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ABSTRACT. HETEROGENEITY OF CRITERIA USED

FOR FUNCTIONAL ATTRIBUTION. A CASE STUDY.

The philosophical discussion around the concept of function led to the formu-
lation of various definitions in terms of necessary and sufficient conditions.
In this paper, I evaluate the adequacy of the most prominent philosophical
proposals based on the evidence used for the attribution of functions in a case
study of behavioral biology, and show how each proposed definition only par-
tially accounts for the evidence appealed in this case. Considering these re-
sults, I suggest that the heterogeneity of criteria used for functional attribution
could be symptomatic for the need to treat ‘function” as a theoretical concept,
based on the criteria of determination, and not on a definition in terms of nec-
essary or sufficient conditions.
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1. INTRODUCCION
Las atribuciones de funciones son ubicuas en el lenguaje y en las expli-
caciones de la biologia, y en la literatura filos6fica mucho se ha discutido
acerca de su significado y de su capacidad explicativa. En este marco sur-
gieron diversas teorias filosoficas que pretendieron dar cuenta del con-
cepto de funcién biolégica (véase Saborido, 2014; Wouters, 2005, para una
revision).

El debate filoséfico discurri, en gran medida, en torno a la capacidad
de cada teoria filoséfica de dar cuenta de los multiples aspectos de las atri-
buciones funcionales, tales como su dimension teleolégica y normativa, y
de su capacidad de lidiar con objeciones y contraejemplos de distintos ti-
pos. Sin embargo, a pesar de que cada propuesta filoséfica implica un con-
junto de condiciones de determinacién para las atribuciones funcionales,
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poco trabajo se realiz6 para dar cuenta de los criterios que utilizan los bi6-
logos en casos puntuales, a pesar de que ello podria ser iluminador acerca
de la adecuacién de cada propuesta para elucidar el concepto de funcion.

En este trabajo no intentaré discutir los detalles de las construcciones
filos6ficas acerca de las atribuciones funcionales, ni intentaré ofrecer una
construccién filoséfica propia que se ajuste a todas las aplicaciones del
concepto de funcién en biologia. Mi objetivo es mas restricto y reservado:
identificar los criterios de determinacién para la atribucién funcional en
un caso particular de la biologia, con el fin de evaluar la adecuacién de
las propuestas filosoficas mas exitosas a la practica cientifica. Dado que la
discusion respecto al lenguaje funcional tiene muchas aristas y flancos di-
ferentes, en este trabajo s6lo me restringiré a la capacidad de los enfoques
principales de elucidar los conceptos funcionales. Al seguir la perspectiva
de Carnap (1950) acerca de la elucidacion, en este trabajo evaluaré la ade-
cuacion de las elucidaciones filoséficas mas prominentes sobre la base de
su similitud al modo en el cual los cientificos utilizan los conceptos funcio-
nales. Segun este criterio, las nociones funcionales utilizadas deben poder
ser remplazadas por las propuestas elucidatorias, al menos en los casos
no dudosos de aplicacién del concepto. Sin embargo, no me basaré en el
modo en que los cientificos se refieren a su propia practica, sino a los crite-
rios que de hecho utilizan para la atribucion funcional en el caso particular
de la biologia. Tales criterios suelen funcionar de manera implicita. Esta
aclaracion es importante, dado que los cientificos tienden a considerar al
lenguaje funcional como un mero modo de hablar del cual podrian pres-
cindir. Veremos que esta idea que algunos bi6logos tienen respecto a su
propia préctica no es adecuada.

La estructura de este trabajo sera la siguiente. En la seccién 2 explicita-
ré el tipo de criterios para las atribuciones funcionales requeridos por los
enfoques filos6ficos mas influyentes de la literatura acerca del tema. En
la seccién 3 me abocaré a reconstruir la evidencia utilizada por los bi6lo-
gos para realizar atribuciones funcionales al comportamiento, utilizando
como caso de estudio la investigacién sobre la funcién del canto del grillo
de campo (Orthoptera: Gryllidae), valiéndome de una serie de publicacio-
nes cientificas que abordaron esta cuestiéon y que seran senaladas en su
debida ocasion. En la seccion 4 extraeré las consecuencias que se siguen
de este trabajo para el debate funcional en la filosofia de la biologia, con
relacion a los enfoques aqui tratados, y en la secciéon 5 ofreceré algunas
sugerencias positivas con relacion al tratamiento filosé6fico del concepto de
funcién. Por dltimo, ofreceré algunas conclusiones generales.



OLMOS / ATRIBUCION FUNCIONAL / 53

2. LOS ENFOQUES FILOSOFICOS ACERCA DEL CONCEPTO DE FUNCION
Cada enfoque filoséfico acerca de las nociones funcionales en biologia
ofrece una elucidacién que pretende, de alguna manera, definir el con-
cepto de funcién a partir de condiciones necesarias y suficientes para su
aplicacién. En este apartado reconstruiré las definiciones ofrecidas por los
enfoques mas prominentes de la literatura filosofica, asi como las condicio-
nes que tales definiciones requieren para la aplicacién de su definiendum,
para, en las secciones subsiguientes, evaluar su adecuacién a la evidencia
hallada en mi caso de estudio.

Dado que existen multiples enfoques y diversas variantes de cada uno,
aqui solo ofreceré una clasificaciéon acorde a las que se realizan usualmente
y detallaré las condiciones generales que cada enfoque, tratado de una
forma mas o menos idealizada, requiere para la aplicaciéon del concepto
de funcion. Utilizando la clasificacion de Wouters (2005), me centraré en
el enfoque etioldgico, el enfoque de contribucién al fitness y el enfoque
sistémico. A pesar de que existen otros enfoques, éstos suelen ser tratados
como los mas influyentes.

De manera general, el enfoque etiol6gico sostiene que las atribuciones
funcionales son afirmaciones acerca del origen histérico de los rasgos bio-
l6gicos, en particular, acerca de su pasado selectivo. Bajo esta perspectiva
etiol6gica o de efecto seleccionado, la funcién de un rasgo es aquel efecto
que fue seleccionado en el pasado, en los ancestros de los organismos que
actualmente portan dicho rasgo, y que, por lo tanto, explica por qué el
rasgo estd presente en la poblacion actual (Garson, 2016, 2017; Godfrey-
Smith, 1994; Millikan, 1984, 1989; Neander, 1991a, 1991b; Wright, 1973,
1976). Al tomar la definicion de Godfrey-Smith (1994) como representativa
del enfoque etiolégico (teniendo en cuenta los motivos de Buller, 1998, pp.
506-507), el concepto de funcién se define como sigue:

Un ejemplar de un rasgo T en un organismo O tiene la funcién de producir un
efecto de tipo E sélo en el caso de que los ejemplares pasados de T hayan con-
tribuido al fitness de los ancestros de O, mediante la produccién de E y hayan
sido seleccionados (por sobre rasgos alternativos) debido a esta contribucién
sobre el fitness de los ancestros de O (Godfrey-Smith, 1994).

Con esta definicién, el enfoque etiol6gico se compromete con una serie de
condiciones de aplicacién del concepto (Buller, 1998, pp. 511-512):

T debe haber contribuido al fitness de los ancestros de O produciendo el
efecto de tipo E.
T debe ser hereditario.
En algin punto de su historia evolutiva, debe haber habido seleccién
para T debido a su produccién de E.
En donde ET3 implica que:



54/ LUDUS VITALIS / vol. XXVI/num. 50 /2018

Debe haber habido variacién con respecto a T en algiin punto de su
historia evolutiva.

