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Resumen

Ejemplos de comunicacién biolégica (CB) ocurren entre diferentes organismos
multicelulares de las misma o diferentes especies, entre diferentes organismos
unicelulares, y entre diferentes células de un mismo organismo multicelular, y las
interacciones comunicativas pueden involucrar una o multiples modalidades
sensoriales: hay comunicacidon quimica, tactil, actstica, visual, eléctrica, etc. Ahora bien,
;qué es la comunicacién biolégica? Esta es la pregunta guia en torno a la cual se articula
la presente investigacion. La formulacién y relevancia de esta pregunta, asi como
ciertos supuestos que se asumiran en la investigaciéon seran introducidos en la

introduccién (capitulo 1).

Durante los capitulos 2-4 -la parte critica de esta investigacion- se examinaran y
evaluaran diferentes teorias generales de la comunicacién, a saber: la teoria
informacional, la teoria dinamicista, la teoria autopoiética y la teoria
evolutiva/etiolégica. La primera entiende la CB como un proceso de codificacion,
transmision y decodificacién de contenido representacional. La segunda y la tercera
entienden la CB como un tipo de coordinacién conductual. La cuarta entiende la CB como
un proceso de influencia sensorial mediado por rasgos seleccionados naturalmente en
virtud de influenciar. Estas teorias seran evaluadas y comparadas a las luz de ciertos
desiderata introducidos en el capitulo 1. Se demostrara que ninguna de estas teorias
logra satisfacer adecuadamente los diferentes desiderata. Es decir, se demostrara que
ninguna de estas teorias constituye una respuesta adecuada a la pregunta guia de esta

investigacion.

En el capitulo 5 -la parte creativa y propositiva de esta investigacion- se
desarrollara una nueva teoria general de la comunicacién biolégica basada en la
aproximacion organizacional que entiende a los sistemas biolégicos como sistemas
auto-mantenidos que realizan un régimen causal de clausura organizacional. La teoria
organizacional de la comunicacion desarrollada en esta investigacion conceptualiza en
términos organizacionales la intuicién de que la comunicacién es influencia sensorial
funcional. El aspecto sensorial de la comunicacién puede entenderse en términos de la
organizacién sensorio-motora que deben poseer los participantes de las interacciones
comunicativas; y el aspecto funcional puede entenderse en términos del régimen de

clausura organizacional al que necesariamente estan sujetas las sefiales comunicativas.
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1. Introduccion

Una teoria general de la comunicacion bioldgica

En el presente capitulo se introducira la pregunta fundamental en torno a la cual
se articula la presente investigacidn, a saber: ;Qué es la comunicaciéon biolégica?,
presentando algunos ejemplos paradigmaticos de interacciones comunicativas
(seccion 1.1), y considerando algunas razones que justifican la relevancia o importancia
de contar con una adecuada teoria de la comunicacién biolégica (seccion 1.2). Luego, se
darad una breve indicacién acerca de las diferentes actitudes ontolégicas posibles de
asumir en relacién a la comunicacién bioldgica, y se explicitara una toma de posicion
realista como un supuesto procedimental en esta investigacién (seccién 1.3). En la
seccidn 1.4 se discutiran algunos criterios operacionales preliminares de comunicacidn,
que introducen la nocién de sefial comunicativa, y se revisaran algunas caracteristicas
distintivas que se han atribuido a las sefiales. En la secciéon 1.5 se presentaran los
desiderata contra los cuales las distintas aproximaciones teéricas a la comunicacién
seran evaluadas; y en la seccion 1.6 se adelantaran las principales teorias generales de
la comunicacion biolégica a examinar, y se expondra el modo en que esta organizada el

resto de la tesis.

1.1. ;Qué es la comunicacion bioldgica? Hacia una teoria general

En distintas disciplinas cientificas se utiliza el concepto de comunicacién para
caracterizar, describir y explicar una amplia y heterogénea gama de interacciones
conductuales que ocurren a través de multiples niveles de organizaciéon en el mundo
biolégico: ocurre comunicacién entre diferentes organismos unicelulares vy
multicelulares, pertenecientes a una misma o a diferentes especies, y también ocurre
comunicacion entre diferentes células de un mismo organismo multicelular. Ademas,
estas interacciones pueden involucrar una o multiples modalidades sensoriales: hay
comunicaciéon quimica, tactil, acudstica, visual, eléctrica, etc. El estudio de la
comunicacion biolégica (CB), por tanto, es un campo de investigacién altamente

interdisciplinario donde naturalmente convergen la microbiologia, biologia celular y



molecular, ecologia conductual, etologia cognitiva, lingliistica, psicologia y biologia

tedrica, entre otras practicas y tradiciones cientificas (D’Ettorre & Hughes, 2008).

Dada esta convergencia de aproximaciones con trasfondos tedricos, metodologicos
e intereses de investigacion tan diversos, no es de extrafiar el escenario de escasa
nitidez conceptual y el “caos semantico” reinante en el estudio de la comunicacién
biologica (Maynard Smith & Harper, 2003; West et al.,, 2007)1. En efecto, aunque —
como veremos en la proxima seccion— no existe claridad ni consenso acerca qué
significa precisamente "comunicacion biolégica" (es decir, no hay una intension
explicita del concepto compartida por los distintos investigadores), si hay relativo
acuerdo acerca del alcance del fendmeno de la CB (la extensioén del concepto), y hay asi
mismo un amplio conjunto de casos paradigmaticos de tal fen6meno. Entre estos casos
paradigmaticos de CB figuran el quorum sensing entre bacterias, los caminos de
feromonas de hormigas, la sefializacién floral entre plantas y animales, las danzas de
reclutamiento de abejas, los rituales de cortejo en aves, las llamadas de alarma
predatoria en monos Vervet (ver Box 1.1), y como no, el lenguaje verbal y no verbal en

seres humanos.

La agrupacién bajo una misma categoria de fendmenos tan distintos puede parecer
algo sorprendente. Como sefiala Thom Scott-Phillips: "a primera vista, estos fen6menos
tienen poco en comun. Sin embargo, presumiblemente deben compartir algo si es que
nos parece bien identificarlos a todos ellos como instancias de comunicacion" (Scott-
Phillips, 2009: 245). Pues bien, ;qué es lo que todos estos diferentes fenémenos tienen
en comun? ;Cudl es la propiedad que algo debe tener para ser considerado una instancia
de comunicacién? ;En virtud de qué discriminamos a las interacciones conductuales

entre comunicativas y no-comunicativas? En suma, ;qué es la CB?

Estas seran las preguntas guias de la presente investigacion, y en este contexto,
diremos que una respuesta general a estas preguntas constituye una Teoria General de
la Comunicacién Biolégica (TGC). Una TGC provee una caracterizacién general de la CB,
y responde estas preguntas mediante la especificacién de un conjunto de condiciones
suficientes y necesarias que debe tener un fen6meno para ser incluido en la categoria
de CB. Actualmente existen distintas propuestas de TGC, pero ninguna de estas

propuestas goza de aceptaciéon unanime dentro de la comunidad cientifica. Mas bien, la

1Enrelacién a una situacién de similar "caos semantico"” con los términos y conceptos fundamentales del
estudio evolutivo del comportamiento social, West et al. (2007) afirman: "The potential for such semantic
confusion is greatest with interdisciplinary research" (West et al 2007: 425).
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falta de consenso respecto de una adecuada TGC es un hecho enfatizado
recurrentemente por distintos investigadores, algunos de los cuales han llegado a
poner en duda la realidad misma de la CB como una categoria bioldgica objetiva, e
incluso han presentado argumentos a favor de la eliminacién del concepto de

comunicacién qua término tedrico dentro las ciencias bioldgicas.

