no especialista, las cuales se describen a continuación. 

• La labor principal de un museo de ciencia es la de brindar estímulos que conduzcan a la 
construcción de conocimiento. 

• Una buena exhibición debe tomar en cuenta, tanto como sea posible, los tres tipos de 
interacción que la audiencia puede tener con el fenómeno u objeto exhibido: 

~ Interacción manual 

» Interacción mental 

~ Interacción cultural 

• Para promover el correcto entendimiento de la teoría de la evolución y tomando en 
cuenta la importancia de los árboles evolutivos para dicha labor, los museos de historia 
natural deben asignar un espacio para la representación de esta imagen o modelo bajo 
distintos vehículos. 

• La información más básica que deben presentar los árboles para ser comprendidos por el 
público es: una cédula estimulante y una cuidosa guía de interpretación de lo que se está 
observando. En ellas se facilita convencer al público de que los árboles son solo formas de 
representación que pueden variar y también se pueden hacer advertencias como, por 
ejemplo, que el orden de las líneas terminales no es importante y por lo tanto, no denota 
mejoría o progreso. 

• Los conceptos y las características de los árboles que pueden interferir con el 
entendimiento de la evolución son: 

~ la inclusión de ancestros identificados8 • 

~ la presencia de intermedios como ancestros. 

8 El problema de los ancestros se revisó en el capítulo VIII. 
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~ la implicación de progreso. 

~ la colocación de grupos actuales en nodos internos. 

• Para evitar que el público infiera nociones de progreso o la existencia de ramas 
principales y secundarias, se recomienda la rotación de los nodos internos de forma que 
no se altere la topografía del árbol, pero sí el orden de las especies terminales para que 
resulte contraintuitivo pensar que hay organismos superiores e inferiores. 

• Para eludir una lectura incorrecta de la temporalidad resulta conveniente emplear 
árboles evolutivos con componentes temporales explícitos. 

• Para evitar interpretaciones incorrectas como una progreslOn de las formas o la 
existencia de ramas principales y secundarias, 10 mejor es presentar una filogenia circular 
adicional. 

• Mediante una filogenia circular es más claro que la audiencia obtenga información 
evolutiva precisa al seguir la secuencia de los nodos internos o el orden de ramificación y 
no preste tanta atención al orden de las puntas terminales9 • 

• Si se decide exhibir un árbol en forma de cono, el diseño que resulta más comprensible 
para la audiencia y que evita diferentes errores de interpretación es el siguiente: 

~ Empleo de líneas rectangulares. 

~ Árboles o cladogramas no escalonados. 

~ Que el orden de las especies terminales provoque que sea contraintuitivo 

inferir progresolO• 

• Debido a que un solo árbol no puede ser suficiente para plasmar los diversos 
componentes de la historia evolutiva y para brindar una noción -aunque sea 
superficial- acerca del proceso, idealmente se requiere de una exhibición completa sobre 
el árbol filo genético que contenga -ya sea como parte principal de la exhibición o en 
instrumentos secundarios de información como cédulas de mano: 

a) Una sección dedicada a la historia del árbol evolutivo, puesto que 
comunicar la naturaleza dinámica de la ciencia es una tarea fundamental 
de cualquier museo. 

b) Diferentes árboles pensados con diferentes niveles de detalle para las 
diversas audiencias. Conociendo cuáles son los problemas más comunes a 
los que se enfrenta el público al momento de interpretar una filogenia, 

q El orden de las ramas carece de sentido porque los dados pueden rotarse sin afectar la topologÍa. Sin 
embargo, un error común es que el público preste mayor atención a las puntas terminales de las ramas 
pensando que su orden representa relaciones de semejanza. 
10 Por ejemplo, en un árbol que muestra las relaciones entre los primates, la interpretación es muy 
diferente si se coloca al ser humano en uno de los extremos en un árbol escalonado, que si se le coloca en 
el centro (Gregory, 2008). 

347 



&:> IX. Conclusiones y recomendaciones cg 

aunado al diferente desarrollo cognitivo de los distintos grupos de edad 
que también derivan en errores conceptuales y prejuicios, se pueden 
proponer distintos árboles cuyo objetivo esté dirigido a apoyar el 
entendimiento de un concepto difícil o a lograr un cambio conceptual. 

c) Una sección sobre la anatomía de una filogenia que explique qué es un 
árbol filogenético y cuáles son sus componentes principales, puesto que la 
mayor parte del público no especializado no conoce sus características 
principales ni las convenciones necesarias para poder comprenderlos. 

• Los árboles interactivos resultan más atractivos, y en ocasiones didácticos, que los 
estáticos pues permiten mostrar gran cantidad de información acerca de los diferentes 
grupos taxonómicos y de conceptos evolutivos en un espacio reducido que se puede 
manipular. La ventaja de este tipo de árboles es que muestran un concepto abstracto 
como lo es el de la comunidad de descendencia, de forma atractiva y memorable. En 
contraste con las representaciones estáticas, los árboles interactivos o animados pueden 
mostrar directamente los cambios en el tiempo en lugar de indicarlos mediante el empleo 
de flechas u otras marcas. 
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X. Propuesta para el diseño de una exhibición sobre el árbol evolutivo 

"El secreto de una buena exhibición se 
encuentra en "ver las sugerencias de los 
otros como un reto a la creatividad y como 
una oportunidad para la entrada de ideas 
nuevas y frescas procedentes de otras 
formas de conocimiento, o de personas con 
otros tipos de experiencia" 

Jorge Wagensberg (2006) 

El objetivo principal de este proyecto de investigación fue la propuesta de diseños de árboles 
evolutivos para un museo de historia natural, puesto que dichos árboles comunican los 
conceptos más importantes de la teoría de la evolución, pero cuando son interpretados de forma 
incorrecta conducen a falsas inferencias evolutivas y a numerosos otros malentendidos. 

Lograr un entendimiento correcto acerca de las filogenias resulta crucial para adquirir un 
'pensamiento arbóreo' Oa noción de que todos los seres estamos relacionados por ancestría 
común y conceptualizar la evolución en términos de ramificaciones), que permita comprender el 
origen de la diversidad biológica de nuestro planeta. Es por ello que fomentar la comprensión de 
las relaciones evolutivas entre los organismos mediante árboles filogenéticos, debe ser uno de los 
objetivos principales de cualquier exhibición sobre evolución. 

Se puede sostener que existen diversas posibilidades en cuanto al diseño de filogenias, las 
cuales dependen de los objetivos que se buscan comunicar, así como del tipo de exhibición en el 
que el árbol se encontrará inmerso. En ciertas exhibiciones los árboles juegan papeles 
principales y en otras secundarios, o incluso meramente ornamentales. Como se mencionó con 
anterioridad, en Berlín existe un árbol filogenético que tiene gran importancia, puesto que el 
tema principal de la exhibición Evolución en acción son los mecanismos de la evolución (ver 
pág. 209); en la Grande Galerie de l'Evolution de París se encuentra un árbol de los tres 
dominios (bacteria, archaeobacteria y eucariota) que sirve para mostrar de un solo vistazo la 
diversidad de la vida y la relación relativa entre los principales grupos de organismos, puesto que 
el tema principal que se busca mostrar en este museo es la biodiversidad como resultado de la 
evolución (ver pág. 239). Finalmente, en el museo de la Ciudad de México, los árboles utilizados 
resultan meramente ornamentales, puesto que se encuentran pintados en las paredes y no 
brindan tipo de información alguno' (ver pág. 229). Es por ello, que el tipo de árbol evolutivo que 
se presentará en un museo, depende de los fines que se busquen comunicar, sin ser por ello 
mejores o peores. 

No obstante lo anterior, el fin de un árbol evolutivo en un museo de historia natural, 
independientemente de su complejidad o ubicación, debería ser el mismo: comunicar conceptos 
clave de la teoría de la evolución, tales como comunidad de descendencia, el lugar del hombre en 
la naturaleza, el aspecto de la evolución y la diversidad biológica, sin dejar de tener en cuenta 
que un museo debe enfocarse en brindar los estimulos necesarios para el aprendizaje, sin tratar 
de ser un espacio de enseñanza y aprendizaje similar a los de educación formal. Es decir que el 
museo debe de estimular a querer saber más por encima de pretender enseñar sobre un tema en 
especial. 

Con esto en mente, el diseño de un árbol evolutivo para un museo de historia natural 
idealmente debe tomar en cuenta cuatro aspectos centrales que fueron discutidos con detalle en 
el capítulo VIII: 

1 Es importante tener en cuenta que estos árboles datan de finales de la década de los sesenta, por 10 cual 
es complicado compararlos con aquellos presentes en los museos más modernos. 
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1. Las ideas erróneas o las interpretaciones equivocadas más comunes que comete el 

público no especializado cuando se le presenta un árbol evolutivo. 

2. El tipo de audiencia al que irá dirigida la exhibición. 

3. Las caracteristicas del museo, tales como el espacio disponible, el presupuesto asignado y 

los objetivos buscados al exhibir dicho árbol. 

4. La consideración del análisis de los árboles evolutivos presentes en los diferentes museos 

de historia natural estudiados en este trabajo. 