Los portadores de T deben haber tenido mayor fitness que los portado-
res de sus variantes debido a que T produjo E.

En pocas palabras, la definicién del enfoque etiol6gico del concepto de
funcién implica que el rasgo funcional debe ser hereditario, y debe haber
contribuido al fitness de sus portadores en el pasado en mayor medida que
sus variantes (Buller, 1998, pp. 511-512). En el caso de que este enfoque sea
adecuado, la evidencia recolectada por los biélogos para atribuir funciones
debe asimilarse a las condiciones que implica esta definicién de funcién .

Por su parte, el enfoque de contribucion al fitness (Bigelow & Pargetter,
1987; Horan, 1989; Walsh, 1996), a pesar de apelar al concepto evolutivo
de fitness, no apela a la etiologia del rasgo para determinar sus funciones.
Dentro de este enfoque, las funciones se identifican con disposiciones ac-
tuales de los rasgos a contribuir al fitness de los organismos que los portan.
En términos de Bigelow y Pargetter (1987):

Algo tiene una funcién (biol6gica) justamente cuando confiere una propensién
a la mejora en la supervivencia [survival-enhancing propensity] sobre la criatura
que lo posee (1987, p. 192).

Horan (1989) ofrece una definicién similar del concepto de funcién, pero
distinguiendo entre funciones préximas y funciones tltimas. Brevemente,
la atribucién de funciones tltimas indica gue el rasgo funcional incrementa
el fitness de su portador, mientras que la atribucién de funciones préximas
indica cudl es el efecto del rasgo que genera tal incremento. En su ejemplo,
afirmar que “la funcién de la monogamia es aumentar el fitness” es una
atribucién de una funcién dltima, mientras que la afirmacién “la funciéon
de la monogamia es garantizar un adecuado aprovisionamiento de la cria”
es una atribucién de una funcién préxima. De un modo similar a Bigelow
y Pargetter, Horan caracteriza a las funciones préximas en términos de una
contribucioén a la propension del organismo a sobrevivir y reproducirse:

El rol causal que juegan los rasgos con funciones préximas en la vida de los in-
dividuos es entonces mejor descrito en términos de una propension a la super-
vivencia y reproduccién que aquellos rasgos confieren (Horan, 1989, p. 141).

Entonces, dentro de este enfoque, las funciones (préximas) se definen
por ser propiedades disposicionales de los rasgos que, en las condiciones
adecuadas, mejoran la propensién del organismo a sobrevivir y/o repro-
ducirse. Esta “propension de los organismos a sobrevivir y reproducirse”
es considerada por Horan como equivalente al fitness desde una vision
propensionista, especificamente, en los términos de Mills y Beatty (1979),
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en donde el fitness es entendido como una disposicion probabilista que
poseen los organismos a sobrevivir y reproducirse o a dejar una cantidad
determinada de descendencia (aunque no lo logren de hecho). Entonces,
segun esta definicion, las funciones son definidas por ser propiedades dis-
posicionales de los rasgos que, en las condiciones adecuadas, mejoran el
fitness de sus portadores.

Por supuesto, la discusion respecto a la naturaleza del fitness y, especi-
ficamente, la que existe alrededor de la interpretacion propensionista del
fitness excede por lejos los objetivos de este trabajo. Intentaré determinar,
sin embargo, si es adecuado sostener que los criterios para la atribucion de
funciones son exactamente los mismos que los criterios para la determina-
cion del fitness.

Existe cierto consenso en que el fitness puede determinarse de dos mo-
dos diferentes (Ginnobili, 2013; Rosenberg & Bouchard, 2009). Una posi-
bilidad es estudiar las diferencias en el éxito reproductivo actual de los
diferentes tipos de organismos de una poblacion (estudios caracteristicos
de la genética de poblaciones, por ejemplo). Otra es a través de estudios
de disefo, en donde se establecen las diferencias de éxito con los que dife-
rentes organismos resuelven ciertos problemas ambientales (por ejemplo,
mediante analisis por optimalidad). Justamente, los defensores del enfo-
que de contribucion al fitness sostienen que su elucidacién filoséfica da
cuenta de la determinacién de atribuciones funcionales a partir de esta
doble determinacion del fitness. Asi, si este enfoque cumpliera su objetivo
de dar cuenta de toda atribucién funcional de manera completa, estos dos
tipos de estudios son los que deberiamos encontrar como evidencia para
la atribucién de funciones biolégicas.

A diferencia de los enfoques anteriores, el enfoque sistémico aborda el
concepto de funcién sin apelar a nociones evolutivas. Dentro de esta pers-
pectiva (Craver, 2001, 2007; Cummins, 1975, 1983; Davies, 2001) las atri-
buciones funcionales no son afirmaciones histéricas ni se relacionan con
el fitness de los organismos. Aqui, las funciones se definen como aquellas
subcapacidades de los sistemas o de sus partes que participan de una ex-
plicacién de una capacidad del sistema que se pretende explicar.

Desde la formulacion original de Cummins (1975), las funciones se de-
finen dentro de este enfoque en el marco de una explicacién analitica (o
andlisis funcional) de una capacidad de un sistema:

La estrategia analitica procede analizando una disposiciéon ¥ de s en un ntime-
ro de otras disposiciones {g,...p, } pertenecientes a s o componentes de s de tal
manera que manifestaciones programadas de {¢,...¢,} resulta en o equivale a
¥ (Cummins, 1975, p. 759).

Dentro de esta explicacion, las funciones se identifican con aquellas sub-
capacidades que permiten explicar la capacidad explanandum ¥:
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En el contexto de una aplicacion de la estrategia analitica, el ejercicio de una
capacidad analizante emerge como una funcién: serfa apropiado decir que x
funciona como un ¢ en s, o que la funcién de x en s es hacer-¢, cuando estamos
hablando en el contexto de una explicacién analitica de alguna capacidad de s
que apela al hecho de que x tiene la capacidad de hacer ¢ en s (Cummins, 1975,
p. 762).

La versién actual mas influyente de la perspectiva sistémica, a saber, la
propuesta mecanicista (Craver, 2001, 2007; Machamer, Darden, & Craver,
2000), sostiene que las atribuciones funcionales (o la identificacién de ro-
les funcionales) se realizan en el marco de una explicacién constitutiva o
componencial de una capacidad ¥. Tal explicacién consiste en describir
el mecanismo subyacente al fendmeno ¥, en donde los mecanismos son
entendidos como “colecciones de entidades y actividades organizadas
en la producciéon de cambios regulares desde condiciones iniciales hasta
condiciones de terminaciéon” (Craver, 2001, p. 58). Bajo esta perspectiva,
la estrategia analitica se aplica al fenémeno explanandum ¥ en orden de
describir el mecanismo subyacente que lo compone. En este contexto, los
roles funcionales se identifican con aquellas subcapacidades o actividades
{ol...on} de las entidades constitutivamente relevantes del mecanismo sub-
yacente al fendmeno ¥ (Craver, 2007, p. 129). Aqui, la nocién de relevan-
cia constitutiva es la que fundamenta la atribucion de roles funcionales, en
tanto es la que establece qué partes, qué actividades y qué caracteristicas
organizacionales del mecanismo son las que explican adecuadamente el
fendmeno ¥. La relevancia constitutiva de un rol funcional para dar lugar
al fenémeno explanandum se establece mediante lo que Craver denomina
experimentos internivel (de interferencia, de estimulacion y de activacion)
basados en la mutua manipulabilidad entre el explanans y el fenémeno
explanandum (Craver, 2007, sec. 8.3) %

Todos estos enfoques, al ofrecer definiciones del concepto de funcién, im-
plican que el lenguaje funcional es eliminable, en tanto cada aparicion del
término funcional podria ser remplazada por su definiciéon en términos
no funcionales. Tales definiciones implican, asimismo, que cierta eviden-
cia, y sélo cierta evidencia, es relevante para la atribucion de funciones
biolégicas. Si tal evidencia no fuera relevante, o si mas evidencia de la que
la definicién implica lo fuera, entonces la definiciéon no seria adecuada, y
el lenguaje funcional no seria eliminable, al menos en los términos que la
definicién establece. En este sentido, cada enfoque, o cada definicién, se
presenta como la que logra dar cuenta por si misma de todo el lenguaje
funcional de la biologia o, al menos, de una parte de ella °.