Uno de los principales objetivos de la presente investigacién consiste en la
propuesta y elaboracion de una nueva TGC, puesto que —como se argumentara en los
proximos capitulos— ninguna TGC propuesta hasta el momento resulta totalmente
adecuada o satisfactoria. Ahora bien, ;qué criterios determinan lo adecuada y
satisfactoria que es una TGC? ;Por qué es importante contar con una adecuada TGC? y
por ultimo, dado que ha sido puesto en duda, ;realmente existe la comunicacion

bioldgica? En lo que resta de esta seccion debemos confrontarnos con estas preguntas.



Box 1.1 Algunos ejemplos paradigmaticos de CB

Quorum sensing en bacterias. En respuesta a ciertas condiciones ambientales, una bacteria
individual puede producir y liberar a su entorno ciertas sefales quimicas difusibles, llamadas
inductores, y ademas posee receptores que le permiten responder a estos inductores. Cuando un
numero suficiente de inductores se unen a sus receptores, una bacteria responde: i) aumentando
la produccién de inductores, vy ii) activando la transcripcién de ciertos genes. Cuando hay un
reducido numero de bacterias, los inductores emitidos se difunden rapidamente en el medio, de
manera que no tiene efecto sobre el comportamiento o actividad de estos individuos. Sin embargo,
cuando tamano y la densidad poblacional aumenta a cierto nivel, la difusién se reduce y la
concentracién del inductor también aumenta, de modo que las bacterias reaccionan produciendo
mas inductores, en un proceso de retroalimentacion positiva que acelera el aumento de la
concentracién. Cuando la concentracién de inductores supera un cierto umbral, la poblacién
completa de bacterias se comporta de manera coordinada expresando ciertos genes y produciendo
cierta clase de proteinas (Figura 1.1). La expresion colectiva de ciertos genes, a su vez, se traduce
en formas de comportamientos colectivos coordinados relativos a la simbiosis, virulencia, motilidad,
formacién de bio-peliculas, esporulacién, etc. El quorum sensing (percepcién de quorum), en
resumen, es el proceso responsable de que un conjunto de células independientes, mediante Ila
emision y recepcion de sefiales extracelulares, pueda realizar comportamientos sociales altamente
coordinados (Greenberg, 1997; Waters et al., 2005).
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Figura 1.1 Cuando hay pocas bacterias (A), la sefial quimica se difunde. Cuando la densidad
poblacional aumenta la sefial alcanza mayor concentraciéon (B), e induce la expresion
colectiva de la transcripcién de ciertos genes (C).




Caminos de feromonas en hormigas. Cuando un grupo de hormigas sale de su nido en
busqueda de alimento, suele observarse un cambio repentino desde una primera etapa de
comportamiento relativamente aleatorio, donde las distintas hormigas se mueven hacia distintos
puntos y describen distintas trayectorias, a una etapa alto nivel de orden y coordinacién conductual,
donde las hormigas transitan en fila, una detrds de la otra, de ida o de vuelta por un mismo camino
entre el hormiguero y una fuente de alimento. Tal fendmeno de coordinacidon conductual esta
mediado por la emisién y recepcion de una sefial quimica: cuando una hormiga encuentra alimento,
se devuelve al nido secretando feromonas (una clase de sustancias quimicas volatiles), dejando tras
de si un rastro o "camino de feromonas" desde el hormiguero a la fuente. Cuando alguna hormiga
detecta feromonas, avanza siguiendo el rastro a través del gradiente de concentracién, y una vez en
el camino, lo sigue hasta la fuente de alimentos. Si aun hay alimento, a su regreso ella ird por el
camino secretando sus feromonas, contribuyendo asi a aumentar la concentracion de estas sefiales
guimicas, lo que refuerza el camino y atrae mas hormigas que haran lo mismo, en un proceso de
retroalimentacién positiva, que puede dar lugar a una "autopista" quimica transitada
ordenadamente por miles de hormigas (Figura 1.2). Cuando la comida se agota, las hormigas dejan
de secretar feromonas a su regreso, y las feromonas presentes en el camino comienzan a
evaporarse, de modo que cada vez menos hormigas son atraidas a recorrer el camino, en un proceso
de retroalimentacién negativa (Wilson, 1962; Jackson & Ratnieks, 2006).
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Figura 1.2 Una hormiga encuentra alimento (A), y regresa al nido dejando un rastro de
feromonas (B). Las feromonas les permiten a otras hormigas llegar al alimento, y el sendero es
reforzado por las feromonas que estas depositan (Cy D).




Comunicacion entre plantas y polinizadores. Muchas plantas dependen de ciertos animales
para su reproduccidn, ya sea mediante polinizacién o dispersién de semillas. En el caso de las flores,
su éxito reproductivo depende en gran medida de la especificidad de sus polinizadores (sean
insectos, aves, o mamiferos), es decir, depende de que un animal traslade su polen a otras flores de
su misma especie. En congruencia con este requerimiento, encontramos que las flores emiten y
despliegan una gran variedad de sefiales visuales, odorificas, gustativas y tactiles que atraen a
ciertas tipos especificos de polinizadores, y no a otros (Figura 1.3). Estas sefiales suelen presentar
caracteristicas finamente ajustadas a los sistemas sensoriales de los polinizadores, como por
ejemplo, colores y patrones geométricos especialmente detectables para el sistema de percepcion
visual, o elementos quimicos que calzan muy bien con los quimio-receptores de ciertos animales
especificos, pero no otros (Schaefer & Ruxton, 2011).

Figura 1.3 Las flores emiten distintas sefales que los polinizadores reciben mediante distintas
modalidades sensoriales.




Danza de reclutamiento de abejas. Cuando una abeja obrera encuentra una fuente alimento,
vuelve al panal y realiza un complejo patrén de movimientos popularmente conocidos como "la
danza de las abejas", que tienen el efecto de reclutar y guiar a otras abejas hasta el alimento. La
abeja realiza una serie de movimientos oscilatorios de abdomen (meneos) mientras avanza a lo largo
de una linea entre un punto inicial y un punto final, desde donde la abeja se devuelve hacia al punto
inicial y vuelve a avanzar meneandose hasta el punto final, en un proceso que se repite varias veces.
La direccién de la linea por la que la abeja avanza menedndose se correlaciona con el angulo
respecto de la posicion del Sol en que se ubica la fuente de alimento, y la cantidad de movimientos
del abdomen se correlaciona con la distancia a la que se encuentra dicha fuente en relaciéon a la
colmena (Figura 1.4). Esta compleja sefial motora es percibida por las otras abejas obreras, las que
responden saliendo de la colmena en busqueda del alimento (von Frisch, 1967; Riley et al., 2005).
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Figura 1.4 Luego de encontrar alimento, una abeja obrera ejecuta un baile de ondulaciones cuya
direccion se correlaciona con el dngulo en que esta la fuente de alimento en relacion a la posicion
del sol y la cantidad de ondulaciones se correlaciona con la distancia.