De acuerdo con los puntos anteriores, y a partir de las recomendaciones que se derivan del 
análisis realizado en este trabajo, a continuación se presentan dos propuestas para el diseño de 
una exhibición sobre árboles evolutivos, con la información correspondiente, los cuales podrían 
ser incluidos en museos de historia natural. 

Propuestal 

Para numerosos científicos y educadores resulta imposible comprender realmente la evolución e 
integrar conceptos evolutivos si se carece de la habilidad para interpretar correctamente árboles 
filogenéticos. Sin embargo, un museo no puede competir con una escuela o con una universidad 
en la enseñanza de los principios básicos de la sistemática (herramientas y conceptos necesarios 
para comprender las filogenias con el objetivo de brindar la habilidad de conceptualizar la 
evolución en términos de árboles filogenéticos [pensamiento arbóreo]). Lo que sí puede hacer un 
museo es conocer las principales dificultades que el público presenta en cuanto a la lectura de 
los árboles evolutivos, para intentar corregirlas o evitarlas. De acuerdo con diversos autores 
(Baum & Offner, 2008; Gregory, 2008 y Perry et al., 2008), estas dificultades son: 

~ Comprender lo que un árbol representa. 

~ Leer y deducir correctamente las características de una especie en particular a partir de la 

información presentada en el árbol, cuando la hay. 

~ Deducir las características más probables que pudo haber tenido el ancestro común a 

partir de la información de las características de los taxones terminales. 

~ Comprender la representación espacial del flujo del tiempo. 

~ Leer que la proximidad de los taxones contemporáneos no indica relaciones de 

semejanza, sino de parentesco entre grupos hermanos. 

~ Inferir que el número de nodos que involucra a dos especies desde la raíz no es un 

indicativo de qué tan cercanamente relacionadas se encuentran. 

~ Suponer que las líneas rectas implican que no ha habido cambios evolutivos. 

Ahora bien, si se tiene como prioridad brindar la información necesaria para que el público 
adquiera habilidades en la lectura e interpretación correcta de filogenias, lo que se obtendrá es 
una mala exhibición, puesto que las visitas a los museos por lo general son breves (no pasan de 
cuatro horas) y los intervalos de tiempo disponibles para centrar la atención de los visitantes son 
pequeños. 
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Es por ello que en el presente trabajo se propone que la exhibición se centre en cuatro 
dificultades principales para interpretar filogenias y que mediante cédulas informativas de mano 
y pantallas de tacto (touchscreen), se apoye la adquisición de los conceptos fundamentales para 
comprenderlas. Dichas cédulas y pantallas se deben localizar en la ruta de los visitantes, los 
cuales, si han sido lo suficientemente estimulados, las leerán e interactuarán con ellas. Esta 
exhibición pretende servir como una introducción a los árboles filogenéticos y sus numerosas 
versiones, pensada sobre todo para estudiantes a partir de los últimos niveles de primaria, 
puesto que para los más pequeños los temas relacionados con la historia evolutiva de los 
organismos -tales como escala del tiempo geológico, variación, especiación, adaptación, 
etcétera- no son fácilmente comprensibles. 

¿Cuáles son las cinco dificultades principales para comprender filogenias? 

1. Qué representan. 

2. Cómo leerlas. 

3. Comprender la representación espacial del tiempo. 

4. Distinguir entre relaciones de parentesco y semejanza. 

5. Comprender la importancia de la aparición de determinadas características para la 

evolución de las especies. 

Se propone exhibir el tema mediante tres árboles secundarios ('árboles introductorios') y uno 
principal, considerando cada una de las dificultades citadas y tomando en cuenta las 
recomendaciones de la Museología Total para lograr una exhibición estimulante2 , que promueva 
el diálogo e incluso el debate entre el público: 

>- Interactividad manual 

>- Interactividad mental 

>- Interactividad cultural 

Antes de describir la propuesta resulta necesario señalar que es importante el espacio 
donde se montará la exhibición. Tomando en consideración que lo más fácil en un museo 
existente es obtener una galería rectangular, se propone el siguiente diseño (Fig. 10.1). 

2 Estas recomendaciones fueron discutidas en la sección 8.5 del capítulo VIII. 
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A la entrada de la exhibición el visitante encontrará una reproducción del cuaderno de 
notas "B" de Darwin en la página donde plasmó por primera vez su árbol evolutivo (Fig. 10.2). 
Habrá una cédula de sección con información atractiva sobre el árbol de la vida y para aquellos 
visitantes que quieran saber más se colocará una cédula de mano sobre la instalación con 
información acerca de la historia de las filogenias3• 

3 Se da una descripción sobre las cédulas de mano a! fina! de este capítulo. 
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Figura 10.2. En la entrada de la exhibición el visitante puede admirar la reproducción del primer boceto 
del árbol de Darwin de 1837. Esto tiene la idea de introducir un componente histórico en la exhibición con 
la idea en mente de que Los estímulos que favorecen la creación de un conocimiento son los mismos que 
favorecen su transmisión (Wagensberg, 2006) (imagen de la autora, árbol de Darwin (der.) tomado de 
www.peabody.yale.com). 

El espacio rectangular de la exhibición estará dividido en dos secciones mediante un 
panel. Este espacio será dinámico y delimitará a los tres árboles introductorios gracias a 
curvaturas bien definidas. En la primera curvatura se encontrará el árbol diseñado para apoyar 
en la comprensión de cómo leer árboles evolutivos -todo en familia-, en la segunda, el árbol 
pensado para ayudar a saber qué representan las filogenias -árbol in fiable- y en la tercera y 
última, el árbol diseñado para superar diversas dificultades -árbol de los tetrápodos. 

De esta manera el visitante será guiado a través de un recorrido por diversas cuestiones 
fundamentales de las filogenias, con el propósito de lograr una mayor comprensión de las 
mismas, sin abusar de la cantidad de información y sin perder el objetivo principal que es el 
estímulo de su curiosidad mediante los diferentes tipos de interacción que puede establecer con 
las instalaciones. El diseño del espacio obligará al visitante a recorrer cada uno de los diferentes 
árboles introductorios para finalmente acceder a la sala principal en la cual encontrará un gran 
árbol circular en el ¡;entro y la historia evolutiva de los organismos plasmada en las paredes. Pero 
antes de continuar es necesario describir el diseño de los árboles introductorios. 
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Árbol No. 1 

.:. Cómo leer árboles evolutivos. 

Para los biólogos, dos taxones se encuentran cercanamente relacionados (grupos hermanos) si 
comparten un mismo ancestro común y no existen otros descendientes. Una introducción útil a 
este tema es la de señalar los paralelismos entre las relaciones entre especies y las relaciones 
entre los miembros de las familias. Es decir, pensar en árboles evolutivos como árboles 
familiares. 

Entender una filogenia es similar a comprender un árbol familiar, puesto que en su 
aspecto general, los árboles evolutivos presentan los mismos elementos principales de los 
árboles genealógicos, a saber, nodos y líneas de descendencia. La raíz del árbol representa el 
linaje ancestral y las puntas de las ramas representan los descendientes de ese ancestro. Es por 
ello que, señalar que el ancestro común más cercano entre cierto individuo y sus primos 
hermanos son los abuelos, mientras que entre ese mismo individuo y sus primos segundos son 
los bisabuelos, brinda una base para comprender los grados de relaciones evolutivas que se 
pueden dar entre las especies. Asimismo permite evitar la confusión de asumir que cierto taxón 
moderno es ancestro de otro taxón moderno tal como los humanos y chimpancés, que son 
grupos hermanos siendo ninguno el ancestro del otro. Además, pensar en los árboles evolutivos 
como si fueran árboles familiares resulta ventajoso por varios motivos. Permite comprender no 
solo las relaciones de parentesco individuales, sino las relaciones de grupos cada vez más 
inclusivos denominados elados y entender que todos los miembros de una familia inmediata 
están igualmente relacionados con aquellos individuos un poco más lejanos pero con los que 
comparten un ancestro más distante. 

Filogenias como árboles familiares 

El visitante entra a la exhibición y lo primero que encuentra es un gran árbol. Un modelo o una 
réplica de árbol con el cual se identifiquen los mexicanos -tal como una ceiba-para ineluir la 
interactividad cultural. Se trata de la metáfora del árbol evolutivo como árbol familiar. Por 
ello el visitante encontrará representada en cada una de las ramas a un miembro de una 
familia hipotética (él mismo, hermanos, primos, padres, abuelos, tíos, etcétera) y si el visitante 
cambia de posición podrá ver que en las ramas terminales los miembros de la familia 
hipotética se transforman en diferentes taxones -un insecto, un ser humano, un árbol, un 
anfibio y una bacteria-o De esta forma el árbol familiar se transforma en el árbol de la vida. 
Este cambio estará logrado mediante 'jlips', aunque también se puede lograr con proyecciones 
o con prismas en cuyas caras se encontrarían los individuos y las especies (Fig. 10.3). 
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Figura IO.;{ Todo en familia (imagen de la autora) 
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Justificación 

Este árbol contribuye con el entendimiento de las filogenias al permitir la transferencia de 
conocimiento y entendimiento entre los dominios de la metáfora de forma vívida y memorable. 
Esta metáfora en particular es de tipo comparativo e instructivo, por lo que resulta en un 
instrumento didáctico al ayudar a los estudiantes a entender las explicaciones científicas. 