En el siguiente apartado tomaré una atribucién funcional de la biologia,
y clasificaré los distintos tipos de evidencia utilizados por los biélogos para
realizar dicha atribucién, con el fin de evaluar la adecuacién de las defini-
ciones filosdficas a la practica biolégica.
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3. RECOLECCION DE EVIDENCIA: LA FUNCION DEL CANTO DEL GRILLO
En este apartado me abocaré a la tarea de identificar los distintos tipos de
criterios utilizados por los biélogos para establecer la funcién del compor-
tamiento. En esta ocasiéon tomaré un caso particular de la literatura cienti-
fica: la funcién del canto de llamada de los grillos (Orthoptera: Gryllidae).
La razon por la cual el estudio de un tinico caso puede ser relevante para
la discusién general se encuentra fundamentada en el hecho de que este
es lo que Kuhn caracterizaria como un “ejemplar paradigmatico” (Kuhn,
2006) de la etologia. En este sentido, es facilmente extrapolable a muchos
otros casos. Para realizar esta tarea, me valdré de los trabajos de Richard
Alexander (Alexander, 1957, 1960, 1961, 1967), los cuales se encuentran de-
dicados a recopilar las funciones que cumplen los cantos de los ortépteros
y los cicadidos en general, y de los grillos en particular, asi como la eviden-
cia existente para sostener dichas atribuciones funcionales. Estos trabajos
son ilustrativos del modo en el que los bidlogos atribuyen funciones a los
comportamientos y qué tipo de evidencia utilizan para hacerlo.
Comenzando por la atribuciéon funcional en si misma, Alexander sostie-
ne que estos cantos:

Funcionan al acercar a los machos y hembras adultas (al menos en algunas es-
pecies), ya sea por (1) hacer que la hembra se mueva hacia los machos (grillos),
(2) hacer que la hembra haga un sonido que atraiga a la macho y le permite
localizarla (saltamontes con cara inclinada), o (3) causando la congregacién de
un gran nimero de machos y hembras (cigarras). El conocimiento de estas fun-
ciones caus6 que nombres tales como “llamadas” y cantos “congregacionales”
se apliquen a estos sonidos (Alexander, 1957, p. 102).

De este modo, la funcién que se atribuye al canto de llamada de los grillos
es un efecto especial del mismo: hacer que la hembra se mueva hacia los ma-
chos. Dicha respuesta de aproximacion hacia la fuente de sonido suele ser
denominada “fonotaxis”, por lo que la funcién de los cantos de los grillos
también puede ser descrita como la de causar la fonotaxis en las hembras
conespecificas. En los subapartados subsiguientes describiré la evidencia
identificada para esta atribucion funcional en los trabajos de Alexander, clasi-
ficada en (1) observacional, (2) experimental, (3) comparada y (4) evolutiva *.

3.1. EVIDENCIA OBSERVACIONAL
La primera aproximacién que posee el biélogo al comportamiento suele
ser la observacién directa del mismo en la situacion natural en la que ocu-
rre. En su indagacién sobre la funcién de los sonidos de los ortépteros,
Alexander apela a una gran cantidad de observaciones realizadas en el
campo y en el laboratorio, por él mismo y por otros investigadores.
En el caso de los cantos de llamada de los grillos de campo, el compor-
tamiento observado es descrito por Alexander a partir de diversos aspec-
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tos, los cuales son acordes a los utilizados por los etélogos para describir
los patrones de comportamiento. Tomando la clasificacién de Drummond
(1981), los aspectos utilizados por Alexander para describir al comporta-
miento pueden clasificarse en: (i) la localizacién en el espacio del animal;
(ii) su topografia fisica; (iii) sus propiedades intrinsecas (tales como cam-
bios de color, descargas eléctricas, etc.), y (iv) los efectos fisicos sobre el
entorno. Asi (i) Alexander afirma que los machos adultos suelen perma-
necer en las cercanias de sus madrigueras (Alexander, 1961), desde donde
producen su canto de llamada.

Como en la mayoria de los Tetiigoniidae y Gryllidae cantores, los machos de los
grillos de campo tienden a espaciarse en el campo, y a permanecer en un sitio
toda su vida adulta. Una larga parte del tiempo, tanto de dia como de noche,
producen el canto de llamada o canto solitario (Alexander, 1957, p. 104).

En sus descripciones, Alexander también incluye las condiciones bajo las
cuales los machos adultos cantan, tales como la temperatura ambiental,
la intensidad de la luz y el momento del dia, las condiciones climaticas
generales, la actividad de otros animales, etc. (Alexander, 1960, pp. 41-45).
En cuanto a (ii) la topografia fisica del animal, Alexander describe el me-
canismo de produccién del canto (el mecanismo estridulatorio) a partir de
la forma de las estructuras involucradas (la tegmina y la lima) y su movi-
miento con relacién a las demas estructuras.

Los sonidos de los grillos de campo son producidos por la vibracién de la teg-
mina, o alas delanteras. Mientras la tegmina es cerrada, una fila transversal de
dientes diminutos (lima) en el lado inferior del tegmen superior cerca de su
base es raspada por una estructura de bordes filosos que sobresale dorsalmente
(raspador) en el borde medio del tegmen inferior. En el canto de llamada, la
tegmina se sostiene en un angulo de 45° del cuerpo; en el [canto] de cortejo se
bajan y se inclinan como un techo sobre el abdomen (Alexander, 1957, p. 104).

En cuanto a (iii) las propiedades intrinsecas, el canto en si mismo suele
estar caracterizado a partir de su estructura sonora. Cada tipo de canto de
cada especie de insecto posee una estructura propia que permite distin-
guirlo, y Alexander (1957, 1960, 1961, 1962) realiz6 diversas grabaciones de
los cantos, que en sus publicaciones las exhibe en forma de espectogramas
que manifiestan su estructura caracteristica. Asi, por ejemplo, el canto de
llamada de los grillos de campo esta compuesto tipicamente por chirridos
de 3-4 pulsos, repetidos a una tasa determinada (véase figura 1).
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FIGURA 1. Las tres senales auditivas basicas de los grillos de campo, ilustradas
por espectogramas de las grabaciones de Acheta firmus (Alexander, 1960, p. 57).

