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Resumen:

La discusién acerca de funciones es de larga data en filosofia. Normalmente se describe a la revolucion
cientifica del siglo XVII como eliminando las causas finales y la teleologia de la fisica. Sin embargo, el
lenguaje funcional cumple un papel central en ciertas areas de la practica bioldgica. Esto ha llevado a muchos
fildsofos a intentar elucidar el concepto de funcion, en algunos casos para defender la relevancia de estos
usos, en otros para mostrar que se trata de meras formas de hablar que podrian ser eliminadas sin pérdida de
ningun tipo de informacién relevante. El objetivo principal de este trabajo es mostrar la necesidad de apelar a
conceptos funcionales para una reconstruccion adecuada de la teoria de la seleccion natural darwiniana. Pues,
se utiliza lenguaje funcional en la conceptualizacidn del campo de aplicacién de esta teoria, y tal campo debe
ser determinable con independencia la teoria de la seleccién natural.
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La discusion acerca de funciones, causas finales y teleologia es de larga data en filosofia.
Normalmente se describe a la revolucion cientifica del siglo XVII como eliminando las
causas finales y la teleologia de la fisica. Sin embargo, el lenguaje funcional cumple un
papel central en ciertas areas de la practica bioldgica. Esto ha llevado a muchos filésofos de
la biologia a intentar elucidar el concepto de funcién, en algunos casos para defender la
relevancia de estos usos, en otros para mostrar que se trata de meras formas de hablar que
podrian ser eliminadas sin pérdida de ningun tipo de informacion relevante.

En la elucidacion del concepto de funcion en biologia, ha habido dos tendencias
principales: aquellos que sefialan que la adscripcion de una funcion a un rasgo debe
entenderse como una afirmacién acerca de su origen histérico, equiparando normalmente el
concepto de funcién al de adaptacion (rasgo cuyo origen histérico se encuentra en la
seleccion natural), y aquellos que consideran que esta adscripcién es completamente

independiente del origen histérico del rasgo. A partir de un analisis del papel de los
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conceptos funcionales en la teoria de la seleccidn natural, intentaré mostrar que estos son,
en realidad, dos sentidos en los que se puede entender a las funciones. Propondré, con el fin
de elucidar las diferencias entre ambos sentidos, la distincion entre funciones mediatas e
inmediatas. Mostrare finalmente, como ambos sentidos son relevantes en la comprension
del funcionamiento de la teoria de la seleccién natural, y por lo tanto, ninguno de los ellos
es eliminable.

En la parte | expondré el concepto etiolégico de funcidn, con el cual algunos han intentado
mostrar que el concepto de funcién es definible en términos no funcionales, y que, por lo
tanto, es eliminable de la biologia y la psicologia. Evadiré estratégicamente la complejidad
y diversidad de opiniones que exhibe hoy la polémica acerca de las funciones,
enfocandome en un texto clasico y fundamental de esta polémica. Las consecuencias de
este trabajo, de todos modos, seran facilmente extrapolables a posiciones mas actuales que
también intentan desembarazarse del concepto de funcion definiéndolo de algin modo a
partir de la seleccion natural®. En la parte 11 comenzaré con la elucidacién de la teoria de la
seleccion natural, en particular, de su &mbito explicativo. Frente a la gran disparidad al
respecto de la naturaleza y los conceptos fundamentales de esta teoria, mi estrategia es
elucidar la teoria tal como fue propuesta en su origen en El origen de las especies de
Darwin. Supondreé, porque mostrarlo excederia el marco de este trabajo, que la teoria de la
seleccion natural no ha sufrido modificaciones substanciales a lo largo de su historia, al
menos, al respecto de lo que nos compete. Alli introduciré el término “adecuacion”, central
en esta exposicion, para nombrar a los rasgos ajustados al ambiente (ajustados en un
sentido que sera explicitado mas adelante). La fijacion de estos rasgos en una poblacién es
lo que la teoria de la seleccidn natural explicaba para Darwin. En la parte 111 mostraré en
qué sentido relevante se puede sostener que el concepto de adecuacion es independiente
semanticamente de la teoria de la seleccion natural. En la parte IV discutiré la forma en que
Darwin caracteriza a las adecuaciones de los organismos apelando a funciones y expondré
de manera informal la forma de la explicacion seleccionista darwiniana. Quedara claro,
entonces, que Darwin utilizaba a la teoria de la seleccion natural para explicar como los

rasgos de los organismos vivos adquieren funciones y como a lo largo de la evolucion
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mejoran la efectividad con la que tal funcidn se cumple. En V, para dar plausibilidad a toda
mi propuesta, presentaré como Darwin tenia claro tres niveles distintos de investigacion y
la relacion entre ellos: el meramente estructural, el funcional y el adaptativo. llustraré esto a
partir de su famoso libro sobre las orquideas. Propondré la distincion entre funciones
inmediatas, las sefialadas en el segundo nivel de lenguaje mencionado, de las funciones
mediatas, tratadas en el nivel adaptativo. En VI, para finalizar, presentaré los frutos de este
largo rodeo. Mostraré que no puede considerarse que el concepto etioldgico de funcion
pueda recoger todos los sentidos en los que es utilizado el lenguaje funcional en la biologia
evolutiva. No es posible identificar, por tanto, el concepto de funcién con el de adaptacion
(rasgo que se fij6 en una poblacion por seleccion natural). Es necesario poder atribuir
funciones (las inmediatas) para caracterizar el &mbito explicativo de la teoria de la

seleccion natural, y por lo tanto, es necesario poder hacerlo con independencia de esta.

|
Concepto etioldgico de funcion

Muchos han intentado definir tal el concepto de funcidn utilizando la teoria de la seleccion
natural, con la intencion de abandonarlo. Esta teoria permitiria definir el concepto en
cuestion de manera mecanicista. La biologia de este modo, podria utilizar seguir
adscribiendo funciones sin que se la acuse de pregalileana. Como es bien sabido, un
término definido es eliminable del lenguaje en el que se lleva a cabo la definicion.