Como se estudió en el capítulo 1, las metáforas instructivas se basan en la teoría de la 
transferencia analógica, la cual sostiene que para que las metáforas sean efectivamente de 
ayuda en la comprensión de conceptos deben ser capaces de crear una analogía entre el sistema 
que requiere ser aprendido y el sistema que resulta familiar. Para que esto ocurra, debe haber 
una correspondencia de uno a uno entre ambos sistemas. 

En el caso del árbol filogenético propuesto se está explicando la relación evolutiva que 
existe entre las especies en términos de las relaciones familiares, por lo que se obtiene una 
metáfora que ayuda en la retención de información clave para el fenómeno en estudio. Varios 
autores (Petrie, 1976, 1981, Rumelhart & Norman, 1981; Vosniadou & Brewer, 1987) han 
propuesto que el aprendizaje de algo totalmente nuevo implica siempre el uso de metáforas o de 
procesos metafóricos y en este sentido éstos no son solo herramientas didácticas sino verdaderas 
entidades epistémicas. 

Ahora bien, existe una advertencia en el uso de esta exhibición. Aunque mostrar el 
significado general de un árbol filogenético en términos de un árbol familiar es algo propuesto 
por investigadores que saben lo que hacen (Baum & Offner, 2008; Gregory, 2008), es 
importante señalar que este tipo de árbol es un modelo metafórico porque la relación que 
mantienen ambos tipos de árboles -familiares y filogenéticos- no es de uno a uno (no se trata 
de una analogía completa), porque los primeros representan individuos y los segundos taxones 
-especies o grupos superiores. De forma que en los árboles filogenéticos hay solo una historia de 
descendencia de los organismos, mientras que en los árboles familiares pueden existir 
combinaciones o permutaciones entre los individuos que complican las relaciones de ancestría
descendencia4 (Uorente, comunicación personal). De modo que, de no tener cuidado con la 
explicación de este árbol, se puede conducir a errores de interpretación. 

No obstante lo anterior, este modelo es útil principalmente porque los árboles familiares 
son conocidos para la audiencia, de forma que se facilitará captar el significado general de una 
filogenia tanto a aquellos que tengan un pensamiento literal, como a los que lo tengan 
metafórico. Además este árbol forma parte de una exhibición más amplia y completa. 

Además, mediante la metáfora propuesta se consigue lo siguiente: 

1. Se comunica cómo se leen los árboles evolutivos. 
2. Se advierte que las relaciones están dadas por patrones de ancestria-descendencia en el 

tiempo. 
3. Se comunica que no solo las relaciones individuales se indican en los árboles evolutivos, 

sino también las relaciones entre grupos cada vez más inclusivos. 
4. Se explica que todos los miembros de una familia inmediata se hallan igualmente 

relacionados con los individuos fuera de este cercano círculo familiar, pero con los cuales 
comparten un ancestro común un poco más distante. 

Además, de acuerdo con la teoría constructivista del aprendizaje, los visitantes no van a las 
exhibiciones como una tabula rasa listos para incorporar información sino que, por el contrario, 

4 (i.e. Padre e hijo se casan con madre e hija. El padre con la hija y el hijo con la madre, de suerte que la 
madre se vuelve la nuera de su hija y la hija la suegra de su madre ... ). 
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construyen sobre lo que ya conocen para crear nuevos significados (Hein, 1998). Es por ello que 
la metáfora del árbol evolutivo como árbol familiar resulta apropiada. 

Pantalla de tacto I 

Como complemento de esta exhibición y pensando en aquellos que desean saber más, se propone 
la explicación sobre qué es un árbol evolutivo mediante una pantalla de computadora, 
empleando una estrategia similar o igual a la que el estudio realizado por Perry et al., (2008), el 
cual demostró mejorar notablemente la comprensión de las filogenias. 

En este estudio se empleó un programa interactivo de computadora diseñado para 
modelar conceptos de micro y macroevolución entre los que se encuentran aquellos relacionados 
con la comprensión de filogenias (www.simbio.com). Es decir que mediante un laboratorio 
virtual, se guía a la audiencia por experimentos simulados para explorar y comprender 
numerosos conceptos evolutivos clave. El nombre del programa es EvoBeaker, particularmente 
el tema de 'Arboles y flores' puesto que es el laboratorio que se enfoca en árboles evolutivos y en 
la reconstrucción de filogenias. 

La idea es introducir al público a los árboles evolutivos mediante una simulación 
interactiva de la diversificación de las flores columbinas (Aquilegia). La audiencia observa 
procesos de especiación y diversificación de las poblaciones de columbinas, al tiempo que un 
árbol evolutivo ilustra la historia de cada población. El público posteriormente aprende a 
interpretar árboles evolutivos al interactuar con el programa 'mutando' y 'dividiendo' 
poblaciones de plantas para predecir cómo se verá el árbol evolutivo después de cada evento. 
Además el programa brinda la posibilidad de poder reconstruir la historia de una población 
misteriosa (Fig. 10-4). 

Figura 10.4. Mediante una pantalla de tacto 
especialmente para introducir árboles evolutivos a los visitantes, se puede apoyar en la 
comprensión de diversos temas relacionados con las filogenias. Este programa puede encontrarse 
en www.simbio.com (tomada de www.simbio.com). 

Árbol No. 2 

.:. Qué representan las filogenias 

Un árbol filogenético es la representación de la inferencia acerca de las relaciones evolutivas 
entre grupos de especies (u otros taxones). Sin embargo, cuando una persona no especialista 
observa las delgadas líneas de un cladograma difícilmente piensa que en ellas se representan 
poblaciones de especies y numerosas generaciones, lo cual hace complicado que incorpore el 
concepto de especiación y por lo tanto, que comprenda cómo surgen nuevas especies. De acuerdo 
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con David Baum (2008), una estrategia que resulta útil para aclarar lo anterior es la de hacer 
una clara conexión entre la reproducción dentro de una sola población durante un corto periodo 
(tiempo ecológico) y la evolución a través de las ramas del árbol durante un largo periodo 
(tiempo geológico). Para esto, el autor realiza un alejamiento ("zoom out") de una sola población 
en una sola generación, a una filogenia que representa muchas generaciones, de forma que se 
percibe que cada rama de una filogenia simboliza numerosos individuos y diversas poblaciones 
entre las cuales puede haber fenómenos de especiación que dan lugar a nuevas ramas del árbol 
(Fig. lO.sa, b y c). 

flgurel. ~IiYP()t!JélkaIgenealli)lYofá¡oc3¡ ¡illpulalíoo ófpjants. 
A. iWÓ'ge!l&¡.llimSllffl'ie!Jigao¡sm~, B, A lo{¡¡) populatroii viewl!d 
ayer (;ve 9¡meratiprístl!3t Jil(ludes t~ orgalllsmS lIlmtratedin AL 
Th~ sáme gene¡lIQgy s~ownln S Wiih()oly lhe linj'> llf des~ snown. 

a 

Figura 10.5 a. Se comienza con una generación de plantas de una especie en particular. Cinco 
individuos representan la generación parental (Gl) y cinco la generación descendiente (G2). En la 
figura del medio se muestran todas las plantas de esta población hipotética y numerosas 
generaciones. El siguiente paso (figura de abajo) es desaparecer las ilustraciones de los individuos 
manteniendo únicamente las relaciones (líneas) de ancestría-descendencia. 
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A 

Figure 3. A tree diagram is mea¡¡tto represent.anactual 
hiStoryof evolutionary Iin~agesti1athave branched QVer 
time. Tlle most critical facts about tl:!e n~a! history shownin 
panel A are summarized in panel S; namely that ~pecies A 
~nd B denved from 3n ancestrallineage tua! dld not gíve 
riseto( and O, and vice versa. 

b c 

b. Al dejar únicamente las líneas de ancestría descendencia se ilustra cómo un cladograma representa en 
realidad poblaciones de especies con numerosos individuos y varias generaciones. El grosor de la figura 
"C" que representa a numerosos individuos de una especie particular, se puede extrapolar a una rama de 
un cladograma como en "D~. c Finalmente, el autor voltea la imagen para que concuerde con la manera en 
la que se expresa el flujo del tiempo en sistemática, es decir, de abajo hacia arriba y explica con esta figura 
que los cladogramas son en realidad un resumen de la historia evolutiva de los linajes (tomada de Baum, 
2008). 
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Por su parte, Robert O'Rara (1994) propone la siguiente figura (Fig. 10.6) para 
comprender la historia evolutiva (el patrón de descenso) de una población real, tomando en 
consideración la idea de Rennig (1966) de que en las interacciones intraespecificas las relaciones 
son reticuladas, mientras que en aquellas interespecíficas, las relaciones son ramificadas. 

1 
Figura 10.6 Diagrama a nivel de organismos individuales. En él, se puede apreciar como una población 
diverge en el tiempo mediante mecanismos de aislamiento. Cuando una población permanece aislada 
puede comenzar su propia historia evolutiva y dará lugar a una rama particular del árbol (tomado de 
O'Rara, 1994). 

Mediante esta representación se puede apreciar el principio de divergencia que actúa 
sobre las poblaciones a lo largo de numerosas generaciones. 