Por otra parte, Alexander también incluye (iv) los multiples efectos que
este canto tiene sobre otros individuos. Con relacion a los efectos sobre el
comportamiento de la hembra que produce el canto de llamada, Alexan-

der afirma que:

Este sonido afecta el comportamiento de una hembra sexualmente receptiva
en los siguientes aspectos: 1) ella se orienta hacia la fuente del sonido con un
alto grado de precision y 2) ella se mueve de una manera constante en una
linea bastante recta (si no hay obstrucciones) hacia la fuente del sonido (Alex-

ander, 1960, p. 63).

Sin embargo, este no es el tinico efecto que posee el canto de llamada. Asi,
aunque “la funcién basica del canto de llamada de los machos es en todo
caso la atraccién de hembras sexualmente receptivas” (Alexander, 1960,
p- 50), el canto de llamada posee una variedad de efectos adicionales que
dificultan la identificacién de su funcién o, tal como manifiesta Alexander,
“hace de ésta una senal dificil de etiquetar” (Alexander, 1960, n. 3).

Existe evidencia de que bajo diferentes circunstancias los sonidos de llamada
de los grillos machos pueden (a) atraer predadores; (b) atraer hembras; (c) ac-



60/ LUDUS VITALIS / vol. XXVI/ num. 50/ 2018

tuar como un depresor de la locomocion (a altas intensidades) para las hem-
bras; (d) causar chirridos agresivos y otras acciones agresivas; (e) estimular el
llamado de otros machos; (f) inhibir la llamada de otros machos, y (g) causar
que otros machos se alejen (Alexander, 1967, p. 499).

Por Gltimo, el comportamiento (tanto en su forma como en sus efectos) no
es observado en forma aislada. Alexander pretende dar cuenta de la fun-
cién de los diversos sonidos producidos por los ortépteros y los cicadidos,
y en sus observaciones intenta establecer una relacién entre la secuencia

de comportamientos observados y sus sonidos asociados.
Tales secuencias son representadas mediante graficos como el de la fi-

gura 2.
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FIGURA 2. Una representacién diagramatica de las secuencias y ciclos compor-
tamentales asociados con la comunicacién sonora en Orthoptera y Cicadidae.
Las lineas gruesas indican las secuencias mas importantes, y los simbolos (C),
(E) y (A) designan las secuencias mds caracteristicas de los Cicadidae, Ensifera
y Acridinae, respectivamente (Alexander 1960, p. 41).
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En este diagrama, la produccién de sonidos de llamada por parte de
los machos (arriba a la izquierda, en el grafico) produce, en el caso de los
ensiferos (suborden de los grillos) la atraccién de las hembras hacia los
machos. Si uno continda la secuencia indicada por el grafico, todo ello
decanta, mediante la ocurrencia de una serie de eventos intermedios, en
la copulacién de los sexos y la ovoposicion.

En resumen, la evidencia observacional para la atribucién funcional in-
volucra la descripcion del comportamiento, tanto en lo que respecta a: (i)
la localizaciéon en el espacio del animal; (ii) su topografia fisica; (iii) sus
propiedades intrinsecas; (iv) los efectos fisicos sobre el entorno, y (v) su
relacion con otros comportamientos.

3.2. EVIDENCIA EXPERIMENTAL
Alexander (1960, 1967) menciona una gran cantidad de evidencia prove-
niente de estudios de laboratorio realizados sobre diversas especies y 6r-
denes de insectos. En el caso de los estudios experimentales realizados
sobre los cantos de llamada de los ortdpteros, la efectividad del canto de
llamada para provocar la respuesta fonotéctica en las hembras fue pro-
bada aislando los cantos de llamada de otras variables (reproduciendo
grabaciones naturales y/o artificiales mediante altavoces), y midiendo la
respuesta fonotactica de las hembras (el nimero de respuestas positivas
y negativas ante ese estimulo). Aparentemente, el primer experimento di-
sefiado con este fin fue el de Regen (1913), quien mostrd que las hembras
de grillo (Gryllus campestris) podian ser atraidas por el canto de un macho
transmitido a través de un receptor telefénico, aislando, de este modo,
otras variables que podrian influir en su respuesta, tales como estimulos
visuales, tactiles o quimicos. De un modo un poco mas sofisticado, Walker
(1957) logré mostrar que los cantos de los machos atraen a hembras de la
misma especie, y no de otras especies, y noté incluso que las diferencias
entre los cantos de las distintas especies radicaban principalmente en la
tasa de silabas por segundo que poseian.

Notese que estos experimentos solo exhiben una relacién existente en-
tre el rasgo (el canto de llamada o alguna de sus propiedades) y uno de
sus efectos (la atraccion de hembras). Del mismo modo, se ha mostrado ex-
perimentalmente que los cantos de llamada provocan también, por ejem-
plo, la atraccién de ciertos predadores o parasitos (Bell, 1979; Cade, 1975;
Sakaluk & Belwood, 1984; Walker, 1964) pero no se dice que tal efecto sea
su funcién. Asi, aunque es relevante para la atribucién funcional, la de-
mostracion experimental de que el canto es suficiente para la produccion
de cierto efecto no es en si misma suficiente para afirmar que tal efecto es
su funcion.

Otros experimentos se han orientado en el sentido opuesto; intentan
mostrar que el canto es condicién necesaria para el efecto de aproxima-
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cién. En esta direccion se halla, por ejemplo, el experimento realizado por
Duijm y van Oyen (1948), quienes mostraron que las hembras de chicha-
rra alicorta (Orthoptera: ensifera) son atraidas por machos cantores ocultos,
pero no por machos que han sido silenciados mediante el pegado de sus
alas. De este modo, se infiere que el movimiento de las alas (necesario para
la estridulacion y el canto) es necesario para la atraccién de hembras. Sin
embargo, nuevamente, mostrar que un rasgo es necesario para un efecto
no es suficiente para mostrar que ese efecto es la funcion del rasgo, en tan-
to uno podria mostrar que los cantos de llamada son condicién necesaria
para la atraccion de predadores o parasitos y aun asi no afirmaria que tal
es la funcién del canto.

Por supuesto, esto no implica que tales estudios no sean relevantes.
Evidentemente juegan un rol fundamental para la atribucién funcional
(y Alexander lo juzga asi). Mas adelante volveré sobre esta cuestion de la
naturaleza de la atribucion funcional, en ausencia de criterios necesarios y
suficientes para la aplicacién del concepto de funcion.

3.3. EVIDENCIA COMPARADA
Alexander ofrece una gran cantidad de comparaciones en torno a los efec-
tos que producen estos sonidos en distintas clases de insectos. En este
contexto, otro tipo de evidencia utilizada por Alexander para el estableci-
miento de la funcién del canto de llamada en los grillos es la evidencia pro-
veniente de la comparacién de los efectos de aproximacién que posee este
comportamiento (y otros) en distintos tipos de insectos. Para ello, por un
lado, Alexander tiene en cuenta los sonidos con efectos de aproximacién
sobre las hembras que presumiblemente son rasgos homologos, en los teti-
gonideos (saltamontes) y en los grillidos (grillos) (Ortoptera: ensifera).