Rituales de cortejo en aves. En practicamente todas las especies con reproduccién sexual es
posible ver que uno de los sexos (tipicamente el macho) produce y exhibe ciertas sefiales de cortejo
que atraen al sexo complementario (tipicamente la hembra), facilitando la reproduccién. Las
conductas de cortejo abarcan desde casos relativamente simples, como la secrecién de alguna
feromona o la emisién de algln patrén sonoro, hasta complejos rituales donde se despliegan
simultdneamente dos o mas sefales perceptibles via diferentes modalidades sensoriales (sefales
visuales, tactiles, acusticas, quimicas, eléctricas, etc.). En las aves es posible observar un sin numero
de complejos rituales de cortejo. Un caso recientemente estudiado se observa en el azulito
coroniazul (Uraeginthus cyanocephalus), cuyos rituales de cortejo corresponden a una especie de
"tap dancing" en que tanto el macho como la hembra producen una serie de sofisticados patrones
visuales, acusticos y tactiles por medio de cantos, saltos, golpeteos de pié y desplazamientos (Ota
et al., 2015). Otro caso interesante de comunicacidn multimodal se observa en el cortejo del colibri
de Anna (Calypte anna), donde los machos vuelan hasta unos 35 metros arriba de la hembra en solo
7 segundos, y luego se dejan caer en piquero alcanzando velocidades de hasta 100 km/h, pasando
al lado de ellay deteniéndose a cantar durante de 2 a 3 segundos, tras lo cual repiten esta conducta
varias veces (Clarck, 2009) (Figura 1.5). Durante el piquero el macho posiciona las plumas de la cola
de manera tal que emiten un sonido agudo similar a un silbido.

Figura 1.5 En la danza de cortejo del colibri de Anna, el macho alterna energéticos ascensos,
pigueros y cantos.




Llamados de alarma en monos Vervet. En distintas especies de aves y primates se observan
interacciones mediadas por distintas sefiales de alarma gatilladas por tipos especificos de
predadores. Este fendmeno se demostrd por primera vez en los monos Vervet (Chlorocebus
pygerythrus) (Seyfarth et al., 1980a, b), donde existen tres tipos de vocalizaciones con diferentes
propiedades acusticas que se emiten en presencia de tres tipos distintos de predadores: leopardos,
agilas, y serpientes, y los receptores responden diferentemente a las diferentes vocalizaciones, de
maneras apropiadas para cada tipo de predador. Cuando un mono escucha la sefial de dguila, mira
al cielo y se esconde en arbustos (Figura 1.6 A); cuando escucha la sefial de serpientes, inspecciona
el suelo y sus alrededores (Figura 1.6 B), y al escuchar la llamada de alarma de leopardo, corre a
subirse a los arboles Figura 1.6 C).
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Figura 1.6 Los monos Vervet emiten distintas llamadas de alarma ante la presencia de aguilas,
serpientes y leopardos (A2, B2 y C2) y responden de manera diferente y adecuada ante las
diferentes llamadas (A1, B1, C1).




1.2. La importancia de una TGC

Una TGC especifica aquello que todas las instancias de CB comparten
esencialmente, aquello en virtud de lo cual un fenémeno es una interaccion
comunicativa. La importancia de contar con una adecuada TGC puede entenderse en

relacion a distintos tipos de practicas intelectuales y valores epistémicos.

Primero, el desarrollo de una adecuada TGC resulta valioso como ejercicio
filosofico. La filosofia tiene como objetivo, en palabras de Wilfrid Sellars, "entender
como las cosas en el sentido mas amplio posible del término encajan o estan
relacionadas entre si en el sentido mas amplio posible del término"? (Sellars, 1963:1).
La filosofia tiene —al menos en parte— un rol unificador en relacién al conocimiento
del mundo, y debe proveernos una visidon panoramica y general de realidad. Si bien una
TGC no trata de "todas las cosas", es decir, de las cosas, en el sentido mds amplio posible
del término, una adecuada TGC si nos permitira esclarecer y entender la relaciéon que
hay entre muchas cosas muy diferentes entre si, como por ejemplo, el ya referido
fenomeno de quorum sensing en bacterias y las llamadas de alarmas en monos Vervet.
Una TGC nos ayudara a comprender en qué sentido estas cosas son realmente
instancias de un mismo tipo, o qué razones hay para considerar a estos fendmenos
como miembros de una misma categoria bioldgica. Por ello, una TGC implica un avance
en relacion a un objetivo epistémico muy valioso, a saber, la comprension (o

entendimiento), que Bartelborth (2002) define asi:

"By 'understanding' I mean the embedding of our observations, events,
and other facts into more general patterns that bring our different
observations together in a coherent world view, which seems to be our
main epistemic aim."

(Bartelborth 2002: 91)

Por otra parte, ademas de ser valioso en términos epistémicos y filosoéficos, el
desarrollo de una adecuada TGC también es importante en relaciéon a la practica
cientifica, ya que representa un avance en claridad y precision conceptual. La
importancia para la ciencia de contar con conceptos claros y precisos ha sido enfatizada
en diversas ocasiones por cientificos y filésofos. En reiteradas ocasiones, por ejemplo,

el biélogo Ernst Mayr (Mayr, 1982, 1988) ha afirmado que los mayores progresos en

2 "The aim of philosophy, abstractly formulated, is to understand how things in the broadest possible
sense of the term hang together in the broadest possible sense of the term".
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ciencias biolégicas no se deben tanto al aumento del conocimiento empirico, o al

descubrimiento de leyes, como si a la clarificacion de ciertos conceptos fundamentales:

In biological science [..] most major progress was made by the
introduction of new concepts, or the improvement of existing concepts.
Our understanding of the world is achieved more effectively by
conceptual improvements than by the discovery of new facts, even
though the two are not mutually exclusive. [...] One can take almost any
advance, either in evolutionary biology or in systematics, and show that
it did not depend as much on discoveries as on the introduction of
improved concepts. (1982: 23-24).
Instead of formulating laws, biologists wusually organize their
generalizations into a framework of concepts. [...] Progress in biological
science is, perhaps, largely a matter of the developments of these
concepts or principles. The progress of systematics was characterized by
the crystallizations and refinement of such concepts as classification,
species, category, taxon, and so on; evolutionary science by such concepts
as descent, selection, and fitness. Similar key concepts could be listed for
every branch of biology.