Al emplear las ideas de Baum y la filogenia de O'Rara se puede proponer un árbol que 
contribuya a clarificar lo que significan las filogenias. Asimismo se pueden explicar varios 
aspectos de la evolución, tales como las unidades de selección, los mecanismos de especiación, 
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los 'tiempos' de la evolución, y otros aspectos. De manera que para esta sección se propone una 
filogenia inflable. 

Filogenia inflable 

El visitante accede a esta exhibición y se encuentra con un cladograma típico -similar a los que 
se hallan en los libros de texto-con líneas diagonales de ancestrÍa- descendencia que culminan 
en ciertos grupos de especies que representan a los cuatro géneros de la familia Hominidae: 
Hamo, Pan (chimpancés y banabas), Pongo (orangután) y Gorilla (gorilas). En la parte 
superior se lee la pregunta: ¿Se necesita de algún tipo de mecanismo evolutivo especial para 
que surjan nuevas especies? La cual busca estimular la curiosidad para permanecer en la 
instalación y leer la cédula informativa que -entre otros aspectos- toca el tema de la 
especiación, la cual es un fenómeno nOrIllal que ocurre en poblaciones aisladas y que provoca 
que los individuos de una población diverjan con la posibilidad de formar especies nuevas en el 
tiempo (Fig. 10.7). En la cédula de la exhibición se explicarlan los mecanismos de aislamiento. 

En biología, la especiación es el proceso mediante el cual una población de una 
determinada especie da lugar a otra u otras poblaciones, aisladas reproductivamente entre sí y 
con respecto a la población origínal. Esta especiación puede ocurrir por diversos motivos, ya sea 
por barreras geográficas que aÍslan a una población (especiación alopátrida), por habitar en la 
periferia o en los límites de distribución de una población de mayor tamaño (especiación 
peripátrica), por la especialización ecológica que provoca que una población sufra divergencia 
hasta conseguir independencia evolutiva (especiación simpátrica) o por la divergencia de una 
población debida a factores estocásticos (especiación parapátrica). En todos estos casos se 
producen dos especies a partir de una, por lo que el término se aplica a un proceso de división de 
dados (dadogénesis) más que el de evolución de una especie a otra (anagénesis) (ver glosario). 

¿SE NECESITA DE ALGÚN TIPO DE MECANISMO EVOLUTIVO 'ESPECIAL' PARA QUE 
SURJAN NUEVAS ESPECIES? 

Figura 10.7 Filogenia de los primates (imagen de la autora) 
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Ahora bien, la instalación lo que persigue es que el visitante comprenda que una 
filogenia busca representar una historia evolutiva real de determinados linajes. Para ello se 
propone que las líneas del cladograma sean de un material inflable que puede comenzar a 
inflarse al presionar un botón localizado en la cédula informativa. Cuando las líneas 
comienzan a agrandarse el visitante puede apreciar que éstas se componen de poblaciones y de 
numerosas generaciones, es decir, muchos individuos. La imagen resultante será como la de la 
figura 10.8. 

Figura 10.8 Filogenia inflada (imagen de la autora) 

De esta manera el público comprenderá que cuando ve líneas en los cladogramas se 
trata en realidad de poblaciones formadas por numerosos individuos que persisten por cientos 
o miles de generaciones, y el resultado son líneas anchas y trenzadas que implican flujo de 
genes entre distintas poblaciones. 

Justificación 

El empleo nuevamente de la filogenia de la familia Hominidae está basado en la idea de seguir 
una línea conductora que guíe a la audiencia en los conceptos que se quieren comunicar 
mediante especies conocidas de animales que le son de interés. 

Mediante esta propuesta se consigue lo siguiente: 

1. Se comunica cómo se leen los árboles evolutivos. 



lV X. Propuesta 0.f 

2. Se advierte que la evolución por selección natural actúa sobre las poblaciones, no sobre 
los individuos. 

3. Se comunica que se requiere del paso de muchas generaciones para el surgimiento de 
nuevas especies. 

4. Se muestra que el motor de la especiación son los mecanismos de aislamiento que limitan 
el flujo de genes entre diferentes poblaciones. 

Árbol No. 3 

.:. Comprender la representación espacial del tiempo y distinguir entre 
relaciones de parentesco y semejanza, así como conocer las características 
más probables que pudieron haber tenido los ancestros comunes y aquellas 
que presentan las especies actuales 

Para enfrentar estas dificultades se propone el empleo de la filogenia de los tetrápodos. Pero no 
una filogenia cualquiera, sino una que se vaya formando a la par de la aparición de las 
características que los distinguen. ¿Cómo lograrlo? 

El visitante se encuentra frente a una gran pantalla en la que se lee 'Las grandes 
transformaciones', pronto comienza una proyección de la evolución de los tetrápodos 
indicando la cronología. Por ejemplo, "nuestra historia comienza hace 385 millones de años 
con un organismo que representa una forma intermedia entre los peces con aletas y los 
tetrápodos con extremidades y con aletas locomotoras". En ese momento alIado de la pantalla 
aparece un punto que marca 385 millones de años del cual surge una rama que culmina en 
Tiktaalik, con el símbolo que denota que se encuentra extinto. Posteriormente en la proyección 
se aprecia que evolucionan las cuatro extremidades y que hace 365 millones de años aparece 
Ichtyostega, por lo que en el árbol se marca la fecha y de ahí surge otra rama que culmina 
igualmente en este organismo. Las siguientes características que aparecen en la proyección 
son el viviparismo hace 160 millones de años, las plumas, la capacidad de volar, la 
homeotermia, y otros caracteres fundamentales (Figura 10.8). De esta manera el visitante 
puede asociar la aparición de características con la evolución de las especies, que las ''formas 
intermedias" no son los ancestros, puede comprender la representación espacial del tiempo y el 
principio de relación de parentesco. Esto último porque al finalizar la proyección y cuando se 
tiene el árbol completo aparecen las siguientes preguntas: ¿un cocodrilo es mas semejante a 
una lagartija o a un ave?, de acuerdo con el árbol ¿con qué organismo se relaciona más 
cercanamente el cocodrilo? Aunque la respuesta resulta contraintuitiva, mediante el árbol es 
sencillo ver que el cocodrilo se relaciona más de cerca con las aves aunque externamente se 
parece más a una lagartija. En este caso puede darse una interactividad mental estimulante. 
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~ Hace 385 millones de años 

Figura 10.9 Mientras en una pantalla se observa la evolución de los tetrápodos, se 
va construyendo un árbol evolutivo de los diferentes grupos, en el cual se indica 
aproximadamente la cronología de los eventos, de forma que el visitante asocie la 
aparición de las caracteristicas con el surgimiento de nuevas ramas en un 
determinado periodo geológico (imagen de la autora). 

Finalmente, en la sala principal de la exhibición se propone el empleo de un árbol de la 
vida circular localizado en el centro y que abarque casi toda la altura de la sala (o si ésta es muy 
grande, de una altura que permita la fácil observación de las imágenes) (Fig. 10.10). Se trata de la 
adaptación de la filogenia publicada por Ciccarelli, et al. (2006), por ser el diagrama más 
ilustrativo y pedagógicamente útil que se tiene del árbol de la vida (Fig. 10.11). Además, con este 
diagrama, junto con la instalación que posteriormente se propone para las paredes, se pretende 
que el visitante decida quedarse a curiosear unos momentos y despertar su interés por distintos 
temas -evolución, paleontología- para que -con suerte- la próxima vez que se encuentre con 
un libro relacionado no tema abrirlo y quizá hasta adquirirlo. Porque un museo en definitiva 
puede propiciar o catalizar cambios sociales, psicológicos y culturales. 
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Figura 10.10. Adaptación de la filogenia circular de Ciccarelli et al.(2006) en la cual el visitante se puede 
percatar de la inmensa biodiversidad de nuestro planeta (aunque este árbol representa muy pocas de las 
especies identificadas de nuestro planeta) y de que el ser humano representa una más de las ramitas 
terminales, lo que evita el prejuicio de asumir que el ser humano es mejor o más evolucionado (imagen de 
la autora). 

Este diagrama se divide en tres grandes colecciones de organismos: bacterias, 
arqueobacterias y eucariotas que incluyen plantas, animales y hongos, entre otros. Para ubicar al 
ser humano por ser de gran interés para la audiencia, una línea de color distintivo seguirá su 
trayectoria evolutiva. Asimismo, algunas imágenes se colocarán al lado de los nombres de los 
grupos para facilitar la identificación de distintos organismos, la elección de dichos organismos 
está basada en la familiaridad para la audiencia como por ejemplo el arroz, el gallo, el ratón, la 
ameba y aquellas bacterias causantes de enfermedades (salmonela, Vibrio cholerae, enterococos) 
o importantes para la economía Oactobacilos). Además, por ser circular, el diagrama se puede 
rotar para evitar aún más la noción de progreso en caso de que el hombre se encontrara en la 
parte superior. 
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Figura 10.11. Filogenia circular de los seres vivos, en la cual se representan las relaciones evolutivas de 191 

especies (en la actualidad se han descrito y nominado cerca de 1.7 millones de especies y se estima que 
pueden existir en nuestro planeta entre 10 y 100 millones). Este árbol se realizó mediante técnicas 
moleculares (tomada de Ceccareli, 2006). 