Por otro lado, Alexander también tiene en cuenta el rol de estos sonidos
en animales en los cuales estos sonidos (y sus aparatos de produccién)
no constituyen rasgos homoélogos con los ensiferos, sino anédlogos (por
ejemplo, en los cicadidos y en ciertos crustaceos) (Alexander, 1967, p. 508).
Asimismo, Alexander considera otros grupos de insectos en los cuales los
sonidos que causan la aproximacién de los sexos son ligeramente diferen-
tes, en tanto son ejecutados por las hembras (Culcidae, Ceratopogonidae,
Trogidae) o por hembras y machos en alternancia (Acridinae, Tettigonii-
dae, Curculionidae). Més atin, Alexander menciona evidencia proveniente
de otros tipos de sefales que tienen el mismo efecto de aproximaciéon en
otros grupos de insectos: estimulos odoriferos en los lepidépteros; esti-
mulos visuales (patrones de color, patrones de movimiento en el vuelo)
en ciertos dipteros; ritmos de intermitencia en la luz emitida por ciertos
coleopteros, etc. (Alexander, 1967, p. 508). Notese que en estos casos la evi-
dencia comparada es heterogénea, entre especies de insectos de distintos
ordenes, y con respecto a rasgos que no son similares (patrones de color,
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intermitencias de luz, etc.) sino sélo con respecto a su efecto de formacién
de las parejas reproductivas.

3.4. EVIDENCIA EVOLUTIVA
La evidencia evolutiva apelada por Alexander (1962, 1967) podria decirse
que es indirecta, en el sentido de que requiere de la atribucién funcional
establecida previamente para luego aplicar una explicacién evolutiva que
dé cuenta de ella. Aqui, la explicaciéon evolutiva podria operar reforzando
la atribucién funcional, en tanto la presupone, y ofrece una explicacién
plausible de su origen. Esto puede verse en Alexander dos ocasiones.

En primer lugar, cuando Alexander intenta reconstruir la historia evolu-
tiva de los cantos de llamada, realiza diversas comparaciones entre orga-
nismos emparentados, tanto en aspectos estructurales como funcionales.
Asi, por ejemplo, dado que el aparato de produccién del canto (el aparato
estridulatorio), el aparato auditivo, y los cantos de llamada, son atributos
compartidos por los grillidos y los tetigonideos (1962, pp. 450—451), Alexan-
der (1962) afirma que todos los grillos estridulantes (alrededor de 2,000
especies) deben ser descendientes de una misma especie que vivié hace
alrededor de 150 millones de afos (Alexander, 1962, p. 443). En esta especie
ancestral el canto de cortejo habria evolucionado en el canto de llamada,
sobre la base de la siguiente evidencia (Alexander, 1962, pp. 451-452):

Con respecto a las interacciones macho-hembra, estos dos cantos difieren sélo
cuantitativamente en su principal funcién: el canto de llamada atrae a la hembra
desde distancias lejanas; el canto de cortejo la atrae desde una corta distancia.

La diferencia funcional cuantitativa entre el cortejo y la llamada esta re-
lacionada con diferencias cuantitativas estructurales. En las especies con
los cantos de cortejo mas simples, los cantos de cortejo difieren de las de
llamada principalmente en intensidad y duraciéon. El macho trina conti-
nuamente cuando llama, y trina brevemente, con interrupciones erréaticas,
cuando corteja. La intensidad y la duracién son caracteristicas que afectan
primariamente el rango y la redundancia, los dos atributos que tendrian
que ser mejorados si una sefnal de corto alcance fuera transformada o am-
pliada para incluir una funcién exitosa de largo alcance.

La llamada y el cortejo estan relacionados fisiologicamente en el ma-
cho: un macho llamando esta “preparado” [primed] para el cortejo (requie-
re menos estimulos precisos o elaborados para empezar a cortejar que en
otras situaciones). El no empieza a llamar hasta que esta preparado para
cortejar y copular, y un macho cortejando pasara a llamar muy frecuente-
mente si su cortejo es interrumpido por la partida de la hembra.

Notese el caracter de esta evidencia. (1) Establece una diferencia fun-
cional (actual) entre los cantos de cortejo y los cantos de llamada, prin-
cipalmente, la distancia o el alcance. (2) Establece que dichas diferencias
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funcionales (actuales) se corresponden con ciertas diferencias estructurales
(actuales) de los sonidos, esto es, la intensidad y la duracién. (3) Establece
una relacion (actual) entre el comportamiento de llamada y de cortejo, en
tanto se influencian causalmente entre si. En virtud de dicha evidencia,
Alexander afirma que:

Creo que hubo una seleccién por un incremento en la ritmicidad, intensidad
y duracién en el canto de cortejo original (una o muchas veces, esto hace poca
diferencia) porque esas caracteristicas mejoraban la funcién de cortejo en si
misma, mediante el incremento en la consistencia, rango y redundancia. Even-
tualmente, mediante este tipo de cambio, este canto debi6é haberse vuelto ope-
rativo a tales distancias que a veces era ventajoso (esto es, en algunas instancias
o en algunas especies) para el macho estridular sin contacto con la hembra, y a
veces era ventajoso para la hembra ser atraida al escuchar esos sonidos cuando
no estaba en contacto con el macho de otro modo. De este modo, la funcion de
llamada, en la forma aproximada que asume hoy en dia, podria haber evolu-
cionado (Alexander, 1962, p. 452).

De este modo, para Alexander, el origen de los cantos de los ortdpteros se
encuentra asociado al cortejo de este grupo de insectos. Esto es, el “pri-
mer canto” habria sido una senal de cortejo, cuya funcién era promover
la asuncién de la posicién copulatoria en la hembra (Alexander, 1962). A
partir de esta sefal habria evolucionado nuestro canto de llamada, el cual,
debido a ciertos cambios en la estructura y las propiedades auditivas del
canto de cortejo (la intensidad, la duracién y la ritmicidad) habria tenido
un nuevo efecto ventajoso sobre los organismos, a saber, la atracciéon de
hembras a distancias mayores, y este seria el origen de la funcién de atrac-
cién del canto de llamada. N6tese que esta historia adaptativa requiere de
la atribucién funcional establecida previamente. La historia es acerca del
origen histérico de la funcién del canto, y requiere de su establecimien-
to previo, en tanto parte de la evidencia utilizada para reconstruir dicha
historia es la comparacion de la estructura y la funcién de los cantos en
especies actuales emparentadas. Esto tendra consecuencias importantes
sobre la adecuacion del enfoque etioldgico, que explicitaré en la siguiente
seccion.

En segundo lugar, Alexander nota en diversas ocasiones (Alexander,
1957, 1960, 1967) que los cantos de llamada de diferentes especies de gri-
llos, en especial aquellas que son similares y simpatricas, son diferentes
estructuralmente. Dicho fenémeno, para Alexander, puede explicarse ape-
lando a la seleccion natural, en especial, a la seleccion para el aislamiento
reproductivo. Asi, por ejemplo, Alexander (1967) afirma que:
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Los eventos usuales del comportamiento sexual, en orden, son la formacién de
parejas, el cortejo, la copulacién (o, mejor, inseminacién) y, a veces, el manten-
imiento de la pareja para inseminaciones adicionales.