(Mayr, 1982: 43)

Los ecologos Shrader-Frechette & McCoy (1993) atribuyen un papel decisivo en el
progreso de una ciencia a la "clarificacién de sus conceptos fundamentales”, ejercicio
que ven como una "condicién necesaria para tener una ciencia publica, empirica y

testeable"” (1993: 11). En el contexto de la ecologia, ellos afirman:

Without clarification of —and consensus about— such concepts,
different ecologist will fail to make logical contact with each other.
Instead, they will operate with various "private" ecologies; they will fail
to provide authentic replications, confirmations, or falsifications of the
findings of other scientists allegedly working on the same problem.
(Shrader-Frechette & McCoy, 1993: 11)

Quienes se dedican a investigar la ecologia evolutiva del comportamiento social en
distintas clases de organismos también han reparado sobre la importancia del
refinamiento conceptual. Mientras M. ]. West-Eberhard sefialaba en la década de los 80s

que "el espectacular progreso reciente en este campo se debe primariamente al avance
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conceptual” (1983: 1326), dos décadas mas tarde S. A. West y colaboradores alertan

sobre los peligros de la confusidon semantica existente aiin en este campo de estudio:

Over the last 43 years, a huge theoretical and empirical literature has
developed on this topic. However, progress is often hindered by poor
communication between scientists, with different people using the same
term to mean different things, or different terms to mean the same thing.
This can obscure what is biologically important, and what is not.
(Westetal.,, 2007: 415)

Adicionalmente, West et al. (2007) sefialan que la confusiéon semantica "puede
conducir a debates o disputas cuando de hecho no hay desacuerdos, o a la ilusiéon de
acuerdo cuando de hecho hay desacuerdo” (2007: 415).

Finalmente, y esta vez especificamente en relaciéon a la importancia de un claro
concepto de CB, los bidlogos Diggle et al. (2007a, b) afirman que el considerar o no
considerar a una interaccién como una instancia de comunicaciéon puede conducir a

predicciones muy diferentes acerca de la conducta de los organismos involucrados.

En suma, el valor y la relevancia de una adecuada TGC puede apreciarse tanto
desde la filosofia como de las ciencias bioldgicas, pues una adecuada TGC, entre otras
cosas, tiene el potencial de: i) contribuir a esclarecer y entender la relacién que hay
entre muchas cosas muy diferentes entre si; ii) representar un avance conceptual en
términos de claridad y precision; iii) facilitar la interaccién y entendimiento entre
cientificos estudiando distintos aspectos del mismo fendémeno; y iv) iluminar

controversias y debates mediante la exposicion de falsos acuerdos y falsos desacuerdos.

1.3. Un supuesto procedimental: Realismo acerca de la comunicacion
biologica

La dificultad de caracterizar o definir adecuadamente el concepto de
"comunicacion bioldgica" y la consecuente falta de consenso acerca del significado de
este concepto han sido enfatizadas en diversas ocasiones por varios investigadores. De
manera muy grafica, por ejemplo, el biélogo P.].B. Slater, en la seccién "What is animal
communication?" del articulo con el que abre un libro dedicado exclusivamente a la
comunicacion animal, luego de considerar distintos ejemplos de interacciones animales
que por su heterogeneidad "ilustran la dificultad de llegar a una definicion de

comunicacion enteramente satisfactoria que sea no ambigua y que sea aplicable a todos
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los casos"”, termina por concluir: "sea cual sea la definicién usada, alguien siempre

estara en desacuerdo con ella" (Slater, 1983: 12).

Este pesimismo conceptual es llevado un paso mas alla por D.B. Lewis y D.M.
Gower, quienes en el capitulo "What is Communication?" de su libro Biology of
Communication, no solo dudan de la posibilidad de alcanzar consenso, sino que declaran

imposible la tarea de articular una adecuada TGC:

Many authors have found the phenomenon of communication very
difficult to define, and most of the definitions are unsatisfactory because
they have been either too restrictive or have allowed the inclusion of
interactions which are not accepted as “proper” communication. [...] it is
impossible to achieve a definition, at once comprehensive and specific, of
a term so widely used (and misused).

(Lewis & Gower, 1980: 1-2)

La aparente imposibilidad de definir adecuadamente el concepto de comunicacién
y el consiguiente crénico desacuerdo semdantico que reina en las ciencias bioldgicas son
probablemente lo que ha conducido a algunos investigadores a dudar que
"comunicacion biol6gica" realmente corresponda a una categoria biologica objetiva, y

a preguntarse si el uso de este concepto no sera mas bien metaférico que literal.

Respecto de la CB (como de cualquier otro dominio de items) es posible asumir
diferentes "actitudes ontolégicas”, que van desde posiciones o actitudes realistas hasta
actitudes anti-realistas. Un realista sostiene que la CB realmente existe: los fenémenos
comunicativos existen de manera objetiva, con independencia de las propiedades de
quien observa o describe el fendmeno (es decir, con independencia de esquemas
conceptuales, intereses de investigacion, estrategias heuristicas, etc.)3. En contraste, un
anti-realista es quien niega la existencia independiente de la CB, sea porque sostiene
que la existencia de los fenémenos comunicativos es dependiente del observador —e.g.
"la existencia de la CB es una ficcion util dentro de la practica cientifica"—, o bien

porque sostiene que el fenémeno de la CB lisa y llanamente no existe.*

3 Puede verse Brock & Mares (2014) para una discusion clara y extensa acerca del Realismo y Anti-
realismo como actitudes metafisicas generales acerca de algiin dominio de items (e.g. nimeros, hechos
morales, colores, mundos posibles, clases naturales, etc.).

4 Cf. Levy (2011) para una visién ficcionalista sobre la informacidn bioldgica, y Godfrey-Smith (2014)
sobre la consideracién de esta propuesta en relacion a la comunicacién biolégica.
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Recientemente algunos investigadores han adoptado una forma particularmente
agresiva de anti-realismo sobre la CB, a saber, un eliminativismo. Tal es la actitud que

los biolingiiistas Sergio Balari y Guillermo Lorenzo explicitamente han manifestado:

[...] when we speak of “animal communication” we are not referring to a
natural kind, but to a highly heterogeneous collection of behaviors for
which there is no hope of finding a sufficient and satisfactory set of
common general principles in order to justify a research program.
[...] The notion of “animal communication” appears to deserve the same
kind of eliminativist pruning that, for some philosophers, is deserved by
other ordinary language terms, like, for example, “consciousness,”
routinely applied in psychological theory.

(Balari & Lorenzo, 2013: 56-57)

Aclaradas las distintas actitudes ontoldgicas que es posible asumir ante el
fenomeno de CB, es preciso advertir que por lo pronto, desde aqui y hasta varios
capitulos mas adelante, esta investigacién dard por supuesta la realidad de la CB; es
decir, se presupondra una actitud realista. Por ello, las alternativas a explorar y
considerar se enmarcaran siempre dentro de la (mayoritaria) posicion realista, y
alternativas como el ficcionalismo o el instrumentalismo acerca de la CB, por ejemplo,

no seran consideradas.

1.4 Criterio operacional preliminar de CB

En este capitulo se ha hecho referencia a distintas instancias de CB, incluyendo
algunos ejemplos paradigmaticos de interacciones comunicativas. Ahora bien, de todas
las interacciones entre sistemas bioldgicos que se observan en la naturaleza, ;como
distinguir a las interacciones especificamente comunicativas? Una primera

aproximacion a esta cuestidn, algo ingenua, podria ser:

(D1) Ocurre comunicacién cuando un sistema A produce un cambio de estado

en algun sistema B.