Debido a que esta filogenia circular no considera el aspecto temporal de la evolución, la 
instalación se complementa con la reproducción de la historia evolutiva de algunos de los 
principales linajes en las paredes. En esta reproducción el visitante puede encontrar varios 
componentes de la historia evolutiva de los organismos que le ayudarán a integrar diferentes 
conceptos tales como: cronología (aparición y desaparición de las especies), enriquecimiento, 
diversificación, Y otros componentes de la historia evolutiva (Fig. 10.12). 

368 



ro X. Propuesta C!I 

Figura 10.12. Vista general de la sala principal en la cual se encuentra la historia evolutiva de diversos 
organismos, plasmada en las paredes para que el visitante adquiera una idea de la cronología y comprenda 
que la evolución no es un proceso de diversificación constante, sino que han habido grandes extinciones y 
empobrecimiento de linajes (imagen de la autora). 

Para la Museología Total, no hay nada mejor que los objetos reales o réplicas conversen 
con la audiencia para despertar interés. Es por ello que en cada una de las representaciones de 
los linajes el visitante puede apreciar de quién se trata: mamíferos, aves, reptiles, plantas, 
hongos, cnidarios, y otros. Para aquellos linajes extintos se puede hacer uso de la tafonomía, o el 
empleo de fósiles para contar historias. De esta forma el fenómeno y el objeto conversan y se 
abre una espléndida posibilidad para que el visitante se sorprenda con una copia exacta de un 
amonite que dominó los mares desde el Devónico hasta el Cretácico y pereció hace unos 65 
millones de años. La interactividad mental entonces es intensa porque la audiencia se percata 
que el linaje de los elefantes, de los pinos y de las ballenas era más rico en el pasado, que el de las 
serpientes se ha incrementado considerablemente al igual que el de las angiospermas y que 
numerosos organismos se hallan hoy extintos. 

Esta instalación también es un homenaje a cómo se construye la ciencia. Se hace uso de 
textos para incitar a que el visitante converse y reflexione sobre las piezas. Por ejemplo, la 
pregunta ¿Cómo saben los científicos que existían más especies de pinos en el pasado que en el 
presente? Abre la posibilidad de llevar a pensar que no puede haber testigos de las historias de 
los organismos que perecieron en el pasado, pero que quedan muchas pruebas materiales 
-cientos de fósiles- que les permiten a los paleontólogos reconstruirlas. ¿A qué se deben ciertas 
extinciones?, ¿por qué algunos grupos han sido más exitosos que otros?, ¿por qué grupos que 
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alguna vez fueron tan diversos ahora están representados por pocas especies? Solo son algunas 
de las preguntas que pueden surgir dentro de la conversación del visitante con los objetos 
mostrados en la instalación. 

Justificación 

Reitero que el principal objetivo de este proyecto de investigación es el de proponer un árbol 
evolutivo para un museo de historia natural que considere evitar los errores de interpretación 
más comunes de los visitantes. Uno de estos errores que impide una comprensión relativamente 
buena de la evolución es la de leer narrativas de progreso en las representaciones de la evolución, 
tanto en secuencias lineales como en árboles evolutivos. Para evitar lo anterior, se considera que 
una representación adecuada de la historia evolutiva de los organismos se logra mediante un 
diagrama circular, que no se presta a lecturas de progreso porque no hay ramas terminales 
localizadas ni a la derecha ni a la izquierda. Es decir que no existen organismos superiores o 
inferiores, ni más ni menos evolucionados. Mediante una perspectiva de este tipo se comunica 
que todas las especies actuales son igualmente modernas y con el trazo de una línea que culmina 
en el ser humano se evita la interpretación sesgada de que hay seres 'ancestrales' o más antiguos 
porque la longitud de su rama es mayor. 

El árbol con forma de cono necesariamente refuerza la noción de la evolución como una 
marcha progresiva y cuyo resultado es una diversidad siempre creciente. Es por ello que el 
empleo de una imagen circular resulta conveniente en un museo de ciencia. Los árboles de este 
tipo tienen la ventaja conceptual de no favorecer ninguna rama sobre otra y además, permiten 
representar a aquellos linajes que se hallan hoy extintos. 

Por otro lado, cada vez es más frecuente la aparición de filogenias circulares en revistas 
especializadas como Nature (Bininda et al., 2007 J, pero también en medios de divulgación (Fig. 
10.13). Es por ello que resulta interesante que los visitantes a los museos se encuentren con las 
ideas más novedosas de la ciencia. 

Figura 10.13. En los medios de difusión se emplean cada vez más las filogenias circulares. La figura de la 
izquierda representa la filogenia de los dinosaurios, la del centro la de los mamíferos y la derecha la de las 
lagartijas. Todas fueron reconstruidas mediante técnicas moleculares empleando secuencias de ADN 
(tomada de Bininda, 2007). 

Cédulas infonuativas de mano y otras estrategias secundarias de infonuación 

Los estímulos que favorecen la creación de un conocimiento son los mismos que favorecen su 
transmisión (Wagensberg, 2006). 

Antes quedó establecido que la función principal de un museo debe ser la creación de 
estimulos sin abusar de los contenidos. Sin embargo, algunos temas ameritan que el visitante 
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tenga al menos la opción de profundizar en ellos. Es por esto que se propone la presencia de 
cédulas de mano que el visitante puede leer (Fig. 10.14). 

Figura 10.14. Cédulas informativas de mano (imagen de la autora). 

Cédula informativa de mano I 

Al considerar la idea anterior, vale la pena presentar un aspecto fundamental de las filogenias: su 
historia. Mostrar la historia del árbol evolutivo tiene el propósito de mostrar al visitante que la 
ciencia es una empresa dinámica y que la construcción del conocimiento es una actividad 
compleja que involucra factores sociales, culturales y tecno-científicos. En esta cédula resulta 
crucial la integración de imágenes y texto que lleven al público a un viaje a través de la 
problemática en cuanto a la clasificación de las especies que vivia la biología de los siglos XVI, 
XVII Y XVIII. Una vez presentado este antecedente se podrá comprender la importancia que 
tuvo la contribución de Darwin al proponer un árbol evolutivo como ilustración del proceso de la 
evolución (Fig. 10.15). 
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Figura 10.15 Cédula dedicada a la historia del 
árbol evolutivo, en la cual se plasma la 
problemática dentro de la práctica 
clasificatoria de los siglos XVI, XVII, XVIII 
para que se comprenda la importancia del 
árbol de Darwin. En ella se demuestra por 
qué el árbol es la imagen que representa 
mejor la historia evolutiva de los organismos, 
aunque ha habido otros conjuntos de 
imágenes que representan otros aspectos de 
relación (imagen de la autora). 

La segunda cédula que el visitante encontrará está dedicada a la explicación de qué es una 
filogenia y a sus componentes principales: de esta manera se brindarán las habilidades 
necesarias para comprenderlas. Se propone que se presente la siguiente información: 

+:+ Anatomía de una filogenia. Se explican los componentes básicos de las filogenias tales 
como los nodos (terminales e internos), las ramas, la raíz, los grupos hermanos, el grupo 
externo. Las figuras que se recomiendan para esta sección son las siguientes5, las cuales 
pueden presentarse de manera interactiva en una pantalla o fijas en el panel: 

5 Los textos son solo referencias al concepto que busca comunicar la figura. En una exhibición se puede 
aumentar los contenidos y hacerlos más accesibles e interesantes. 
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Presente 
1 2 3 4 

Descendientes 

...- Ancestro 

Pasado 

Figura 10.16 La raíz del árbol (que normalmente se coloca abajo, pero también puede estar arriba 
o a cualquiera de los lados) representa el linaje ancestral y las puntas de las ramas representan los 
descendientes de ese ancestro. Avanzar de la raíz a las puntas significa avanzar en el tiempo, la 
raíz es el pasado, mientras que las puntas son el presente. Con esta figura se busca que se conozca 
la importante convención de que en las filogenias, el pasado se representa en la raíz, la cual se 
coloca normalmente abajo, y el presente en las puntas (modificada de 
www.evolution.berkeley.com). 

Figura 10.18 Cuando un linaje se divide por 
un evento de especiación (un único linaje 
ancestral da lugar a dos o más linajes 
descendientes) se representa como una 
ramificación o dicotomía (modificada de 
www.evolution.berkeley.com). 

Figura 10.17 En la terminología cladista, el 
punto de bifurcación de las ramas se llama nodo, 
es decir, el punto de partida de una rama a partir de 
otra. Se asume que los nodos corresponden a 
entidades biológícas reales que existieron en el 
pasado (especies), aunque metodológícamente se 
consideran ancestros hipotéticos. Cada línea 
anterior al nodo por tanto, corresponde a un 
ancestro común hipotético. Los nodos 
corresponden a eventos de especiación(modificada 
de www.evolution.berkeley.com). 

Evento de especiación 

Linaje ancestral 
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A B e . . • , . . / 
--- Historia única de A 

• . . , . . / . 
• '.,/ 

Historia única de B 

- - -- Historia única de e 

I 
Figura 10.19 Cada linaje de una cladogenia tiene una parte de su historia que le es única. Las cladogenias 

penniten rastrear ancestros hipotéticos (modificada de www.evolution.berkeley.com). 