Aparte de la influencia de predadores, la accion selectiva sobre tales eventos
puede ser vista inicamente como un asunto de maximizar la eficiencia de la
secuencia dentro de la especie —esto es, disminuir el porcentaje de individ-
uos sin pareja y el porcentaje de abortos prematuros de encuentros sexuales
significativos (la cantidad de tiempo y energia perdidos). Pero, para cualquier
especie, la naturaleza particular de las unidades individuales de la secuencia
puede ser explicable sélo en el contexto del aislamiento reproductivo, en otras
palabras, sélo en relacién con la naturaleza de la misma unidad en el com-
portamiento de otras especies viviendo en la misma area y lo suficientemente
parecidas como para ser potencialmente confusas para los animales mismos. Si
dos especies similares viven juntas el tiempo suficiente, parece probable que
los eventos que ocurren tempranamente en la secuencia sexual con el tiempo
se diferencien lo suficiente de tal manera que operen como un mecanismo de
aislamiento reproductivo sin tener en cuenta la naturaleza de la diferencia
original que hizo al entrecruzamiento o la interaccién entre especies deleté-
reo. Entonces, las diferencias en la forma de formacién de parejas prevendrian
interacciones deletéreas entre especies similares mds efectivamente (esto es,
involucrando menos gasto de tiempo y energia) que, digamos, diferencias en
el cortejo; las diferencias en el cortejo, a su vez, serian mas eficientes que las
barreras mecanicas para la copulacién. Como resultado, la seleccién debe con-
tinuar para promover la divergencia en las sefiales de formacién de parejas (o
senales de agregacion) (Alexander, 1967, pp. 507-508).

De este modo, sugiere Alexander, las diferencias en los cantos de llama-
da de las especies simpatricas, y en las sefales de agregacién en general,
pueden tener la funcién de evitar la hibridacién o el entrecruzamiento de
especies, operando como mecanismos de aislamiento reproductivo. De-
bido al cumplimiento de esta funcién, la seleccién natural habria actuado
“para promover la divergencia en las sefales de formacion de parejas”.
De aqui deben notarse dos cosas. En primer lugar, nuevamente, el hecho
de que exista una hipétesis evolutiva acerca del origen de la funcién po-
dria operar como parte de la evidencia sobre la que se sostiene dicha atri-
bucién funcional (establecida previamente). En segundo lugar, la idea de
que las diferencias en los cantos y las preferencias de las hembras tienen
la funcién de evitar la hibridaciéon presupone, al mismo tiempo, que tales
cantos cumplen alguna funcién dentro de la reproduccién de los insectos.
Si no tuvieran una funcién dentro de la reproduccion de los insectos (la
formacion de parejas) sus diferencias no podrian funcionar como barreras
reproductivas, ni haber sido seleccionadas por el cumplimiento de dicha
funcién. Aqui, nuevamente, la atribucion funcional es previa a la especifi-
cacién del mecanismo evolutivo que le dio origen.
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4. CONSECUENCIAS SOBRE LOS ENFOQUES FILOSOFICOS
Como puede verse a lo largo de los apartados anteriores, la evidencia ape-
lada por Alexander para realizar la atribucién funcional no sélo es hetero-
génea, sino que no se encuentra clasificada o segmentada de la forma en la
que la expuse anteriormente. Alexander apela a toda ella en conjunto, en
su intento de comprender las distintas funciones que cumplen los cantos
de los insectos. Dicho esto, y clasificada la evidencia apelada por Alexan-
der, es posible obtener algunas consecuencias para los enfoques filoséficos
presentados anteriormente.

Comenzando por el enfoque sistémico, es notorio que la evidencia ob-
servacional y experimental tomada por Alexander se adecua a lo que este
enfoque considera relevante para la atribucién funcional. En primer lugar,
la observacion y descripcion del comportamiento en su entorno natural, y
en el contexto de otros comportamientos, llevé a la aplicaciéon de un tipo
de “andlisis funcional” en el cual la secuencia de comportamientos obser-
vados conforma un ciclo reproductivo. Esto es, la secuencia de comporta-
mientos fue tratada como un analisis funcional de la reproduccién de estos
insectos, lo cual asigné un rol funcional a cada patrén de comportamiento
particular. Notese que aqui la direccion del analisis es inversa a la consi-
derada por el anélisis sistémico: no es top-down (de la capacidad explicada
—la reproduccion— a las subcapacidades explanans), sino bottom-up (del
conjunto de subcapacidades explanans a la capacidad que explican, y que
les otorga su rol funcional). En favor del enfoque sistémico, el tratamien-
to de esta secuencia comportamental como un sistema funcional para la
reproduccién de los insectos es un tipo de evidencia sobre la que se basé
la asignacién de la funcién de atraer hembras al canto, entre otras atribu-
ciones funcionales.

En segundo lugar, se encuentra la realizacién de experimentos interni-
vel, los cuales, dentro del mecanicismo, prueban la relevancia constitutiva
de los elementos del mecanismo para el comportamiento del mecanismo
como un todo y, de este modo, constituyen un importante tipo de eviden-
cia para la atribucién de roles funcionales a los componentes del mecanis-
mo (véase seccion 2). En los experimentos realizados sobre los grillos, con
el fin de probar la relevancia del canto para provocar la aproximacion de
las hembras y, asi, para la formacion de una pareja reproductiva, los expe-
rimentadores realizaron pruebas de estimulacion y de interferencia simi-
lares a los descritos por Craver. En los experimentos de estimulacién, se
intervino aislando el canto natural de otras variables (o bien produciendo
un canto artificial) en orden de probar su efectividad para causar el com-
portamiento fonotactico de las hembras y, asi, su relevancia para formar
una pareja reproductiva. En los experimentos de interferencia se intervino
desactivando el mecanismo estridulador de los machos, para probar que
es un componente necesario para causar la aproximaciéon de las hembras,
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y nuevamente, su relevancia para la formacién de parejas. Es decir, el ana-
lisis sistémico parece dar cuenta, en cierta medida, de algunos aspectos de
la atribucion funcional, en el caso de estudio propuesto. Sin embargo, este
no es el tinico tipo de evidencia a la que Alexander apela para la atribucion
funcional.

Como mostré en la seccion 3.3., Alexander se basa en diversas compa-
raciones entre comportamientos para comprender sus funciones, tanto
entre organismos emparentados (en donde los cantos son probablemen-
te homologias, esto es, similitudes que se explican por ancestria comin)
como no emparentados (en donde las sefiales de aproximacién son proba-
blemente homoplasias, esto es, similitudes que se explican por convergen-
cia o paralelismo evolutivo). A pesar de su relevancia para las atribuciones
funcionales, la evidencia comparada no ha gozado de tratamiento filoso-
fico dentro del debate funcional, a excepcién del espacio que le otorga
Horan (1989) en la formulaciéon de hipétesis funcionales (y en su apoyo
inductivo). La relevancia de las comparaciones entre organismos no em-
parentados, segtin Horan, consistiria en

discernir las similitudes en patrones de comportamiento diversos que puede
entenderse que tienen la misma funcién préxima con respecto a una variable
ecologica comdn” en donde “el factor ecolégico comun es utilizado para iden-
tificar la funciéon préxima del patrén de comportamiento que permite a los in-
dividuos adaptarse a ese aspecto de su ambiente (Horan, 1989, p. 150).