Si bien D1 parece identificar una caracteristica necesaria de la CB, D1 no resulta
suficiente. Claramente, el caso en que el movimiento de una bola de billar X causa el
movimiento de una bola de billar Y no corresponde a una instancia de comunicacién,

pese a que satisface la definicién operacional D1. Casos como el de las bolas de billar se
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pueden excluir facilmente si uno reformula D1 especificando que la interacciéon debe

ocurrir entre organismos o sistemas bioldgicos:

(D2) Ocurre comunicaciéon cuando un cambio de estado en organismo o
sistema biolégico A produce un cambio de estado en algin otro organismo o

sistema bioloégico B.

El problema aqui es que de D2 parece ser mas bien una definicién operacional de
"interaccién bioldgica" que de "comunicacion”. El caso en que un leon, en el contexto de
una persecucion, alcanza a una gacela, clava sus garras y dientes sobre ella y ejerce
traccion con sus patas traseras de manera que la gacela deja de correr, es un caso donde
un organismo produce cambios en otro organismo, y sin embargo, no corresponde a
una instancia de CB -mas bien, constituye un ejemplo paradigmdtico de interaccién no
comunicativa.> Otro caso de interaccién paradigmaticamente no comunicativa que
también satisface con D2 es aquel en que un organismo -digamos, un ciervo- desplaza
de una fuente de recursos a otro organismo rival por medio de "fuerza bruta" -por

ejemplo, empujandolo.

Para excluir estos casos, algunos bidlogos han reformulado criterios como D2,
especificando que la comunicacién involucra un sistema emisor que causa un cambio de
estado o respuesta en un sistema receptor -y aqui esta lo crucial- mediante la emision

de una serial. Esta es, por ejemplo, la estrategia seguida por Hurd & Enquist (2005):

Operational definition: Communication is a change in receiver behaviour
in response to a signal. If different signals cause different responses, then
communication has taken place. This is how communication is identified
empirically.

Hurd & Enquist (2005: 1167)

En términos mas generales, esta idea la podemos plasmar as:

(D3) Ocurre comunicacién cuando un sistema biolégico A (emisor) causa una
respuesta o cambio de estado en otro sistema biologico B (receptor) mediante

una senal.

;Qué ocurre con D3 en relacién a los casos como el del le6n forzando la detencion

de la gacela, o el del ciervo desplazando por la fuerza a su rival de una fuente de

5 Ver Wiley (1994: 162).
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recursos? ;Quedan excluidos de la categoria de comunicacién? No es del todo claro. Y
esto, pues el concepto mismo de serial no esta definido ain -entre los términos
definidos por Hurd & Enquist (2005) no se encuentra "sefial". Esto es un problema, pues
los términos "comunicacion" y "sefnalizacion" de hecho suelen utilizarse como términos
estrictamente equivalentes en literatura sobre CB (cf. Cullen 1972; Dawkins & Krebs,
1978; Owren et al. 2010). Asi que a no ser que la nocién de sefial se especifique
mediante conceptos ya definidos, D3 resulta una féormula abstracta que no puede ser

utilizado como un criterio operacional.

En los siguientes capitulos examinaremos criticamente distintas maneras
propuestas de definir el concepto de sefial (y correlativamente, el concepto de
comunicacién). Por lo pronto, sin embargo, podemos examinar algunas caracteristicas
generales que diferentes bidlogos y tedricos de la CB han apuntado en relacidon a las

sefiales comunicativas y el modo en que se asocian causalmente a sus respuestas.

J. M. Cullen (1972) elocuentemente caracteriza las interacciones mediadas por

sefiales en contraposicion a las sefiales mediadas por "fuerza bruta™:

“When the reactor's behaviour is changed by physical force we do not
usually speak of a signal: to a man the command ‘Go jump in the lake’ is a
signal, the push which precipitates him is not”

Cullen (1972:102)

Los biodlogos ]. B S. Haldane y Haven Wiley sostienen puntos de vista en
concordancia con este contraste entre interacciones comunicativas e interacciones

mecanicas simples:

“A general property of communication is the pronounced energetic
efficiency of signalling: a small effort put into the signal typically elicits an
energetically greater response”

Haldane (citado en Wilson 1975: 172)

“Communication can be defined [..] as any alteration in a receiver
produced by a signaler by means of a signal. A signal is any pattern of
energy or matter produced by one individual (the signaler) without

providing the power to produce the entire response.
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Wiley (1994)¢

El concepto de senial se introduce en las definiciones de CB como D3, entre otras

cosas, para excluir de la categoria de comunicacién aquellas interacciones mediadas

por pura fuerza fisica tales como la depredacién o los combates fisicos (no

"ritualizados"). Como ilustran los pasajes recién citados, el concepto de sefial pone

de manifiesto que la comunicacién no consiste simplemente en transferencia de

momentum. Las sefiales, a diferencia de otros rasgos bioldgicos, tienen una serie de

caracteristicas distintivas en relacidn a las respuestas que gatillan en los receptores.

De manera algo mas sistematica, podemos resumir estas ideas afirmando que las

sefales exhiben las siguientes caracteristicas distintivas:

Desproporcionalidad: 1a energia utilizada en la produccién de la sefial por
parte del emisor no es necesariamente proporcional a la respuesta que dicha
sefial produce en el receptor —en principio, una sefial "barata" en términos

energéticos puede gatillar una respuesta energéticamente muy costosa;

Insuficiencia: una sefial por si misma no es suficiente para producir la
respuesta que produce en el receptor —en principio, el receptor podria no

responder a la sefal;

Arbitrariedad: 1a asociacion entre una sefial y la respuesta que produce en el
receptor no es necesaria, sino mas bien contingente -en principio, la sefial
podria gatillar otras respuestas, o la misma respuesta podria ser gatillada por

otras seifiales.

Como se sefalara en la proxima seccién, una adecuada TGC idealmente deberia

poder explicar o dar cuenta de estas caracteristicas distintivas de la sefial:

Arbitrariedad, Insuficiencia y Desproporcionalidad (AID).

1.5. Desiderata para una adecuada TGC

A lo largo de esta tesis se analizaran y evaluaran criticamente las principales

aproximaciones tedricas a la CB, es decir, distintos candidatos a TGC. Ahora bien, ;cémo

se realizara esa evaluacidon? ;Qué criterios seran utilizados para determinar la calidad

6 Ver también Wiley (1983, 2013).
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de los candidatos? A continuacién se proponen un listado de los principales desiderata

que debiese satisfacer una adecuada TGC.

Adecuacion extensional

Una adecuada TGC debe: 1) incluir como instancias de CB todos aquellos
fendmenos que intuitivamente parecen ser instancias de comunicaciéon y que
son asi tratados en la practica cientifica; y 2) excluir como instancias de
comunicacién todos aquellos fendmenos que intuitivamente nos parecen
interacciones no comunicativas y que son clasificados asi en la practica
cientifica. En particular, una TGC seria inadecuada si excluyera como instancia
de CB alguno de los casos ejemplares o paradigmaticos ilustrados en el Box 1.1;
o siincluyera como instancias de CB casos paradigmaticos de interacciones no-
comunicativas tal como interacciones predador-presa o combate fisico, entre
otras.