Figura 10.20 Un ténnino importante para entender las filogenias es el de elado. Un cIado es una 
agrupación que incluye un ancestro común y todos sus descendientes vivos o extintos. 
Gráficamente un clado incluye los organismos representados por la rama que lleva al nodo 
(ancestro hipotético) y todas las ramas que se derivan de ese nodo. Así, puede haber clados más 
inclusivos que otros, puesto que unos se anidan dentro de otros --todos los rangos de taxones, 
como especie, género, familia, orden, clase, etc., son clados-- (modificada de 
www.evolution.berkeley.com). 

Cédula informativa de mano ¡JI 
Se propone la siguiente información para incluir en una tercera cédula informativa: 
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Figura 10.21 No porque tendamos a 'leer' las filogenias de izquierda a derecha debemos asumir que existe 
un 'avance' o 'mejoría' de los organismos. Todas las especies contemporáneas que se encuentran en las 
puntas de las ramas son igualmente modernas. (modificada de www.evolution.berkeley.com). 

A e 
~-'"·...;.:;.;,,,·,,~.c 

,..---13 

'JO-A 

,K), ' ·····A'· 
~ . . e e A 

Figura 10.22 Para cualquier evento de especiación en una filogenia, la elección de cuál linaje va a 
la izquierda y cuál a la derecha es arbitraria. Normalmente se pone a la derecha el linaje de mayor 
interés, pero pueden haber varias opciones de diagramas que transmiten exactamente la misma 
información (modificada de www.evolution.berkeley.com). 
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3{J{J 

~{J{J--~+-~~~~~---------------

Liru:<.je.s 
- :; . e.:d;4oS ;;;-{J{J __ -L ______________ _ 

Figura 10.23 Lo que denota la lectura de abajo hacia arriba es tiempo, no 'grados de evolución'. En 
algunas filogenias el tiempo se representa dibujando la longitud de las ramas proporcionalmente a 
la escala de tiempo que ha pasado desde que se originó determinado linaje y se muestran las 
extinciones mediante ramas que han dejado de crecer, en las cuales la longitud se ha ajustado para 
mostrar hace cuánto tiempo pereció el linaje. También se emplea un signo de daga o cruz (t) junto 
al nombre del grupo o taxón para indicar que ese grupo está extinto o también con círculos 
abiertos (modificada de www.evolution.berkeley.com). 

Cédula informativa de mano IV 

.:. Tipos de árboles. Para evitar lecturas de relaciones de semejanza es importante 
presentarle a la audiencia que se pueden encontrar diferentes formas de árboles, 
diferentes orientaciones y distinta simetría. Hay árboles que se dibujan con líneas 
diagonales, otros mediante líneas horizontales o incluso con líneas curvas. Todas estas 
formas son válidas, aunque algunas pueden resultar más confusas que otras. Algo 
fundamental es establecer que lo más importante en un árbol es el orden de la 
ramificación. El orden de los taxones no es significativo. Diferentes árboles que 
representan la misma historia evolutiva pueden mostrar los distintos taxones en 
diferente orden, es decir que se pueden rotar partes del árbol sin modificar su 
información y sin la necesidad de cortar ramas. 
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Algunas de las figuras que se recomiendan para esta cédula son las siguientes: 

¿Encuentras alguna diferencia? 

Á B F CE D A; B F CE o 

A B f e E o A B F C E D 

o 
A B fe E o 

Figura 10.24 Se pueden encontrar diferentes formas y orientaciones de cladogramas, las 
cuales son representaciones alternativas de la misma hipótesis. De acuerdo con Baum 
(2008) la que resulta más problemática es la que emplea líneas diagonales (en la figura la 
que se encuentra arriba a la izquierda (tomada de Gregory, 2008). 
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Figura 10.25 Estos cladogramas sirven para hacer hincapié en que lo importante es la topografía del árbol 
y no el orden de las ramas terminales. ¿Cuál de ellos facilita la comprensión del proceso evolutivo y evita 
mayor cantidad de errores de interpretación? El árbol 'b' de la derecha puesto que el ser humano se 
encuentra en medio evitando la idea de una progresión de las formas. Además evita el empleo de líneas 
diagonales para facilitar la ubicación de los ancestros. Por ello este tipo de árboles se recomiendan en 
exhibiciones de divulgación (Izquierda, tomada de Gregory, 2008, derecha, tomada de Baum, 2005). 

Un aspecto importante para evitar interpretaciones erróneas en la lectura de árboles evolutivos 
es su simetría. Para evitar una lectura incorrecta, tal como la progresión de las formas de las 
menos a las más evolucionadas, la solución es rotar el orden de las ramas, puesto que mientras el 
orden de ramificación permanezca constante -la topología-, el orden de los taxones carece de 
significado. 

Cédula informativa de mano V 

.:. Cómo NO leer un árbol evolutivo. Mediante la siguiente figura (Fig. 10.28) presentada en 
una pantalla de tacto se pueden señalar algunas de las interpretaciones incorrectas más 
comunes para aclarar la lectura correcta. 

Figura 10.26 Los árboles evolutivos indican quién está más emparentado con quién (tomada de Baum, 
2005)· 
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Entre estas interpretaciones se pueden mencionar: 

• La lectura a lo largo de las puntas de las ramas. Mucha gente intuitivamente interpreta 
que los árboles evolutivos indican que las relaciones evolutivas están dadas por quién 
está más cerca de quién. Esto ocurre porque se piensa que el orden de las ramas 
terminales tiene significado, sin considerar que lo que hay que observar son las 
ramificaciones que unen históricamente a las especies modernas entre sÍ. Para evitar esto 
se le pide al observador que identifique los cIados (ancestros + todos sus descendientes) 
colocando el dedo encima de los nodos, a este contacto, la respuesta de la pantalla es la 
de marcar cada uno de los cIados con su nombre específico y brindar algunas de las 
caracteristicas que denotan a ese cIado en particular. Por ejemplo, los humanos y los 
gatos junto con su ancestro común representan a los mamíferos los cuales se distinguen 
por la posesión de glándulas mamarias. Los linajes de los mamíferos y de los reptiles y las 
aves junto con su ancestro común representan otro cIado, el de los amniotas, los cuales se 
caracterizan porque el embrión desarrolla tres envolturas o capas germinales. Si se 
suman las ranas (anfibios) junto con el ancestro común se obtiene el cIado de los 
tetrápodos que se caracteriza por la posesión de cuatro extremidades. 

• La noción de que las líneas más largas indican que el organismo apareció antes en el 
tiempo y por lo tanto que es más primitivo o que es el ancestro. En el caso de la figura 
10.28 los peces serían los más antiguos, seguidos por los anfibios. También se puede 
interpretar que los peces son los ancestros de los demás linajes. Para evitar esto es 
fundamental reforzar el concepto de grupo externo. En cIadismo, cuando se analiza un 
grupo de especies o taxones, un par de especies son hermanas si están más relacionadas 
entre sí que con cualquier otra especie involucrada en el análisis (Espinosa & Llorente, 
1993). De esta forma un grupo externo es aquella especie que no esté inmediatamente 
relacionada con las dos especies hermanas. Una ilustración que puede resultar útil para 
explicar lo anterior y para enfatizar el error de interpretar que el grupo externo es 
'primitivo' o 'ancestral' es emplear un grupo de organismos que se consideran 'menos 
evolucionados' que el ser humano y utilizar este último corno grupo externo. Así se puede 
dejar cIara la lectura correcta (Fig. 10.29). 

Grupos hermanos 

Figura 10.27 En un árbol evolutivo, el grupo externo se elige asumiendo que es anterior en el tiempo de 
los subgrupos a analizar el cual sirve como referencia para determinar las relaciones evolutivas entre 
los organismos estudiados (imagen de la autora). 
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• La lectura incorrecta de que las líneas largas implican que el linaje no ha cambiado o que 
no se ha diversificado. Una línea recta --como la que normalmente encontramos en los 
cladogramas para enraizarlos mediante un grupo externo- no significa que el linaje no 
ha sufrido cambios. Al retomar la figura 10.26, se puede enfatizar que el ser humano 
representa al grupo de los vertebrados, de los cuales [ ... ] Existen 50,000 historias 
diferentes, cada una con un final distinto y cada una con una narrativa particular [ ... ] 
(O'Hara, 1992). 

• A pesar que todas las ramas terminales representan especies contemporáneas y que la 
longitud de las ramas en los cladogramas no indica tiempo, sino el orden histórico de 
ramificación entre los distintos linajes, el público no especialísta tiende a interpretar que 
existe un progreso en la historia de la vida puesto que muchos árboles parecieran indicar 
que existe una rama principal y varias ramas subsidiarias. Normalmente esta 'rama 
principal' culmina en el hombre. Mediante la figura 10.28 se puede hacer notar que no 
existe nada parecido a una rama principal. Asimismo, para reforzar la noción de que 
todas las especies vivas somos igualmente modernas y que no existen organismos menos 
y más evolucionados -a pesar que algunos aspectos de su biología parezcan únicos e 
interesantes a ciertos observadores-, se puede presentar un audiovisual con 
características distintivas y extraordinarias de cada uno de los seres que se encuentran 
representados en el cladograma. 