Un ejemplo de esta posicion es la propuesta por Wright (1976) quien caracteriza a la
funcién del siguiente modo: decir que un organo tiene cierta funcion, consistiria en afirmar
algo acerca de su origen. A este concepto de funcién se lo ha Illamado por este motivo,
“concepto etioldgico de funcion”. Segun este punto de vista, decir que Z es la funcién de X
es decir que X esta ahi por Z o que hacer Z es la razon de que X esté ahi.

Asi, la pregunta:

¢ Cuél es la funcidon (o una de las funciones) de X en Y?

Es equivalente a la pregunta:



¢Por que los Y tienen X?

Wright pretende que su elucidacion del concepto de funcion se aplique tanto a las funciones
artificiales o conscientes como a las naturales. Para esto requiere que su presentacion de las
funciones sea independiente de cualquier tipo de adscripcion teleologica de propositos
conscientes. La pregunta cuando se hace acerca de algun artefacto disefiado, tiene como
respuesta las intenciones del disefiador. Veamos lo que ocurre en el caso de funciones

naturales:

¢Cual es la funcion (o una de las funciones) del corazon en los humanos?

La pregunta interpretada de la manera sugerida por Wright seria: ¢Por qué los humanos
tienen corazdn? La respuesta, en muchos casos, ciertamente no en todos, implica a la
accion en el pasado de la seleccion natural.

Asi, si decimos el pico del pinzon tiene la funcion de romper la cascara de cierto fruto, lo
que estariamos diciendo (notese que se elimina el concepto de funcidn) es que los pinzones
tienen ese pico porque en el pasado los pinzones que lo tenian y que podian romper la
cascara de esos frutos tuvieron éxito en la reproduccion diferencial.

Una de las virtudes de tal enfoque consiste en distinguir los accidentes de las funciones.
Nadie diria que una funcion de la nariz es sostener los lentes. Este enfoque permite marcar
esta diferencia de manera bastante clara, pues no es por sostener los lentes que la nariz esta
ahi. Otra de las virtudes, también segin Wright, es su generalidad, pues, como veiamos,

logra aunar bajo un mismo marco las funciones naturales y las artificiales.

Veremos sin embargo, que no toda utilizacion del concepto de funcion queda abarcada por
este analisis. La teoria seleccion natural utilizada por Darwin (que bajo mi punto de vista no
difiere en este punto de la utilizada actualmente) requiere de un concepto de funcidn
independiente del origen histérico del rasgo, y particularmente, independiente de ella

misma.



Ambito explicativo de la teoria de la seleccion natural

¢Qué es lo que pretendia explicar Darwin con la seleccién natural? Suele decirse que la
funcién de la teoria de la seleccion natural es la de ofrecer un mecanismo evolutivo. Por
cuestiones relativas a la biogeografia, durante el viaje en el Beagle o bien a pocos meses de
su regreso, Darwin habria estado convencido de la inestabilidad de las especies, aunque
todavia no tuviera ni pista acerca del mecanismo evolutivo que seria descubierto recién en
octubre de 1838 con la lectura del texto de Malthus (Ghiselin 1969, pp. 32-77). En este
contexto la seleccién natural es presentada a veces como el mecanismo evolutivo principal.
Esta presentacion, equivocada o no, es, a mi juicio, incompleta. Darwin disponia de
numerosos posibles mecanismos evolutivos, como el efecto de las condiciones ambientales
0 el uso y desuso que en conjuncién con la herencia de los caracteres adquiridos podian
causar la modificacion de las especies. Si solo nos enfocamos en la capacidad de la teoria
de la seleccion natural para explicar la transmutacion de las especies, no es posible entender
la importancia que ocupa tal teoria en el pensamiento de Darwin y en el Origen de las
especies.
Veamos algunos fragmentos de texto del mismo Darwin a favor de esta idea. El texto méas
claro al respecto puede encontrarse en el prologo del Origen:

Al considerar el origen de las especies es completamente concebible que un naturalista

reflexionando en las afinidades mutuas de los seres vivos, en sus relaciones embrioldgicas, en

su distribucién geografica, en las sujeciones geolégicas y otros hechos de este tipo, llegara a la

conclusion de que cada especie no ha sido independientemente creada sino que ha descendido,

como las variedades, de otras especies. Sin embargo, esta conclusion, aunque bien fundada es

insatisfactoria en tanto no se pueda mostrar como las innumerables especies que habitan este

mundo han sido modificadas hasta adquirir la perfeccién de estructura y coadaptacién que
justificadamente tanto excita nuestra admiracion (Darwin 1859, p. 3).

Lo que se necesita, como se puede ver, no es un mero mecanismo evolutivo sino un

mecanismo que explique ‘la perfeccion de estructura y la coadaptacion’ de los seres vivos.

Los naturalistas continuamente aluden a condiciones exteriores tales como el clima, el alimento,
etc., como la sola causa posible de variacion. En un sentido muy limitado, como veremos
después, esto puede ser cierto, pero es ridiculo atribuir a causas puramente externas la
estructura, por ejemplo, del pajaro carpintero con sus patas, cola, pico y lengua tan
admirablemente adaptados para capturar insectos bajo la corteza de los arboles. En el caso del
muérdago, que saca sus alimentos de ciertos arboles, que tienen semillas que necesitan ser
transportadas por ciertas aves y que tienen flores con sexos separados que requieren



absolutamente la mediacién de ciertos insectos para llevar el polen de una flor a la otra, es
igualmente absurdo explicar la estructura de este parasito y sus relaciones con varios seres
organicos distintos, por efecto de las condiciones externas, del habito o de la voluntad de la
planta misma (Darwin 1859, p. 3).
Darwin y otros naturalistas conocian diversos mecanismos evolutivos. Sin embargo,
ninguno tenia la capacidad de explicar la amplitud de las adecuaciones de los organismos al
ambiente. El uso y desuso podria segun Darwin dar cuenta de ciertas adecuaciones, pero no
todas. La referencia a la inutilidad del habito para explicar las adecuaciones del muérdago
con otros seres vivos es justamente una muestra de los limites del uso y desuso en
conjuncién con la herencia de caracteres adquiridos para explicar el origen de todas las
adecuaciones. El habito de usar ciertos 6rganos o el dejar de usarlos es la fuente del
incremento o la especializacion, o el detrimento o simplificaciébn de los 6rganos
modificados mediante este mecanismo lamarckiano.
La seleccion natural se vuelve el mecanismo evolutivo principal solo por la extension del

fendmeno de la adecuacion en el ambito de la naturaleza:

¢CoAmo se han perfeccionado todas esas exquisitas adaptaciones de una parte de la organizacion

a otra 0 a las condiciones de vida, 0 de un ser organico a otro? Vemos estas adaptaciones de un

modo mas evidente en el pajaro carpintero o en el muérdago, y de un modo sdlo un poco menos

evidente en el mas humilde parasito que se adhiere a los pelos de un cuadripedo o a las plumas

de un ave, en la estructura de un coledptero que bucea en el agua, o en la simiente plumosa, a la

que transporta la mas suave brisa; en una palabra, vemos hermosas adaptaciones dondequiera y

en cada una de las partes del mundo orgénico (Darwin 1859, pp. 60-61).
Dada, de este modo, la limitacion del uso y desuso en conjuncion con la herencia de
caracteres adquiridos a la hora de explicar el origen de las adecuaciones, se vuelve
necesario un mecanismo que explique la adecuacion. Este es el rol de la seleccion natural.
Aungue uno esté convencido de la evolucidn, es necesario disponer de un mecanismo que
pueda explicar cdmo los organismos vivos parecen disefiados para subsistir en su ambiente.
Especialmente cuando la ausencia de tal mecanismo podria constituir y ha constituido un
argumento para rechazar que la evolucion haya ocurrido. Este es justamente el papel de la
seleccion natural y su importancia tanto cientifica como filoséfica. Hasta que fue postulada
como mecanismo evolutivo, no habia forma de explicar por qué ciertos rasgos de los
organismos vivos parecen diseflados para cumplir ciertas funciones, sin acudir a un

disefiador consciente de algun tipo.



Quisiera sefialar la ambigiedad con la que la palabra “adaptacion” es utilizada en la
literatura acerca de la evolucién. En la actualidad se suele referir con el término
“adaptacion” a rasgos cuya fijacion en una poblacion ha ocurrido por seleccion natural.
Obviamente no es asi como lo utiliza Darwin en estas citas, en donde ni si quiera ha
introducido todavia su teoria’. Propongo llamar “adecuacion” a este ajuste de los
organismos al ambiente del que habla Darwin, esto que la teoria de la seleccion natural
debia explicar.

Independencia semantica de “adecuacion” de la teoria de la seleccion natural

La adecuacion de los organismos al ambiente es lo que la teoria de la seleccion natural
pretende explicar, del mismo modo que el movimiento de los cuerpos es explicado por la
mecanica clasica. Un punto central para este trabajo tiene que ver con que los fendmenos
explicados por las teorias son independientes semanticamente de esas teorias en un sentido
particular. Los movimientos son conceptualizados desde la mecéanica clasica con el
concepto de aceleracion. Las aceleraciones en esa teoria son explicadas acudiendo a fuerzas
gue actlan sobre las particulas de acuerdo a sus masas. Para la aplicacion tanto del
concepto de fuerza como el de masa es necesario presuponer la mecanica clasica. En este
sentido se los puede llamar “tedricos para esa teoria”. Mientras que para calcular las
aceleraciones, la mecéanica clasica es prescindible. Se puede llamar a estos conceptos “no
tedricos para esa teoria”. En este sentido, los movimientos son determinables de manera
independiente de la mecanica clasica. Esto, por otro lado, no podria ser de otro modo. Los
fendmenos a ser explicados preceden normalmente a las teorias que los explican. Esto
requiere de una conceptualizacion de los fendmenos a explicar que sea previa e
independiente de la teoria que los explica. De ahi que Hempel haya propuesto la
precedencia temporal como criterio para caracterizar estos dos tipos de conceptos al
distinguir entre los conceptos introducidos por una teoria de los disponibles con

anterioridad (Hempel 1970). La distincion propuesta antes, que es la propuesta desde la

2 Darwin se refiere con “adaptacién” a lo que yo he llamado “adecuacion”, en todas las que aparecen en este
trabajo.



metateoria estructuralista, puede ser considerada una elucidacion de esta distincion de
Hempel.

Las adecuaciones, se puede esperar, se podran caracterizar de manera independiente de la
teoria de la seleccion natural. Continuando con la analogia con la mecanica clésica, los
movimientos aparecen en ésta conceptualizados como cambios de aceleraciones ¢como

aparecen las adecuaciones en la teoria de la seleccién natural?

v

Aplicacion del concepto de adecuacion

¢Como se determina la extension del concepto de adecuacion? Esta cuestion es importante
y nada clara ni en la literatura evolutiva actual ni en el mismo Darwin.

Una opcion que se puede encontrar en varios autores que intentan establecer alguna
distincion similar a la que yo propongo entre adaptaciones y adecuaciones, es caracterizar o
definir “adecuacion” como un rasgo que beneficia actualmente a su portador en la
reproduccion diferencial, pero del cual no se conoce su origen histérico. Tal seria la
posicion de Gould y Vrba (1982). Si bien esta propuesta es cercana a la mia porque permite
utilizar el término “aptacion”, que es el que ellos proponen, para referirse a los fenémenos a
ser explicados por la seleccién natural, creo que esta no es la forma adecuada de
caracterizar la forma en que Darwin considera a las adecuaciones por tres razones®,

La primera consiste en sefialar que es posible imaginar rasgos que perjudiquen actualmente
a sus portadores y que hayan sido originados por seleccion natural. Es posible encontrar
historias selectivas para adecuaciones que hoy perjudican a sus poseedores. Puedo explicar
con la teoria de la seleccion natural la presencia del abundante pelo en el ultimo de los
acalorados mamuts luego del fin del periodo glaciar, aunque ese pelo pudiera ser una de las

razones de la extincion de la especie. Si es asi, y si la funcién principal de la teoria de la

% Esto no debe ser considerado como un error de Gould y Vrba. Su intencién difiere de la mia. Ellos estan
intentando distinguir las adaptaciones de las exaptaciones, rasgos hoy funcionalmente (tiles que emergen
como un epifendmeno de estructuras originalmente no adaptativas o adaptativas pero con una funcién
diferente a la actual. Asi “aptacion” refiere a un rasgo que proporciona ventaja reproductiva a sus portadores,
y que si fue seleccionado por su funcion actual, puede ser llamado “adaptacion”, si su origen, en cambio, se
debe a la seleccion por otra funcién, o en su origen no tuvo nada que ver la seleccién natural, se trata de una
exaptacion. No relacionaré esta distincidn con la mia de manera exhaustiva, sino que simplemente sefialaré la
necesidad que encuentran los autores de postular un concepto mas descriptivo, y uno que toma en cuenta el
origen historico. En esto solamente se parecen ambas distinciones.



seleccion natural consiste en encontrar historias adaptativas para las adecuaciones, tiene
que ser posible caracterizar ese rasgo perjudicial como una adecuacion.