Impecabilidad conceptual.
Una TGC debe ser conceptualmente impecable, es decir, debe caracterizar y
definir la comunicacién (y la nocién de sefial) mediante conceptos claros,
precisos y naturales (admisibles desde la perspectiva del naturalismo
metodolégico).” Una TGC que defina "comunicacién" mediante un concepto X
sera una teoria inadecuada si es que X es tanto o mas oscuro, confuso o vago
que el concepto mismo de "comunicacién”, o si X entorpece el uso del concepto
de "comunicaciéon" en la investigacidon cientifica, o si X denota alguna

caracteristica no-natural (o sobrenatural), dificil de ser naturalizada.

Operacionalidad
Una TGC debe caracterizar y definir la CB de manera tal que provea un criterio
operacional de comunicacidn, esto es, un criterio utilizable por los cientificos en
y para el estudio de la CB. Una TGC resulta inadecuada si especifica un criterio
de CB en términos de alguna propiedad X, tal que X es imposible o muy dificil

acceder epistémicamente en el contexto de la practica cientifica.

7 Por "naturalismo metodolégico" entiendo la tesis de que los conceptos utilizables en el contexto de la
practica cientifica deben referir solo a items del mundo natural o fisico (existes en el espacio-tiempo), en
contraste con conceptos que refieran a items sobrenaturales. (Este es el uso de término en: Clark (2016),
por ejemplo; ver Papneau (2016) para otros usos de la expresion "naturalismo metodologico").
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Unificacion y sistematizacion
Una TGC debiese ayudar a unificar y sistematizar el estudio de la comunicacion
biologica, por ejemplo, haciendo evidente relaciones y aspectos compartidos
entre las distintas interacciones comunicativas, facilitando criterios objetivos
para categorizar, clasificar y ordenar conceptualmente los distintos tipos de

interacciones comunicativas o las sefales involucradas.

Concordancia con la practica cientifica

Una adecuada TGC debiese conceptualizar la comunicacién de manera tal que
se encuentre en concordancia y no en conflicto con la practica o la metodologia
cientifica. Una TGC serfa inadecuada si de algin modo implica alguna violacion
a una regla metodolégica, o si propone una regla no cumplida o virtualmente
incumplible, o si, por ejemplo, caracterizara la CB esencialmente en términos
de una propiedad X, pero X fuese desatendida e irrelevante en la practica para
el modo en como los cientificos descubren, individdan, clasifican e investigan
la CB.

Explicacion de las caracteristicas distintivas de las senales (AID)
En relacion a las respuestas que gatillan, las sefiales son arbitrarias o
contingentes, desproporcionales energéticamente e insuficientes causalmente
(AID). Idealmente una TCG debiese dar cuenta o ayudar a explicar AID en tanto

caracteristicas distintivas de las sefiales comunicativas.

1.6. Candidatos a TGC: TIC, TEC, TAC,y TDC

En términos muy generales, la comunicacion involucra algun emisor que de algin
modo emite algun tipo de sefial que de algiin modo gatilla algin tipo de cambio en algiin
receptor. La gran mayoria de los investigadores (aunque no todos) estan de acuerdo
sobre la adecuacion del modelo emisor-sefnal-respuesta (ESR) como una estructura o
esquema formal y abstracto para describir a un sistema comunicativo.
Consecuentemente, gran parte de los candidatos a TGC difieren en el modo en que
desarrollan y dan contenido y detalle a al modelo ESR -y en particular, como

adelantamos mas arriba, al modo en que entienden la nocién de "sefial".

Las teorias con mayor aceptacion dentro de la comunidad cientifica pueden
dividirse entre aquellas que conceptualizan la CB en términos de transmisién de

informacion y aquellas que conceptualizan la CB en términos de influencia funcional-
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evolutiva (Stegmann, 2013). La teoria informacional de la comunicacion (TIC)
caracteriza una sefial como un rasgo portador de informacién, y entiende la
comunicaciéon como un proceso de transmisién de informacién desde un sistema
(emisor) a alglin otro sistema (receptor) mediante una sefial. La teoria evolutiva-
etiolégica de la comunicacién (TEC) rechaza esta caracterizacién informacional, y
favorecen una conceptualizacién de la CB donde lo principal es la influencia que un
sistema ejerce sobre otro por medio de una sefial, esto es, un rasgo favorecido por

seleccion natural en virtud de influenciar a otros organismos.

Ademas de TIC y TEC, existen otras TGC propuestas en las que el modo en que se
entiende la CB no calza perfectamente con este modelo de emisor-sefal-receptor. Tal
es el caso, por ejemplo, de las teorias autopoiéticas de la comunicacién (TAC) o las
teorias dinamicistas de la comunicaciéon (TDC), que enfatizan en la dinamica
bidireccional de las interacciones comunicativas, y entienden la CB como un tipo de
conducta colectiva coordinada resultante de un proceso de influencia mutua y

recursiva.

En los capitulos que siguen de esta Tesis se revisaran y analizaran criticamente las
TGC mencionadas, exponiendo sus principales virtudes y sus principales problemas. El
capitulo 2 esta destinado a TIC, el capitulo 3 a TAC y TDC, y el capitulo 4 a TEC. En su
conjunto, estos capitulos constituyen la parte analitica y critica de la investigacion. Una
segunda parte, mas sintética y propositiva en espiritu, emerge en el capitulo 5, donde
se presentara una relativamente nueva propuesta: la teoria organizacional de la
comunicacién biolégica (TOC), donde tomando como punto de partida la nocién de
influencia funcional (propia de TEC), la nocioén de funcidn se entiende en términos de la
teoria organizacional de las funciones bioldgicas, y la nocion de influencia se elabora en
términos de interacciones entre sistemas con una estructura sensorio-motora. En este
capitulo 5 se realiza una comparacion entre la nueva propuesta (TOC) y las propuestas
anteriores (TIC, TAC, TDC, TEC) en relacién a los desiderata establecidos en la seccion

anterior.
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2. Teoria informacional de la comunicacion

Comunicacion como transmision de informacion

En la seccidn 2.1 se introduce la teoria informacional de la comunicacién (TIC),
segun la cual la comunicacién biologica (CB) es un tipo de interacciéon en que una
entidad bioldgica, un emisor, transmite informacién mediante una sefial a alguna otra
entidad biolégica, un receptor. En la seccion 2.2 se establece que "informacién" puede
entenderse como un concepto estadistico (correlacién) o como un concepto semantico
(contenido representacional). Atendiendo al modo en que los bidlogos clasifican y
describen fendmenos comunicativos, en la secciéon 2.3 se argumentara que el concepto
relevante en TIC es el concepto de informacién semdntica. En la secciéon 2.4 se
desarrollara mas profundamente TIC y la idea de que la CB es un proceso de
codificacion, transmision y decodificacion de informacién semantica (contenido
representacional), y en la seccién 2.5 se examinaran las virtudes y defectos de TIC.
Entre sus virtudes destaca su rol en la sistematizacion y clasificacion de las
interacciones comunicativas, y su capacidad de explicar caracteristicas distintivas de
las sefiales (Desproporcionalidad, Insuficiencia, Arbitrariedad). Pero TIC presenta varios
problemas conceptuales, extensionales y metodologicos. La seccion 2.6 esta reversada
especificamente para discutir los problemas de TIC que surgen a partir de nocion de
representacion. Aqui se argumentara in extenso que la manera tradicional de entender
y naturalizar esta nocion en el contexto de TIC tiene la consecuencia de restringir su rol
explicativo al de causa tiltima, lo cual contradice la motivacion principal de introducir

estados con contenido representacional.