Pantalla de tacto II 

.:. ¿Quién está más cercanamente relacionado con quién? 

Un error común es observar únicamente las puntas de las ramas puesto que se cae en la falsa 
inferencia de que las filogenias representan relaciones de semejanza entre los taxones 
representados o que una determinada especie está más relacionada con otra por estar más 
próxima. Es decir que la audiencia debe evitar distraerse con la forma del árbol o con la 
proximidad de las puntas de las ramas para evitar lecturas incorrectas. Para evitar esto se 
presenta en una pantalla de tacto (touchscreen) un cladograma escalonado de cinco especies 
denominadas A, B. C, D y E con los nodos en forma de círculo de un determinado color. 
Posteriormente aparece la pregunta ¿Cuál es el último ancestro común entre A y B? Si se toca el 
nodo correcto, este se pondrá de otro color y si se comete una equivocación, aparecerá la leyenda 
inténtalo de nuevo. Después aparecerá la pregunta ¿Cuál es el último ancestro común entre B y 
E? Después de los intentos por parte del público aparecerán flechas en las ramas que indiquen la 
dirección de la raíz hacia las puntas. Esto facilitará la comprensión de que B y E comparten un 
ancestro más reciente que con A, con lo cual B está más cercanamente relacionado con E que con 
A, aunque se encuentre más cerca de B si se observan únicamente las puntas del árbol. Las 
flechas apuntan del nodo 1 al nodo 2 por lo que se muestra que el nodo 2 es descendiente del 
nodo 1 por lo que parte de la historia evolutiva que comparten B y E no la comparten A y B. 

Propuesta 2 

La siguiente propuesta busca brindar la opción de presentar únicamente un árbol evolutivo si no 
se desea una exhibición completa. Debido a que las filogenias circulares son las más pertinentes 
para las audiencias no especialistas puesto que, entre otras cosas, evitan muchos de los errores 
de interpretación más persistentes, tales como la noción de progreso, las lecturas de semejanza 
entre las puntas de las ramas o que hay organismos "ancestrales" por localizarse a la izquierda en 
un árbol en forma de pino, entre otras, 
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se propone el empleo de la adaptación de la filogenia publicada por Ciccarelli, et al., (2006)en 
Interactive Tree of Life (http://itol.embl.de/ ), que se basa en aquella de Hillis, et al., (2003), 
anteriormente descrita, incluyendo la historia evolutiva de los organismos pintada en las paredes 
(Fig. 10.12). 

Una posible variación es la de ilustrar los diferentes grupos de organismos que se 
encuentran representados en la filogenia, no como las ramas terminales, sino en la porción que 
les corresponde dentro del circulo, tal como en las figuras 10.28 y 10.29. De esta forma el 
visitante puede darse una idea de la sorprendente biodiversidad terrestre y de la proporción 
avasalladora de las bacterias y arqueas con respecto de los más conocidos "metazoarios". 

Figura 10.28. Árbol circular que muestra las relaciones evolutivas de 191 organismos, con el cual se 
comunica el hecho de que los organismos unicelulares son los más abundantes en nuestro planeta y que el 
ser humano es tan solo una rama terminal del, más bien reducido taxón de los mamíferos (imagen de la 
autora, adaptada de la filogenia de Ceccarelli, 2006). 
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Figura 10.29 Versión diferente del árbol anterior. 

Con estas propuestas se espera mostrar cuáles son las representaciones de árbol evolutivo 
más acertadas para su comunicación y con esto mejorar las exhibiciones sobre este tema en 
museos para así, contribuir con el enriquecimiento de la comunicación de la ciencia en nuestro 
país y al entendimiento de la teoría de la evolución (imagen de la autora, adaptada de la filogenia 
de Ceccarelli, 2006). 
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Glosario 

Árbol evolutivo: es un árbol que muestra las relaciones evolutivas entre varias 
especies u taxones superiores que se cree que tuvieron una descendencia común. 
Árbol de especies: árbol más básico en filogenia también denominado cladograma. 
Anagénesis: la anagénesis o evolución filética es la evolución progresiva de las 
especies que implica un cambio en la frecuencia genética de una población entera en 
lugar de un suceso de bifurcación cladogenético. 
Analogía: caracteres parecidos pero no homólogos, realizan las mismas funciones 
biológicas. Puede ser convergencia o paralelismo. 
Apomorfo: carácter derivado de un estado ancestral. Por ejemplo, la presencia de alas 
en los insectos es apomorfo ya que deriva de un estado anterior sin alas. Suponiendo 
que en una población P un carácter pasa del estado c a c'. Al estado c, que antecede a c' 
en el tiempo se le denomina estado plesiomórfico; al estado c', que sucede a c en el 
tiempo, estado apomórfico que representa una novedad evolutiva para P; si pertenece 
sólo a P (ya ninguna otra especie) se le denomina autapomorfia. 
Árbol filogenético: gráfico que representa las relaciones filogenéticas entre los 
diferentes taxones tal como son entendidas por un investigador particular. Es una 
hipótesis sobre las relaciones filogenéticas de un taxón. 
Autapomorfo: apomorfía exclusiva de una especie. Por extensión apomorfía 
compartida únicamente por un grupo supraespecifico. 
Carácter: un rasgo que es una parte observable o un atributo de un organismo (puede 
ser anatómico, etológico, genómico, bioquímico ... ) 
Cladística: sistemática filogenética a la que se añaden los postulados del análisis 
cladístico. 
CIado: un grupo monofilético en un cladograma. 
Cladogénesis: ramificación o evolución divergente que es causada por especiación. La 
cladogénesis o bifurcación es el mecanismo de especiación más importante. Se produce 
por aislamiento reproductivo de diferentes poblaciones de una especie debido a 
barreras a la hibridación que pueden ser precigóticas o postcigóticas. 

Las barreras precigóticas son mecanismos de aislamiento que tienen lugar 
antes o durante la fecundación, a la que limitan, actúan antes del intercambio 
gamético. Puede ser por aislamiento ecológico, etológico o mecánico. 

Las barreras postcigóticas son todas las que atañen a la viabilidad de los 
individuos producidos, a través de abortos espontáneos, esterilidad del híbrido, 
muerte prematura, híbridos débiles y enfermizos, etc. 

Cladograma: esquema dicotómico que muestra una hipótesis sobre las relaciones 
filogenéticas de varios taxones. Se construye en los supuestos del análisis cladista. No 
refleja el grado de divergencia. Cada nodo está definido por una o varias sinapomorfías. 
Los cladogramas son dirigidos ya que de otro modo no se pueden identificar los ciados 
(si no está dirigido se está en presencia de una red o red de Wagner). Las redes 
preceden a los cladogramas cuando la polarización del árbol se realiza a posteriori. 
Clasificación. acción de ordenar los seres vivos en grupos, es decir, distribuirlos por 
categorias en función de las relaciones de parentesco. 
Convergencia: parecido adquirido independientemente en diferentes taxones, por 
consecuencia no heredados de la especie ancestral a estos taxones. Si la convergencia es 
en grupos cercanos es paralelismo. -
Dendrograma: cualquier diagrama semejante a un árbol. 
Dendrograma tipológico: véasefilograma. 
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Especiación: es el proceso mediante el cual una población de una determinada 
especie da lugar a otra u otras poblaciones, aisladas reproductivamente entre sí y con 
respecto a la población original. El término se aplica a un proceso de división de clados 
(cladogénesis) más que el de evolución de una especie a otra (anagénesis). 
Especiación alopátrica o alopátrida: la especiación geográfica o alopátrica es el 
modelo que cuenta con un mayor número de ejemplos ampliamente documentados. Se 
trata de la especiación gradual que se produce cuando una especie ocupa una gran área 
geográfica que no permite que los individuos que estén muy alejados puedan cruzarse 
entre sí, debido a barreras geográficas como mares, montañas o desiertos. Se trata, 
entonces, de la separación geográfica de un acervo genético continuo, de tal forma que 
se establecen dos o más poblaciones geográficas aisladas. La separación entre las 
poblaciones puede ser debida a migración, a extinción de las poblaciones situadas en 
posiciones geográficas intermedias, o mediada por sucesos geológicos. La barrera 
puede ser geográfica o ecológica, como por ejemplo cumbres que separan valles en las 
cordilleras o zonas desérticas que separan zonas húmedas. La separación espacial de 
dos poblaciones de una especie durante un largo periodo de tiempo da lugar a la 
aparición de novedades evolutivas en una o en las dos poblaciones debido a que el 
medio ambiente es distinto en las diferentes zonas geográficas; se detiene el flujo 
genético entre poblaciones. 
Especiación peripátrica: en la especiación mediante poblaciones periféricas o 
especiación peripátrica, la nueva especie surge en hábitats marginales, habitualmente 
en los límites de distribución de una población central de mayor tamaño. El flujo 
interdémico entre estas poblaciones puede reducirse y finalmente ser inexistente, 
gracias a 10 cual estas poblaciones periféricas pueden convertirse en especies diferentes. 
Estaríamos ante casos de aislamiento geográfico, y posterior especiación, producidos 
por fenómenos de dispersión y colonización. Igual que en el caso anterior, la adaptación 
a esos ambientes puede ser el desencadenante de la divergencia, pero al tratarse de 
poblaciones pequeñas, los factores estocásticos pueden tener mayor importancia. Como 
ejemplos de este tipo de especiación podemos considerar la radiación evolutiva de las 
especies de Drosophila en Hawai. El amplio número de especies de drosophilidos en 
este archipiélago (más de 500 especies), parece haber surgido mediante especiación 
por migración y diversificación. Muchas de estas especies son endémicas de una isla, 10 
que sugiere que son productos de la fundación de una colonia por muy pocos 
individuos, provenientes de una isla próxima, y de la posterior divergencia evolutiva. 
Varias de las predicciones de este modelo Oas especies emparentadas deben estar en 
islas próximas, y las especies más modernas en islas formadas más recientemente) han 
sido confirmadas mediante técnicas moleculares. Los organismos que presentan una 
menor capacidad de dispersión y que se estructuran en pequeñas poblaciones son, en 
general, los mejores candidatos para este tipo de especiación. 
Especiación simpátrica o simpátrida: la especiación simpátrica implica la 
divergencia de ciertas poblaciones hasta conseguir independencia evolutiva dentro de 
un mismo espacio geográfico. Habitualmente conlleva que las nuevas poblaciones 
utilicen nichos ecológicos diferentes, dentro del rango de distribución de la especie 
ancestral, desarrollando mecanismos de aislamiento reproductivo. La divergencia en 
simpatría puede estar impulsada por la especialización ecológica de algunas 
poblaciones, aunque también existe la posibilidad de que la especiación se produzca 
por hibridación entre especies muy próximas. 
Especiación parapátrica: según este modelo, la especiación se produce sin una 
separación geográfica completa de las poblaciones. De hecho, la especie hija puede 
compartir parte del rango de distribución con la especie madre e hibridar en las zonas 
de contacto. Las poblacines suelen divergir debido tanto a factores estocásticos como a 
selección local. La migración inter-démica y la hibridación pueden contrarrestar la 
divergencia, pero en determinadas circunstancias, la selección diversificadora (a favor 
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de variaciones locales) puede ser el factor más importante, implicando la formación de 
clinas en la frecuencia de algunos loci. El apareamiento clasificado y una reducción en 
eficacia biológica de los híbridos conduciría al desarrollo final de la especiación. 