La segunda razén refuerza la primera, pues, creo que si nos preguntamos cuales eran los
rasgos que excitaban tanto la admiracion de Darwin por la perfeccion de estructura y por su
coadaptacion, la respuesta “los que benefician actualmente a sus portadores en la
reproduccion diferencial” es insatisfactoria. Pues el enorme tamafio de un fruto de un arbol
en el Amazonas, que alguna vez permitié que los grandes mamiferos ahora extinguidos
esparcieran sus semillas, y que hoy podria implicar un gasto de energia innecesario y por lo
tanto perjudicar al arbol en la reproduccion diferencial, no excita menos la admiracion del
bidlogo atento de lo que lo hubiera hecho en el pasado, cuando incrementaba su éxito en la
reproduccion diferencial. La perfeccion de estructura y la coadaptacion de las que habla
Darwin parecen independientes conceptualmente del éxito actual en la reproduccion
diferencial aunque se encuentre relacionada facticamente en muchos casos.

Hasta aqui las objeciones no son inevitables, pues se podria mejorar la caracterizacion de
adecuacion del siguiente modo. Como una adecuacion soOlo incrementa el éxito
reproductivo en un ambiente particular —en otro ambiente podria ser perjudicial- basta con
aclarar que el ambiente en el que se incrementa el éxito reproductivo podria ser pasado. Eso
permitiria llamar adecuaciones tanto al pelo de los mamuts como a los enormes frutos de
los arboles mencionados. La siguiente objecion, sin embargo, muestra que este camino
tampoco es adecuado.

La tercera razon tiene que ver con la forma en que el mismo Darwin pensaba las
adecuaciones Yy se relaciona con un tema de suma importancia como la refutabilidad de la
teoria. En varios casos Darwin sefiala que de comprobarse ciertos hechos la teoria que
propone se veria refutada. Como Darwin no es demasiado claro a la hora de presentar sus
teorias, muchas veces lo refutado no es la seleccion natural, sino, por ejemplo, la tesis de
que todos los organismos vivos tienen un origen comun, o el gradualismo, independientes
conceptualmente de la teoria de la seleccidon natural (Mayr 1991) aunque relacionadas e
imprescindibles en el enfoque general darwiniano y en su argumento general. Sin embargo,
un caso en el que se sefiala una posible refutacion de la seleccion natural nos interesa para

la cuestion presente.



Si se pudiese probar que una parte cualquiera del organismo de una especie ha sido formada
para ventaja exclusiva de otra especie, esto destruiria mi teoria, pues esta parte no podria haber
sido producida por seleccién natural (Darwin 1872, p. 148).

Un ejemplo de esto lo constituiria la idea de que la belleza en los seres vivos ha sido creada

para nuestro disfrute estético:

Con respecto a la creencia de que todo ser organico ha sido creado bello para el deleite del
hombre, creencia que, como se ha dicho, es subversiva para toda mi teoria...(Darwin 1872, p.
147).

Los unicos mecanismos que producen sistematicamente adecuacion, segun Darwin, son la
seleccion natural y el uso y desuso en conjuncion con la herencia de caracteres adquiridos.
Ninguno de estos mecanismos puede explicar una adecuacion que beneficie exclusivamente
a otra especie. Darwin dedic6 mucho espacio a lo largo de sus publicaciones a reducir toda
adecuacion a estos dos mecanismos. Ahora bien, si es asi, es bastante obvio que no
podemos caracterizar a las adecuaciones como aquellas que benefician a su portador en la
reproduccion diferencial. Tienen que ser posibles conceptualmente adecuaciones que
beneficien, en todo caso, a otras especies (aunque, en el caso de la belleza, ni siquiera
parece mejorar el éxito en la reproduccion diferencial de otra especie). Si toda adecuacion
se definiera a priori como rasgos que benefician a sus portadores actualmente en la
reproduccion diferencial, independientemente de su origen historico, este posible caso
refutatorio seria inviable. Hay que encontrar, por lo tanto, otra manera de caracterizar a las
adecuaciones.

Veamos las formas en las que Darwin se refiere a los rasgos que nosotros llamamos

adecuados en el Origen:

...como las innumerables especies que habitan este mundo han sido modificadas hasta adquirir
la perfeccion de estructura y co-adaptacion que justificadamente tanto excita nuestra admiracion
(Darwin 1859, p. 3).

¢Cémo todas esas exquisitas adaptaciones de una parte de la organizacién a la otra 0 a las
condiciones de vida, o de un ser organico al otro han sido perfeccionadas? (Darwin 1859, p. 60)

Podemos, al menos, seguramente concluir que esas influencias [cambio de condiciones de vida]

no pueden producir las muchas sorprendentes y complejas co-adaptaciones de estructura entre
diferentes seres organicos que vemos por toda la naturaleza. (Darwin 1859, p. 132)
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En estas citas, en las que Darwin pretende mostrar la necesidad de la seleccion natural dada
la insuficiencia de otros mecanismos evolutivos, aparecen varias caracteristicas de las
adecuaciones: perfeccion de estructura, complejidad y, lo que mas repite, co-adaptacion,
que incluye co-adaptaciones entre distintos organismos vivos, entre distintas partes del
organismo vivo y entre el organismo vivo y las condiciones de vida. Todas estas
expresiones son ilustradas con la minuciosidad propia de un naturalista avezado con
ejemplos de la monstruosa complejidad de las relaciones interdependientes entre diversos
organismos Vivos.