En el caso de los grillos de campo, la comparacién del canto de llamada
con otras sefales que poseen el mismo efecto de aproximacion en las hem-
bras (y esta es su similitud) contribuiria a identificar su funcién préxima (la
atraccion de las hembras), en tanto todos responderian a la necesidad de
formar parejas sexuales entre conespecificos. En el caso de la comparacion
con organismos emparentados, las similitudes halladas podrian tratarse
de la misma manera, pero en donde la teorfa del origen comtun podria
otorgar apoyo adicional a la atribucién funcional particular. Al considerar
la importancia de la biologia evolutiva para la atribucién funcional, sue-
le apelarse a la seleccion natural como la tnica teoria evolutiva relevante
(tanto en el enfoque etiol6gico como en el de contribucioén al fitness). Re-
sulta interesante mostrar que el papel de la biologia evolutiva podria ser
mas amplio que el otorgado en dichos enfoques, en el sentido de que la
determinacién de homologias con base en la teoria del ancestro comtn
también parece jugar un papel en las atribuciones funcionales.
Examinemos ahora a la adecuacién de los enfoques que consideran que
la atribucion funcional se reduce de algiin modo a la biologia evolutiva.
En lo que respecta al enfoque etiolégico acerca de las funciones, es impor-
tante senalar que si bien Alexander da importancia al estudio del modo
en que el rasgo en cuestién evolucioné por seleccién natural, la atribucion
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funcional no surge sé6lo de esta reflexién, sino que, mas bien, la presupone.
En efecto, como mostré en la seccion 3.4., parte de la evidencia que utiliza
Alexander para resolver la cuestion de la evolucién del canto de llamada
es la atribucién de las funciones establecidas previamente. Esto es, para
comprender los caminos evolutivos que habria seguido el canto, primero
atribuy6 las funciones respectivas. De hecho, Alexander mismo conside-
ra que para entender los cambios evolutivos sucedidos en tales cantos es
preciso conocer, primero, el tipo de funciones que cumplen dichos cantos:

Necesitamos primero entender las clases de sefiales, tanto estructural como
funcionalmente, que los grillos poseen. Luego necesitamos tener alguna idea
de la clase de actistico que fue el primer grillo (o algtn grillo temprano), y
necesitamos conocer como las diversas clases estructurales y funcionales de
senales de los grillos estan relacionadas, cémo nuevas funciones han evolucio-
nado, y cémo la estructura ha cambiado para acomodarse a nuevas funciones
(Alexander, 1962, p. 444).

Si la atribucién funcional fuera equivalente a una afirmacién acerca del
origen evolutivo de los rasgos funcionales, como afirma el enfoque etio-
légico, dicha atribucion funcional no podria ser evidencia de la evolucion
de dichos rasgos. Y, como acabamos de ver, la atribucion funcional es parte
de la evidencia que toma Alexander para establecer un posible camino
evolutivo. Esto es evidente en dos ocasiones: cuando Alexander intenta
comprender el origen del canto de llamada, como cuando explica las di-
ferencias interespecificas en los cantos. En el primer caso, la atribucion
funcional fue parte de la evidencia apelada por Alexander para recons-
truir la historia de los cantos, en tanto sus comparaciones se realizaron
no soélo sobre la base de datos estructurales, sino sobre las funciones de
los diferentes cantos, en los grillos y en otros organismos emparentados.
En el segundo caso, el hecho de que diferentes especies posean diferentes
cantos se explica a partir del hecho de que el canto tiene una funcién como
barrera reproductiva, lo cual podria haber sido favorecido por un proce-
so selectivo. Noétese que es necesario establecer previamente la funcién
del canto para que éste pueda operar como una barrera reproductiva que
pueda haber sido seleccionada. En ambos casos, el hecho de que se pueda
ofrecer una explicacién evolutiva de tales funciones podria operar como
evidencia indirecta de las funciones que cumplen, o como una heuristica
para su determinacion, sin que esto implique que la explicaciéon evoluti-
va se identifique con la atribucion funcional. Al contrario, las atribuciones
funcionales parecen ser previas a la reconstruccién de su origen evolutivo
(Caponi, 2010, pp. 58-59, sefala el mismo punto) y al ser asi, no pueden
presuponerlo. Por ello, el enfoque etioldgico, a pesar de estar fundado en
una intuicién correcta acerca de la relevancia de la seleccion natural para
las atribuciones funcionales, no acierta en dar cuenta de la dinamica que
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existe entre la biologia evolutiva y las atribuciones funcionales. El error de
identificar la atribucién funcional con una afirmacién acerca del pasado
selectivo ya era reconocido por el propio Nikolaas Tinbergen:

Para aquellos que argumentan que la tnica funcién de los estudios sobre el
valor de la supervivencia es fortalecer la teoria de la seleccién natural, me gus-
taria decir: incluso si los animales de hoy en dia fueran creados como lo son
ahora, el hecho de que logren sobrevivir plantear el problema de cémo lo ha-
cen (Tinbergen, 1963, p. 423).

Si consideramos el otro modo en que la biologia evolutiva podria relacio-
narse con la atribuciéon funcional, como sostiene el enfoque de contribu-
cién al fitness, a través de la aplicacion del concepto de fitness actual, lo
que deberiamos esperar es que la atribucién funcional fuese equivalente
a la determinacion del fitness de los organismos. Como veiamos, existen
dos modos en los que el fitness puede determinarse. En el primer modo,
correspondiente a los estudios caracteristicos de la genética de poblacio-
nes, se realizan inferencias estadisticas sobre la supervivencia y la repro-
duccién diferencial en una poblacion. En este caso especifico, Alexander
nunca apelo a estudios de muestro caracteristicos de la genética de pobla-
ciones, y podria sostenerse que no es algo que suelan realizar los bidlogos
funcionales.

La cuestién se torna un poco mas compleja si se toma en consideracion
el segundo modo de determinacién del fitness, a través de estudios de di-
seno. Tal como los mismos defensores de la interpretacion propensionista
del fitness sostienen (Beatty, 1980; Brandon & Beatty, 1984; Mills & Beatty,
1979; Millstein, 2016), este tipo de determinacion suele realizarse en el mar-
co de los llamados “modelos de optimalidad” (McNamara, Houston, & Co-
llins, 2001; Parker & Smith, 1990), aunque no existe acuerdo en la filosofia
de la biologia acerca de cémo tales modelos se relacionan con el fitness, y
no puede ser una meta de este trabajo dilucidar tal relaciéon (véase Bolduc
& Cézilly, 2012; Ginnobili & Roffé, 2017; Orzack & Sober, 1994a, 1994b; Po-
tochnik, 2009; Rice, 2012 para un tratamiento de la cuestion). La cuestion
que nos concierne es si, en este caso, para realizar la atribucion funcional al
canto se utilizaron modelos de optimalidad, y si tales modelos fueron uti-
lizados, a su vez, para determinar el fitness. La dificultad en elucidar esta
cuestion reside en que en muchos casos los estudios de optimalidad que
permiten determinar el fitness también permiten identificar funciones sin
que tales roles se identifiquen. En este caso, los estudios experimentales
antes citados podrian ser ejemplos de estudios de optimalidad que, a su
vez, podrian ser utilizados para determinar el fitness de diferentes tipos de
grillos de una poblacién, de modo independiente al de los estudios mues-
trales. Es importante sefalar, sin embargo, que, en todo caso, lo que esto
implica es que la atribucién funcional es relevante para la determinacién
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del fitness (lo cual puede sostenerse razonablemente), pero no que la de-
terminacién del fitness sea necesaria para la atribucién funcional, es decir,
esto no implica que la biologia funcional se reduzca a este tipo especifico
de investigaciones de la biologia evolutiva. Incluso si los estudios muestra-
les de fitness sirvieran de evidencia para la atribucién funcional (aunque
en el caso de estudio no haya sido relevantes), queda por sefalar que ese
serfa s6lo un tipo de evidencia en los que se basa dicha atribucién. Los es-
tudios comparativos de homologias y analogias, por ejemplo, no tendrian
ningdn rol en la determinacién del fitness, por ninguna de las dos vias
mencionadas y, aun asi, son considerados en este caso como relevantes
para dicha atribucion.