Especie biológica: grupo de poblaciones naturales entrecruzables que se encuentran 
reproductivamente aisladas de otros grupos. 
Especie evolutiva: un linaje que evolucionó separadamente de otros linajes y que 
tiene sus propias tendencias evolutivas y destino histórico. 
Especie hermana: si dos (o más) especies presentan heterobatmia y son 
estrictamente monofiléticas se les denomina especies hermanas. 
Especie pancrónica: especies no extintas que son extremamente parecidas con 
especies identificadas a través de fósiles. Organismos que mantienen características 
morfológicas muy semejantes o iguales a las de sus antecesores. 
Especie troncal: en una especiación, la especie que da lugar a las nuevas especies. 
Estado de un carácter: el valor específico tomado por un carácter en un taxón 
determinado o en una secuencia. 
Feneticismo (=sistemática fenética, taxonomía numérica): Procede de Sokal & Sneath 
(1963) y Sneath & Sokal (1973). Surgió por oposición al evolucionismo y se considera 
un método libre de cualquier teoría. Se fundamenta en una evaluación del parecido 
global de los organismos. 
Fenograma: dendrograma que clasifica los taxones en función del grado de similitud 
global. Se calcula a partir de una distancia y se utilizan algoritmos basados en el análisis 
multivarlante. Pertenece al feneticismo. 
Filogénesis: es el proceso del origen de comunidades próximas en la naturaleza por la 
bifurcación de una especie troncal común respectivamente a cada una de las 
comunidades individuales. 
Filogenética: corresponde a los postulados de la Sistemática Filogenética. 
Filogenia (=filogénesis, genealogía): Historia del desarrollo evolutivo de las especies. 
Curso histórico de la descendencia de los seres vivos. 
Filograma: árbol que muestra relaciones genealógicas entre organismos. Difiere del 
cladograma en que las ramas se dibujan proporcionales a la cantidad de cambio 
evolutivo. Es propio del evolucionismo. También se le llama dendrograma tipológico. 
Grupo externo (outgroup): es cualquier grupo usado en el análisis que no es incluido 
en el taxón bajo estudio. Se utiliza para fines comparativos y debe ser lo más cercano 
posible al grupo interno, preferentemente su grupo hermano. 
Grupo hermano (sister group): es el taxón filogenéticamente más próximo al grupo 
interno. 
Grupo interno (ingroup): es el grupo actualmente estudiado por el investigador. 
Grupo natural: organismos contenidos en un clado que comparte un ancestro común 
(grupo monofilético). 
Heterobatmia: oposición de por lo menos un par de autapomorfías. La heterobatmia 
permite reconocer dos especies como morfológicamente distintas. 
Holotipo: el especimen u otro elemento usado por el autor o designado por él como el 
tipo nomenclatural; mientras que el holotipo existe regula automáticamente la 
aplicación del nombre correspondiente. 
Homólogo: dos caracteres son homólogos si se cumple alguna de estas dos 
condiciones: a) Son el mismo carácter que es encontrado en el ancestro común de los 
dos taxones. b) Son caracteres diferentes que tienen una relación ancestral descrita 
como preexistente (uno deriva del otro). 
Homoplasia: similitud en una o varias especies de órganos o de partes de órganos de 
los que se puede presumir que esta correspondencia no proviene de un antecesor 
común. Incongruencia en la transformación evolutiva de un carácter. Puede ser una 
analogía (convergencia y paralelismo) o una reversión. 
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Isotipo: un duplicado del holotipo, que forma parte de la colección original. 
Lectotipo: especimen o elemento seleccionado a partir de material original para servir 
como tipo nomenclatural cuando no fue asignado un holotipo con la publicación o por 
pérdida del mismo. Ellectotipo se debe elegir entre los isotipos, si no existen isotipos se 
debe elegir entre los sintipos, si tampoco hay sintipos se elige un neotipo. 
Linaje: una o más poblaciones que comparten una historia común de descendencia no 
compartida por otras poblaciones. 
Monofilia: (=clado, monofilia estricta) grupo que comprende una especie ancestral y 
todos sus descendientes. Están definidos por, al menos, una sinapomoma. En el 
evolucionismo es llamado grupo holofilético. 
Neotipo: es un especimen o cualquier otro elemento elegido para servir de tipo 
nomenclatural cuando falta todo el material sobre el cual está basado el nombre del 
taxón. 
Nodo: el punto donde cada rama se bifurca o termina 
Nodo terminal: cuando el linaje termina en él. Normalmente corresponde a los 
taxones observados, normalmente se les llama simplemente terminales. 
Parafilia: grupo que comprende una especie ancestral y sólo una parte de sus 
descendientes. Están definidos por al menos una simplesiomoma. Véase polifilético. 
Plesiomorfo: estado primitivo (ancestral) de un carácter. 
Polaridad: en un carácter, es la determinación del estado plesiomorfo y apomorfo. 
Normalmente o: plesiomorfo, 1: apomorfo. La polaridad lleva implícita la ordenación. 
Polifilético: grupo que deriva de dos o varias especies ancestrales. Está definido por al 
menos una convergencia. Grupo en el cual el antecesor más reciente es asignado a otro 
grupo y no al mismo grupo. Véase parafilético. 

Polimorfismo: variación intrapoblacional entre los individuos de una población. 
Primitivo: describe un estado de un caráctn el anstro común de un clado. 
Simplesiomorfia: carácter plesiomorfo presente en dos o más taxones. Carácter 
homólogo que se encuentra en dos o más conjuntos de especies, que se emitió de una 
especie ancestral, la cual no es la más cercana a esos grupos de especies. 
Sinapomorfia: carácter apomorfo compartido por dos o más taxones. Carácter 
homólogo que se encuentra en dos o más taxones, que se hipotetiza tuvo su origen en la 
especie ancestral de esos taxones. 
Sintipo: es uno de los especímenes citados originalmente por el autor que no designó 
holotipo o que ha enumerado simultáneamente varios ejemplares como tipos. 
Sistemática: ciencia que investiga la diversidad y las relaciones entre organismos, con 
el propósito de producir un sistema de referencia general para el estudio de los mismos. 
Sistemática Filogenética: procede de Hennig (1966). Está basada en la clasificación 
mediante las relaciones filogenéticas entre taxones monofiléticos. Se busca la secuencia 
de transformaciones de estados plesiomorfos a apomorfos. 
Taxón: grupo de organismos a los que se da un nombre. En principio cualquier rango 
taxonómico es un taxón. Hay dos tipos de taxones: Naturales y Artificiales. 
Taxón natural: es un grupo de organismos que existe en la naturaleza. En el ámbito 
de la Sistemática Filogenética se entiende a una especie particular o a cualquier grupo 
de organismos monofilético. 
Taxón artificial: son aquellos que no existen en la naturaleza. Son grupos de 
organismos no monofiléticos. Por ejemplo, los insectos Apterygota, lod paquidermos o 
los reptiles. 
Taxonomía: el método de clasificar objetos en grupos. En Biología la clasificación de 
organismos vivos en taxones. 
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