No es dificil ver la influencia de los tedlogos naturales sobre los argumentos darwinianos

acerca de la necesidad de la seleccion natural,

Al examinar la estructura del reloj hallo en él que las partes de que se compone han sido hechas
unas para otras y con determinado objeto; que ese objeto es el movimiento; y que ese
movimiento se dirige a sefialar las horas...Veo que esta proporcionado el calibre de estas ruedas
a que en tiempo determinado se muevan las manecillas con perfecta regularidad sobre la
caratula; que las ruedas son de un metal que no oxida, y los muelles de un material muy
elastico...Forzoso es que esta maquina sea obra de uno o de muchos artifices, que estos artifices
existiesen antes de fabricarla; y que al fabricarla se propusiesen el resultado de ella que estoy
observando (Paley 1802, pp.1-3) .

Este es el argumento del disefio, casi tan viejo como la filosofia, que indicaba la existencia
de un creador de los organismos vivos de manera bastante convincente hasta que Darwin y
Wallace propusieron un mecanismo evolutivo que explicaba la existencia de rasgos que
exhibian ciertas funciones y cuya funcion no habia sido buscada por ninguna voluntad
inteligente. El argumento de Paley y el de Darwin tienen en comun el sefialamiento de que
existe un fendmeno en la naturaleza que requiere explicacion, la existencia de
adecuaciones, aunque difieren en la explicacion brindada. La forma en que caracterizan este
fenémeno es casi idéntica®. Se pueden encontrar en los organismos vivos muchos de los
rasgos que encontramos en un reloj.

¢Cudles son las caracteristicas del fendbmeno a explicar? Algunos, entre ellos Darwin y
Paley, dan como una nota caracteristica de las adecuaciones su alta complejidad. Seria

astronémicamente improbable que estos rasgos tan complejos surgieran por las causas

* Daniel Blanco (por aparecer) ha defendido historiograficamente que el &mbito explicativo de la teorfa de la
seleccion natural coincidia con el de los te6logos naturales. Esto también puede considerarse un argumento a
favor de que las adecuaciones pueden ser determinadas independientemente de la teoria de la seleccion
natural.
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naturales conocidas (descontando la accion del uso y desuso y de la seleccion natural, por
supuesto). El viento podria moldear las rocas cordobesas hasta que se asemejen desde
ciertas perspectivas a un rostro humano, pero no podrian moldear las caras de los cuatro
presidentes norteamericanos en el monte Rushmore, y mucho menos, el méas simple de los
seres vivos que conocemos (Dawkins 1996). También caracteriza a las adecuaciones como
constituidas por partes ajustadas entre si. Finalmente las adecuaciones exhiben funciones, o
conductas adecuadas a un fin. VVolveré sobre esto inmediatamente.

Estas tres caracteristicas, que podemos encontrar tanto en las citas de Darwin como en la de
Paley, son expuestas normalmente como sintomas de objetos que han sido disefiados en la
literatura filoséfica (p.e. Hume [1779] 1980, p. 15; Kant [1781] 1998, A 626).

Mi intencion no es encontrar las condiciones necesarias y suficientes de que cosas sean las
adecuaciones con independencia de cualquier marco tedrico (dudo que esto sea posible)
sino mas bien esbozar el modo en que estas son conceptualizadas en la teoria de la
seleccién natural. Veamos un ejemplo de aplicacion de la teoria de la seleccién natural del

mismo Darwin. El conjunto de adecuaciones a explicar es el siguiente:

La jirafa, con su gran estatura, sus muy largos cuello, patas delanteras, cabeza y lengua, tiene su
estructura bellamente adaptada para comer en las ramas mas altas de los arboles. Puede por eso
obtener comida fuera del alcance de otros ungulados que habitan el mismo lugar; y esto debe
ser una gran ventaja durante periodos de escasez (Darwin 1872, pp. 160-161).

Cual es la adecuacion a explicar en esta pregunta. Ciertos rasgos de la jirafa: la extensa
longitud del cuello, de la cabeza, de las patas delanteras y de la lengua. ¢;Por qué estos
rasgos debieran parecer sorprendentes al naturalista obligandolo a buscar un tipo peculiar
de explicacion? Por qué exhiben una funcién, la de alcanzar las ramas altas de los arboles.
Si bien Darwin utiliza la complejidad y la coadaptacion en su caracterizacion general de las
adecuaciones, a la hora de aplicar la teoria de la seleccién natural sélo conceptualiza su
ambito de aplicacion como rasgos que cumplen una funcién de manera altamente efectiva.

La explicacion de estas adecuaciones muestra a la teoria de la seleccidn natural en accion:

En la naturaleza, en el origen de la jirafa, los individuos que comiesen mas alto y que pudiesen
durante los periodos de escasez alcanzar aunque sea una pulgada o dos por sobre los otros,
serian frecuentemente preservados [...]. El que los individuos de la misma especie muchas
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veces difieren un poco en la longitud relativa de todas sus partes, puede comprobarse en
muchas obras de historia natural en las que se dan medidas cuidadosas. Estas pequefias
diferencias en las proporciones, debidas a las leyes de crecimiento o variacién, no tienen la
mejor importancia ni utilidad en la mayor parte de las especies. Pero en el origen de la jirafa
debe hacer sido diferente, considerando sus probables habitos de vida; pues aquellos individuos
gue tuviesen alguna parte o varias partes de su cuerpo un poco mas alargadas de lo corriente,
hubieron en general de sobrevivir. Se habran cruzado y dejado descendencia que habran
heredado las mismas peculiaridades corpéreas, o la tendencia a variar de nuevo en la misma
manera, mientras que los individuos menos favorecidos en los mismos aspectos, habran sido
mas propensos a perecer. (Darwin 1872, p. 161, italicas mias)

Nada en esta explicacion parece superfluo. No6tese que en la explicacion no solo se cita la
variacion con respecto a la longitud de las partes de la jirafa en cuestion, sino la efectividad
con la que realizan cierta funcion. Basicamente, hubo un tiempo en que las jirafas no
exhibian el alargamiento exagerado de sus partes a explicar, pero habia variacion con
respecto a la longitud de esas partes, que traian como consecuencia variacion con respecto a
la efectividad con la que se realizaba una funcion, la de alcanzar las ramas mas altas de los
arboles. Las que exhibian partes mas alargadas, tenian mas éexito que las otras al cumplir su
tarea, de modo que dejaban méas descendencia, que heredaban sus rasgos, por mejorar su

supervivencia.