2.1. Introduccion: CB como transmision de informacion

En términos generales, la comunicacion involucra algin emisor, alguna sefial, y
algin receptor. Las distintas teorias o concepciones de la comunicacién bioldgica
difieren en el modo en que desarrollan y dan contenido a este esquema formal y
abstracto. De acuerdo a la visién mas ampliamente aceptada y difundida sobre la CB,
ésta corresponde a un tipo de interacciéon en que una entidad biol6égica transmite

informacion a otra entidad biolégica (Bradbury & Vehrencamp, 1998; 2011; Hauser,
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1996): el emisor es la entidad que transmite informacidn, receptor es la entidad que
recibe la informacion, y la sefial es aquello mediante lo cual la informacién es
transmitida o vehiculizada (la sefial puede ser una estructura, un comportamiento,
etc.).

Ahorabien, ;qué significa "informacion" en este contexto? La respuesta dista de ser
clara, y por tanto, para realmente entender y poder evaluar las teorias informacionales
acerca de la comunicacion (TIC) debemos antes intentar elucidar el significado de esta

nocion fundamental: "informaciéon".

2.2 "informacion" en las ciencias bioldgicas: concepto estadistico vs

concepto semantico

Las descripciones y explicaciones en términos de informaciéon abundan en biologia
molecular, biologia del desarrollo, neurobiologia, ecologia y evolucién, y en
virtualmente todo el resto de la biologia. Asi, por ejemplo, dentro de un libro de texto
de introduccion a la biologia a nivel universitario, mas o menos representativo y
tomado mas o menos al azarl, la nocién de informacién aparece una y otra vez en

relacion a distintas clases de fendmenos en distintos niveles de organizacion:

"Even the simplest cell is incredibly complex—more intricate than any
computer. (...) Cells are the basic unit of life, and they are information-
processing machines" (12-14); "Hereditary information, encoded in
genes found in the DNA molecule, is passed on from one generation to the
next" (15); "All animals except sponges use a network of nerve cells to
gather information about the body’s condition and the external
environment, to process and integrate that information, and to issue
commands to the body’s muscles and glands" (888) "Many insects, fish,
birds, and mammals live in social groups in which information is
communicated between group members" (1147).

Raven et al. (2017)

Hay entusiastas que ven la introduccion de conceptos informacionales en biologia

como un avance crucial en esta ciencia (e.g. Williams, 1992); mientras otros

1 El ejercicio fue el siguiente. Busqué en Google " best most used College Biology textbooks", y segui el
primer resultado sugerido, un Ranking de la comunidad GoodReads (https://www.goodreads.com) con
los mejores y mas usados libros de texto de biologia de nivel universitario, y seleccioné el nimero 1:
"Biology", de Raven et al., cuya décimo primera edicién se publicé el 2017.
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investigadores sefalan los peligros de caracterizar y explicar fendmenos biolégicos en
términos informacionales, al ser "informacion" un término confuso, ambiguo y poco
claro (e.g. Griffiths, 2001). Por ultimo, hay criticos que consideran casi toda aplicacion
de conceptos informacionales en biologia como "un serio error que distorsiona nuestro
entendimiento de los fendmenos bioldgicos" (e.g. Francis, 2003). Ahora bien, pese al
desacuerdo acerca del valor del lenguaje informacional en biologia, existe un amplio
consenso acerca de los conceptos que habitualmente se significan con el término
informacion: uno es el concepto estadistico de correlacién, otro es el concepto
semantico de contenido representacional (Godfrey-Smith & Sterelny, 2016). A
continuacién se revisaran estos dos conceptos de informacidn, y luego se discutira su

relacién con TIC.

2.2.1 Concepto estadistico de informacion: informacion como correlacién

De acuerdo al concepto estadistico de informacion, decir que el item A porta o posee
cierta informacion acerca del item B es equivalente a decir que los estados o propiedades
de A estdn correlacionados en una cierta medida con los estados o propiedades de B, de
modo que es posible predecir con cierto grado de éxito el estado de B (la fuente de
informacién), a partir del estado de A (la sefial que porta informacién), o
alternativamente, que el conocimiento de A reduce en cierta medida la incerteza acerca
de B.

Este es el sentido de "informacion" asociado con el trabajo de Claude Shannon
(1948) y su Teoria Matematica de la Comunicacion (posteriormente llamada Teoria de
la Informacién), donde el término informacién fue usado en relacién a modos de
cuantificar hechos acerca de contingencias y correlaciones (Godfrey-Smith & Sterelny,
2016). Para Shanon, cualquier cosa es una fuente de informacion si tiene un rango de
estados posibles, y una variable posee, porta o transmite informacion acerca de aquella
fuente si sus estados se correlacionan con los de la fuente —mientras los estados de la
sefal sean mejores predictores de los estados de la fuente, mas informacién acerca de

la fuente posee la sefial.

Esta nocién de informacidn es clara y filosé6ficamente modesta: no es sino un modo
de referir a relaciones estadisticas comunes y corrientes. Su aplicacion en biologia, en
principio, no parece ser problematica. Ocupando el concepto estadistico de informacion
es posible decir, por ejemplo, que el nimero y tamafio de los anillos del tronco de un
arbol portan informacién acerca de la edad y circunstancias de vida del arbol. La

dendrocronologia de hecho es la técnica especializada en inferir la edad y
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circunstancias de vida de los arboles a partir del examen de los anillos en sus troncos.
Ahora bien, describir en términos informacionales la relacion entre los anillos del arbol
y su edad y las caracteristicas de su ambiente durante su vida, no es lo mismo que
intentar explicar en términos informacionales aspectos relativos a la vida o crecimiento
del arbol: el arbol no explota o usa la informacién en sus anillos para controlar su

crecimiento; es el cronodendroélogo el que utiliza dicha informacion.

De manera similar, es posible decir que ciertos genes o secuencias de ADN portan
informacion acerca de ciertos rasgos fenotipicos toda vez que aquellas secuencias de
ADN estan correlacionadas con tales rasgos fenotipicos. Pero, nuevamente, cuando es
el concepto estadistico de informacion el que esta en uso, el lenguaje informacional es
simplemente un modo de hablar acerca de correlaciones y relaciones estadisticas. Bajo
este concepto estadistico de informacion es legitimo a su vez decir que ciertos
elementos no genéticos poseen informacién acerca de ciertos rasgos fenotipicos si
dichos elementos no genéticos, ambientales por ejemplo, estan correlacionados con la
presencia de tales rasgos fenotipicos —e incluso es legitimo decir que ciertos rasgos
fenotipicos portan informacion acerca de ciertos elementos genéticos, si la observacion

del fenotipo reduce nuestra incerteza acerca del genotipo.