5. FUNCION COMO CONCEPTO TEORICO
En este punto es posible advertir cémo cada aproximacion filosdfica, en
su intento de ofrecer una definicién del concepto de funcidén, en realidad,
identificé uno de los diferentes modos en el cual las atribuciones funcio-
nales se determinan en la practica bioldgica. Sin embargo, como puede
verse en este caso, la evidencia que utilizan los biélogos es mucho maés
heterogénea que la implicada por cada definicion que pretende ofrecer
un conjunto de condiciones necesarias y suficientes para las atribuciones
funcionales.
¢{Coémo dar cuenta de la heterogeneidad de la evidencia utilizada para
la atribucion de funciones bioldgicas? ¢Qué implica esto para el concep-
to de funcién? Como indiqué al principio, aqui no intentaré ofrecer una
definicién que se adecue a todas las aplicaciones del concepto. La razén
principal es que esto no parece ser posible. Como vimos en este caso, los
bidlogos aplican una multiplicidad de criterios, y aqui no pretendo haber
dado cuenta de todos ellos, ni creo que siempre sea posible aplicarlos to-
dos, o que sea necesario hacerlo. Esto no es un defecto del concepto, sino
un defecto del intento de definirlo a partir de condiciones necesarias y
suficientes. En este punto, sugiero que la heterogeneidad de criterios para
la aplicacién del concepto de funcién, y la dificultad de definirlo, podria
ser un indicio de que estamos tratando con un concepto tedrico, en el sen-
tido de Hempel (1979). Segtn este autor, los términos tedricos poseen la
particularidad de no ser definibles a partir de un conjunto de condiciones
necesarias y suficientes formuladas en lenguaje observacional:

Cualesquiera que sean los criterios observacionales de aplicacién que el cienti-
fico pueda proporcionar, lo que tienen por objeto es simplemente describir sin-
tomas o indicaciones de la presencia de la entidad en cuestién y no dar una
caracterizacion exhaustiva de ella (Hempel, 1979, p. 209).
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Entender el concepto de funcién como un concepto teérico permitiria
entender a las condiciones expuestas en el apartado anterior como sinto-
mas o criterios de determinacién del concepto, en lugar de entenderlas
como condiciones necesarias y/o suficientes para su definicion. Compren-
derlas de esta manera tal vez permita enfocar de un modo diferente el
problema de la elucidacién del lenguaje funcional. Desde este punto de
vista, la elucidacién del concepto de funcién no consistiria en hallar una
definicién (que para los términos teéricos no es posible), sino en hallar una
teoria subyacente al concepto junto a sus criterios de determinacién. El
intento de hallar una teoria subyacente ya fue realizado en algunas ocasio-
nes (Ginnobili, 2009, 2011), y en trabajos posteriores podria ser fructifero
continuar con este punto de vista. Aqui s6lo dejaré establecido que los
criterios precedentes podrian ser tomados fructiferamente como sintomas
para la aplicacion del concepto tedrico de funcion.

Por supuesto, una consecuencia que puede resultar sospechosa es la
siguiente. La busqueda de definir los conceptos funcionales a través de
conceptos no funcionales tenia como consecuencia que el lenguaje funcio-
nal no fuera més que un modo de hablar eliminable. Al sostener que los
enfoques acerca de las funciones son en cierta medida adecuados porque
logran explicitar alguno de los criterios utilizados en la atribucién funcio-
nal, pero no logran definir de manera univoca al concepto de funcién o
a los conceptos funcionales, dejan de servir para eliminar tales concep-
tos. Los que sospechan del lenguaje funcional, porque piensan que es una
vuelta a la explicacion teleoldgica, supuestamente eliminada de la ciencia
en la revolucion copernicana, preferirian que uno de los enfoques lograra
su cometido. Sobre ello, no tengo nada que decir. En este trabajo s6lo me
ocupé de elucidar y reconstruir el modo en que en un caso particular se
realiz6 una atribucion funcional, y evaluar la adecuacion de los enfoques
de funcién principales para dar cuenta de esta atribucion.

6. CONCLUSIONES
Al comienzo de este trabajo me propuse evaluar los enfoques filosé6ficos
mas prominentes acerca del concepto de funcién sobre la base de la evi-
dencia utilizada en un caso de estudio para las atribuciones funcionales. El
resultado de este escrutinio indicé que los diferentes enfoques filoséficos
intentaron dar cuenta del concepto de funcién sélo ocupandose de alguno
de estos tipos de evidencia, y el ensayar una definicion explicita del con-
cepto de funcién con base en ella. Lo que he intentado mostrar, a partir
del anélisis del caso visto, es que si bien todos estos tipos de evidencia de
hecho han cumplido un rol en la atribucién funcional, ninguna de ellas
por si misma, ni todas ellas en conjunto, brindan criterios de condiciones
necesarias y suficientes de la atribucién funcional. De alli que tal vez sea
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fructifero considerar la tematica de un modo diferente, por ejemplo, con-
siderar a los conceptos funcionales como conceptos de una teoria cientifica
que brinda criterios de determinacién, pero que no define explicitamente
sus conceptos fundamentales basicos.

Por supuesto, generalizar a partir de un tnico caso de estudio puede
parecer algo osado. La fuerza de este trabajo presupone que, por lidiar
con un ejemplar paradigmatico de la atribucion funcional en etologia, este
caso es facilmente extrapolable a otros. Pero para que el punto de vista sea
convincente deberia hacerse mas efectiva tal extrapolacion.
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NOTAS

1 Nétese que esta presentaciéon del enfoque etiolégico, si bien estd formulada en
los términos de la teoria de la seleccién natural, es compatible con cualquier
proceso selectivo que implique la reproduccion diferencial dentro de una po-
blacién de entidades, y esta interpretacién amplia es preferida por algunos de
sus proponentes (Garson, 2016, 2017; Millikan, 1984; Wright, 1973, 1976). Asi,
bajo este enfoque, las funciones son aquellas caracteristicas de las entidades
de la poblacién que causaron su reproduccion diferencial, y las atribuciones
funcionales dependen de la etiologia selectiva que explica su presencia actual,
en donde la evidencia relevante para la determinacién de tal etiologia esta
contenida en los puntos ET1-ET3.

2 Para un abordaje critico de la nocién de relevancia constitutiva, véase Barberis
(2012).

3 Existen soluciones pluralistas que intentan amalgamar el enfoque etiol6gico
con el sistémico (Buller, 1998) o bien sostener que existen mas de un concep-
to de funcién en biologia, por ejemplo, en biologia evolutiva y en biologia
funcional, y que cada enfoque da cuenta de alguno de ellos (Amundson &
Lauder, 1994; Godfrey-Smith, 1993, 1994; Millikan, 1989; Mitchell, 1995). El
punto aqui es que, como sea, estos enfoques son presentados como definicio-
nes que dan cuenta, en términos de condiciones necesarias y suficientes, del
0 los conceptos de funcién que pretenden definir.

4 Es necesario advertir que este no es el modo en el cual Alexander expone la
evidencia de la cual se vale para realizar las atribuciones funcionales, sino que
en sus trabajos apela, en forma algo desordenada, a ella, sin realizar las distin-
ciones que aqui presento. Ademas, su indagacion no se aboca tinicamente a
la funcién del canto de los grillos, sino a la funcién de los sonidos producidos
por los insectos en general, variando la clase de referencia segtin la publica-
cién. Aqui me restringiré, tinicamente, a la evidencia utilizada para establecer
la funcién del canto de llamada de los grillos.
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