Podemos extraer una instanciacion de la ley fundamental de la teoria de la seleccion natural

a partir de esta explicacion:

Las jirafas con cuello, patas delanteras, cabeza y lengua de mayor longitud son mas

efectivas al alimentarse de las ramas mas altas de los &rboles, mejorando su supervivencia

y mejorando, en consecuencia, su éxito reproductivo diferencial.

Si abstraemos un principio mas general:

Los individuos con rasgos que cumplen con mayor efectividad cierta funcion, mejoran su

supervivencia mejorando su éxito en la reproduccién diferencial.

Parece que del mismo modo en que movimiento es conceptualizado como cambios de
aceleraciones en la mecanica clasica, la teoria de la seleccion natural trata a las

adecuaciones como rasgos que cumplen una funcion de manera altamente efectiva.
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Alguien podria verse en la tentacion de eliminar el concepto de funcion de toda la
explicacion darwiniana presentada. Si se hace esto, primero no se entiende la peculiaridad
de la pregunta que responde Darwin con la seleccion natural. La cuestion no es explicar
codmo surgieron rasgos en una poblacion, sino como surgieron rasgos adecuados. Por otro
lado, la explicacién no queda completa. La explicacién de la presencia del largo cuello sin
hacer referencia a la funcion, quedaria indeterminada al respecto de por qué el largo cuello
mejora la supervivencia de la jirafa. Bien podria uno construir una explicacion analoga en
la que la longitud del cuello sirviera para ahuyentar a predadores. Estas serian explicaciones
alternativas y en competencia.

Es claro que ciertos rasgos de los organismos vivos asombran y requieren de una
explicacion especial, que cumplen ciertas funciones, y que lo hacen de manera méas o
menos efectiva. La determinacion de cuales sean esos rasgos es, independiente de la
seleccién natural. Por supuesto, puede despertar sospechas esta utilizacion del concepto de
funcién, tan discutido en filosofia. Pero es un hecho que los biélogos pueden determinar
facticamente que el pico de cierta especie de pinzones tiene la funcién de romper la cascara
de ciertos frutos. Existen formas de contrastar esta hipotesis y supondré en este trabajo que
de hecho se llevan adelante de manera exitosa estas identificaciones.

En el caso del cuello de la jirafa, la mejora en la supervivencia es lo que une al rasgo
adecuado con la mejora en el éxito reproductivo diferencial. Si se examinan los distintos
tipos de explicaciones brindadas por Darwin en el Origen puede encontrarse que esta
conexidn varia en diferentes casos, y esta variacion permite entender las diferentes formas
en que la seleccion natural funciona (Ginnobili 2006, 2007; Ginnobili y Carman 2008). Asi,
por ejemplo, en el caso de la cola del pavo real, por ejemplo, no habria una mejora en la
supervivencia, sino una mejora en la capacidad de emparejarse (Darwin 1872, p. 69). En el
caso de las flores que exhiben rasgos que atraen insectos —se tratara esta cuestion mas
extensamente en el siguiente apartado— la conexion vendria dada por una mejora en la
fecundidad (Darwin 1872, p. 73).

Si llamamos “aptitud” a la conexién entre el rasgo que cumple mas efectivamente cierta

funcién y llamamos adecuados a los organismos que portan un rasgo que cumple una
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funciébn maéas adecuadamente, quedan explicitados los tres componentes de la ley

fundamental:

Los organismos mas adecuados tienden a mejorar su aptitud, tendiendo a mejorar, en

consecuencia, su exito reproductivo diferencial.

Aptitud seria un concepto abstracto en la ley fundamental de cuya instanciacion, Darwin
obtendria muchas leyes especiales que permitirian aplicar la teoria de la seleccién natural

de diversos modos.

\

Estructura, funcion y adaptacion en las orquideas

Que la atribucion de funciones es independiente de la teoria de la seleccion natural puede
ser ilustrado a con mucha claridad a partir de la forma de investigar estas cuestiones del
mismo Darwin.

Darwin presenta los dos objetivos perseguidos con la publicacion de The various

contrivances by which orchids are fertilised by insects al comienzo de la introduccién:

El objetivo del siguiente trabajo es mostrar que las estratagemas mediante las cuales son
fertilizadas las orquideas son tan variadas y casi tan perfectas como cualquiera de las mas bellas
adaptaciones del mundo animal; y en segundo lugar, demostrar que estas estratagemas tienen
como principal objetivo la fecundacion de las flores con polen traido por insectos desde otras
plantas (Darwin 1877, p. 1)°.

Segun Darwin en el Origen no habria tratado con el detenimiento requerido la importancia
de la fecundacion cruzada. Con este objetivo general en este libro se dedica a discutir la
naturaleza de las diferentes adecuaciones de las orquideas al ambiente de un modo mucho
mas extenso del espacio del que disponia en el Origen. Los ejemplos tratados en el Origen
tienen una naturaleza méas didactica (debe recordarse que Darwin escribié este libro de
modo de que pudiera ser leido por cualquiera, y no sélo dirigido a cientificos). Por lo tanto,

en su tratamiento de las orquideas puede encontrarse con mucha mas claridad la

> Utilizo en gran medida para los textos del libro de Darwin sobre las orquideas la reciente traduccién al
castellano de Carmen Pastor (Darwin 2007).
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complejidad con la que Darwin conceptualiza el campo de aplicacién de la teoria de la
seleccion natural.

Asi, la primera descripcion que hace de las orquideas es meramente estructural, sin
referencia a los propositos que pueden tener las distintas partes de las orquideas y de su
origen filogenético.

Asi, con ayuda de esquemas (ver. fig. 1), describe minuciosamente las partes de las

orquideas.

Fig. 1 — llustracion original de una Orchis mascula de

The various contrivances by which orchids

are fertilized by insects de Darwin (1877, p. 8).
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En un segundo nivel de descripcion, Darwin discute, independientemente de su origen

historico filogenético, los propdsitos de las distintas estructuras. El caracter ahistorico de

estas atribuciones queda explicitado en la cita siguiente, referida a la Orchis pyramidalis:
Como las flores son visitadas por lepidépteros que vuelan de dia y de noche, no resulta
extravagante pensar que el tinte de color plrpura brillante (con independencia de si ha sido

desarrollado o no con este proposito) atrae a los voladores diurnos, mientras que su fuerte olor
picante atrae a los nocturnos (Darwin 1877, p. 23, italicas mias).

El caracter especulativo de esta cita podria dar la sensacion de que en definitiva no es
posible hacer la atribucion de propdsitos con independencia de la teoria de la seleccion
natural. Puede mostrarse, sin embargo, que la discusion de los fines de las diferentes
estructuras era para Darwin independiente del origen filogenético, por ejemplo, en la
discusion acerca de orquideas que aunque exhiben un nectario (n en fig. 1) bien
desarrollado no tienen ni una gota de néctar en el labelo (I en fig. 1) (Darwin 1877, pp. 36-
43). Darwin discute contra los que atribuyen al nectario el proposito de engafiar a los
insectos para atraerlos. Aqui se puede observar la serie de experiencias y datos empiricos
gue utiliza para discutir tal afirmacion. Darwin discute que efectivamente estas variedades
de orquideas no proporcionen néctar a los insectos, discusion en el nivel de lenguaje que yo
he llamado “estructural” —que si bien no adjudica fines, esta lejos de ser una mera
descripcion directa— y discute ulteriormente, en el segundo nivel de descripcién, la funcion
del nectario. En ningin momento, en toda la discusion, se hace referencia a algin
mecanismo evolutivo.

Veamos otro ejemplo para distinguir claramente estos dos niveles de descripcién con
respecto a un mismo rasgo: el polinio. En el nivel de descripcion estructural presenta las

caracteristicas del polinio (las letras refieren a la fig. 1):

La figura C representa un polinio sacado de una de las dos celdas de la antera; consiste en una
serie de paquetes de granos de polen en forma de cufia (véase la fig. F, en la que los paquetes
han sido separados a la fuerza), unidos por hebras excesivamente elasticas y finas. Estas hebras
confluyen en la parte inferior de cada masa de polen y forman la caudicula elastica y erecta (c,
C). El final de la caudicula aparece firmemente sujeto al disco viscoso (d, C), que consiste
(como puede verse en la seccion del rostelo en forma de bolsa, fig. E) en un diminuto trozo oval
de la membrana con una bola de materia viscosa en su lado inferior. Cada polinio tiene su
propio disco; y las dos bolas de materia viscosa yacen juntas (fig. D) dentro del rostelo (Darwin
1877, p. 7).
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En este nivel descripcion de los polinios no se hace referencia algun a ningun tipo de fin ni
proposito. La discusion de la funcion de esta estructura es mas extendida, puesto que
requiere mas argumentacion, pero a modo de ejemplo puede verse el siguiente fragmento

de texto.

Aqui entra en juego de nuevo otra bonita adaptacion [...]. El estigma es muy viscoso; no tan
viscoso como para que al ser tocado por un polinio pueda arrancar la cabeza completa de un
insecto o un lapiz, pero si lo suficientemente viscoso para romper las hebras elasticas que unen
los paquetes de granos de polen y dejar algunos sobre el estigma. Por consiguiente, un polinio
adherido a un insecto o a un lapiz puede aplicarse a muchos estigmas y los fecundara a todos. A
menudo he visto polinios de Orchis pyramidalis adheridos a la probdscide de una mariposa
nocturna con las caudiculas abandonadas como mufiones y con todos los paquetes de polen
pegados a los estigmas de las flores visitadas sucesivamente (Darwin 1877, pp. 13-14, ver fig.
2).

Cabeza de Acontia luctuosa con siete pares de

Masa de polen adherida a un lapiz
(Darwin 1877, p. 12)

polinios adheridos a su probdscide
(Darwin 1877, p. 31)
Fig. 2

Como se puede notar aqui empiezan a surgir los propdsitos. En este fragmento se
relacionan las estructuras con fines particulares. Asi quedaria caracterizado lo que he
Ilamado anteriormente una adecuacion. La viscosidad de los polinios permite adherirse a la
probdscide de ciertos insectos.

Analizaremos ahora el nivel en el que aparecen las cuestiones evolutivas. En la sexta
edicion del Origen Darwin dedica mucho espacio a distintas objeciones recopiladas por

Mivart (1871). Una de ellas consiste en sefialar que la teoria de la seleccion natural no
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puede explicar los origenes de estructuras incipientes que son Utiles solo cuando se han
desarrollado considerablemente (Darwin 1872, p. 194). En la respuesta a esta critica

podemos encontrar un fragmento acerca del origen evolutivo del polinio:

Con respecto a [...] la pequefia masa de materia viscosa adherida al extremo de la caudicula,
puede especificarse una larga serie de gradaciones, todas ellas al servicio de la planta. En la
mayor parte de las flores que pertenecen a otros 6rdenes, el estigma segrega un poco de materia
viscosa. Ahora bien, en ciertas orquideas, una materia viscosa semejante es segregada por uno
solo de los tres estigmas, pero en cantidades mucho mayores, y este estigma se ha vuelto estéril
quizés a consecuencia de la copiosa secrecion. Cuando un insecto visita una flor de esta clase,
quita, frotando, algo de la materia viscosa, y, al mismo tiempo, arrastra algunos de los granos de
polen. A partir de esta sencilla disposicion, que difiere poquisimo de la de una multitud de
flores ordinarias, existen infinitas gradaciones a especies en las que la masa de polen termina en
una cortisima caudicula libre, y a otras especies en las cuales la caudicula se adhiere
firmemente a la materia viscosa, y en las que el mismo estigma estéril estd muy modificado. En
este Ultimo casi tenemos un polinio en su condicién mas desarrollado y perfecto (Darwin 1877,
p. 195).

En este tercer nivel, que podemos llamar “adaptativo”, aparecen las discusiones acerca de
los origenes evolutivos de ciertos rasgos. La meta de estas discusiones es justamente
explicar como estas funciones han sido adquiridas a través de la historia evolutiva de la
especie. El objetivo evolucionista del libro acerca de las orquideas de Darwin es,
justamente, responder a la objecion de Mivart. Su estrategia consiste, ademas de mostrar la
gradacion en las que se presentan los rasgos en cuestion en las diferentes especies tratadas,
en sefialar que la funcidn actual de un rasgo no tiene que haber sido la funcion del mismo

rasgo en el pasado:

Aungue un érgano puede no haber sido formado originalmente para un propoésito especifico, si
ahora satisface este fin, esta justificado decir que se halla especialmente adaptado para él. [...]
Asi, en la naturaleza, casi todas las partes de cada ser vivo han servido probablemente, en un
estado ligeramente modificado, para propositos diferentes y han funcionado en el mecanismo
vivo de muchas formas antiguas y distintas (Darwin 1877, pp. 83-84).

Justamente esto implica la independencia de la atribucion de funciones del origen histérico
de estas funciones. Es posible atribuir una funcién a un rasgo con independencia de que su
fijacion en la poblacion haya tenido que ver con esa funcion. Incluso puede atribuirse una
funcién a un rasgo que no evoluciond por seleccién natural o que no tuviera una funcién en

absoluto:
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Se han sefialado las suturas del craneo de los mamiferos jovenes como una hermosa adaptacion
para facilitar el parto, e indudablemente lo facilitan o pueden ser indispensables en este acto;
pero como las suturas se presentan en los craneos de las aves y reptiles jévenes, que no tienen
mas que salir del huevo roto, hemos de inferir que esta estructura se ha originado en virtud de
las leyes de crecimiento y se ha sacado provecho de ella en el parto de los animales superiores
(Darwin 1859, p. 197).

Queda claro, entonces, que la atribucion de funciones que se realiza en lo que he
caracterizado como el segundo nivel de descripcion, es independiente de la teoria de la
seleccién natural. Es interesante sefialar, de todos modos, que no es inadecuado hablar de
funciones evolutivas. Esto puede haber traido obscuridad al debate, y en esta idea pueden
estar basandose los que defienden el concepto etioldgico de funcion.

Veamos como se aplica la teoria de la seleccidn natural al caso en cuestion:

Las plantas que produjesen flores con las glandulas y nectarios mayores y que segregasen mas
néctar serian las visitadas con mayor frecuencia por insectos y las mas frecuentemente
cruzadas, y de este modo, a la larga, adquiririan ventaja y formarian una variedad local (Darwin
1872, p. 73).

En este caso la conexion entre el rasgo adecuado y la mejora en el éxito reproductivo
diferencial, no tiene que ver con una mejora en la supervivencia, sino con una mejora en la

fecundidad. La forma de la ley supuesta en esta explicacion seria:

Las plantas que producen flores més atractivas a los insectos tienden a mejorar su

fecundidad mejorando, en consecuencia, su éxito en la reproduccion diferencial.

Es adecuado decir, entonces, que el fin del polinio es, justamente, el incremento de la
fecundidad de las orquideas y por lo tanto, el incremento del éxito reproductivo. Esto no es

ajeno a la forma de hablar de Darwin:

En mi anélisis de las orquideas, apenas nada me ha sorprendido tanto como la infinita
diversidad de estructuras —la prodigalidad de recursos— para conseguir el mismo fin, a saber, la
fecundacidn de una flor con polen de otra planta. Este hecho es en buena parte comprensible
por el principio de la seleccién natural [...] Aquellas variaciones, cualquiera que fuese su
naturaleza, que tendieran a llevar a todas las partes hacia un funcionamiento mas armonioso
entre ellas seran preservadas por la seleccion natural (Darwin 1877, p. 284)
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Por lo tanto, podemos distinguir entre las funciones inmediatas atribuidas en el segundo
nivel de descripcion, de las funciones mediatas, las atribuidas en el tercer nivel de

descripcion, el que trata cuestiones evolutivas.

Vi

Limites del concepto etioldgico de funcién

El concepto etioldgico de funcion es consistente con las practicas darwinianas. Darwin
tiene el desafio de frente a las adecuaciones (ciertamente no todas), proponer una historia
adaptativa, es decir, explicar cémo en el pasado la adecuacién incrementé el éxito
reproductivo de los individuos que la poseian. Sin embargo, es patente que el concepto
etioldgico de funcion no puede elucidar todo uso de las funciones en biologia evolutiva.
Podemos establecer una distincion util entre funciones inmediatas e mediatas. Las
funciones inmediatas serian las funciones que cumplen ciertos rasgos a ser explicadas por
la teoria de la seleccion natural. Asi se puede afirmar, y tal afirmacion puede ser sometida a
contrastacion, que la funcion de cierta feromona en cierta especie de hormigas consiste en
marcar el camino hacia una fuente de comida a otras hormigas, o que la funcion de la cola
del pavo real es atraer a las hembras. Estas funciones pueden ser determinadas
independientemente de su origen historico, en general, y de la teoria de la seleccion natural
en particular. Son las mismas funciones que para los tedlogos naturales obligaban a postular
algun tipo de disefiador inteligente.

El trabajo de Darwin frente a tales funciones consiste en mostrar como tal funcion
incrementa o incremento en el pasado el éxito reproductivo. Como veiamos, puede llamarse
a ésta “funcion mediata” del rasgo. Asi, la tarea de Darwin de encontrar historias
adaptativas para las adecuaciones consiste en encontrar la conexion entre la funcion
inmediata con la funcion mediata ya mencionada. Esto es completamente consistente con la
idea de que la teoria de la seleccion natural permite explicar —no definir— las funciones (al
menos muchas) de las que hablan los bidlogos con un principio mecanicista. Pero los
conceptos a explicar por la teoria forman parte de la teoria. Forman parte de la teoria de

manera no tedrica, es decir, pueden ser determinados en prescindencia de la teoria.
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El enfoque etioldgico de funcion, es una buena elucidacion, en todo caso, de lo que he
Ilamado funcién mediata, pero no de la funcion inmediata, necesaria para la aplicacién de la

seleccién natural y que debe poder caracterizarse independientemente de ella.

Queda, por supuesto el trabajo de elucidar el concepto de funcion inmediata. Muchos
autores han propuesto elucidaciones ahistoricas e independientes de la teoria de la seleccion
natural (p.e. Cummins 1975, por citar otro clasico), pero no es meta de este trabajo revisar

tales enfoques.
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