Sin embargo, algunos investigadores afirman que los genes son las Unicas
entidades de las cuales es correcto decir que portan informacion acerca de los rasgos
fenotipicos, o que es correcto decir que el ADN tienen informacion de los rasgos
fenotipicos pero no es correcto decir que los rasgos portan informacién acerca del ADN.
Cuando el término "informacién" se utiliza de esa manera y en el contexto de tales
afirmaciones, todo parece indicar que el concepto de informacién que estan utilizando
es diferente del concepto estadistico (Griffiths, 2001). Lo mismo sucede en los casos en
que "informacion” se utiliza para fines que van mas alla de lo descriptivo o inferencial,
sino que se recurre a dicho término con fines explicativos, como cuando se afirma que
el proceso de desarrollo organismico involucra la lectura, interpretacién, uso y/o
expresion de la informacion contenida en el genoma cigético. De acuerdo a Kim Sterelny
y Peter Godfrey-Smith (2016), la diferencia mas importante entre el concepto
estadistico de informacidn y otro concepto, que pasaremos a revisar a continuacion, el
concepto semantico de informacion, es que es este ultimo pero no el primero el que es

invocado para ayudar a explicar cémo los sistemas biolégicos hacen lo que hacen.
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2.2.2 Concepto semantico de informacion: informacion como contenido
representacional

De acuerdo al concepto semantico de informacién, decir que un item A posee
informacion acerca de un item B es equivalente a decir que A se refiere a, representa,
significa, es sobre o acerca de B (Griffits & Sterelny, 1999: Griffiths, 2001; Sterelny &
Godfrey-Smith, 2016). "Intencionalidad” es el nombre que recibe en la tradiciéon
filosofica la capacidad de ser acerca de (aboutness) o capacidad de representar que
tienen ciertas cosas. Asi, cuando se dice que cierto item posee o porta cierta
informacién, y es el concepto semantico de informacién el que esta en uso,
equivalentemente es posible hablar del contenido intencional o contenido

representacional de dicho item.

Si un item A representa a otro item B, A puede representar correcta o
incorrectamente a B. Una proposicion puede ser falsa, una creencia puede ser erronea,
una teoria puede describir incorrectamente el mundo. La capacidad de representar
incorrectamente (mis-represent) es una de las marcas distintivas de la intencionalidad
(Dretske, 1986). Consecuentemente, la posibilidad de error o incorreccién forma parte
del concepto semantico de informacién (Godfrey-Smith, 1989), mientras el concepto
estadistico de informacion carece de esta caracteristica: "no es posible decir que una
variable 'porta informacion falsa' acerca de otra, si estamos usando el término
informacion en el sentido de Shanon" (Sterelny & Godfrey-Smith, 2016). (Ademas de
ser una de las marcas caracteristicas de la intencionalidad, esta posibilidad de error
constituye justamente el aspecto de la intencionalidad que la vuelve un concepto

filos6ficamente tan conspicuo y problematico, ver Box 2.1).

Box 2.1 Intencionalidad, falsedad y naturalismo

La representacion parece ser un tipo de relacidon diferente de las relaciones que
tipicamente son referidas en el ambito de las ciencias naturales, tales como las relaciones
causales, espaciales, ancestrales, constitutivas, etc. En estos caso, la verdad de una
proposicién relacional implica siempre la verdad de una proposicién existencial acerca de los
relata:

e Sies el caso que A causa B, se sigue que es verdad que A y B son items que
existen o existieron;
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e Sies el caso que A estd 2 metros a la derecha de B, se sigue que es verdad que
Ay B son items que existen;

e Sieselcaso que A es hijo de B, se sigue que es verdad que Ay B son items que
existen o existieron;

e Siaeselcaso que A estd constituido por B, se sigue tanto A como B existen, etc.

En contraste, esta implicancia no se cumple para las proposiciones que afirman una
relacidn representacional: del hecho que A representa B, no se sigue que Ay B son items que
existen o existieron (en el espacio-tiempo), ya que bien podria ser que B no exista, no
obstante A lo representa. Asi, por ejemplo, los pensamientos de Lope de Aguirre acerca de
El Dorado eran representaciones de algo —una ciudad- inexistente. De manera similar se ha
sugerido que algunos animales emiten sefiales que representan predadores cuando no los
hay —es decir, representan falsamente la presencia de predadores.

A diferencia de los items fisicos comunes y corrientes, los estados representacionales
poseen normatividad. Mientras un item paradigmdaticamente fisico simplemente es o no es;
una representacion, en cambio, puede ser correcta o incorrecta, veridica o no, precisa o no,
es decir, posee condiciones de correccion. etc. Y del mismo modo en que se puede
representar cosas que no existen, también se puede representar incorrectamente (mal-
representar) cosas que existen.

La posibilidad de incorreccién o error es al mismo teimpo la marca distintiva y
caracteristica de la intencionalidad, y la fuente de considerables dificultades filosoéficas. El
problema es, écomo entender dentro del contexto de una ontologia naturalista esta relacién
de representacion, que puede instanciarse entre ciertos items del mundo fisico y otros items
del mundo desconectados causalmente del primero, o peor aln, entre items del mundo fisico
e items inexistentes dentro del espacio-tiempo? Tal es el problema filoséfico de la
naturalizacion de la intencionalidad.

En respuesta a este problema, algunos fildsofos niegan la realidad de los estados
representacionales. Por su parte, quienes creen en la realidad de los estados
representacionales intentan resolver el problema elaborando una teoria naturalista del
contenido representacional (TNCR). En términos operacionales, Neander (2012) describe este
proyecto como la tarea de completar la férmula "R representa o tiene el contenido C porque
(en virtud de) ", sin hacer uso de conceptos intencionales o semanticos, y
empleando solo conceptos fisicos o naturales. Una TNCR tendra que cumplir con la exigencia
de hacer espacio para y explicar en términos puramente naturales la normatividad de los
estados representacionales, y en particular, la posibilidad de representacion errénea o
incorrecta.

2.2.3 Fuente de prediccion, inferencia, reduccion de incerteza ;Un tercer
concepto de informacion?

Algunas veces el término informacion es usado intercambiablemente con aquello
que los receptores "conocen", "aprenden” (e.g. Krebs & Dawkins, 1984), "infieren" (e.g.
Slocombe & Zuberbiihler, 2005) o "predicen" (e.g. Seyfarth, 2010) luego de haber
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percibido algtin aspecto de su ambiente, una sefial o una pistaZ2. En este sentido, se dice
que un item posee o porta informacion cuando a partir de su ocurrencia algiin individuo
puede inferir, aprender, predecir o reducir su incerteza acerca de algo. Hay quienes ven
aqui un tercer concepto de informacién, diferente del concepto semdantico y del
concepto estadistico (e.g. Stegmann, 2013). En contraposicidn a esto, en esta seccién se
intentara mostrar que este uso del término informacién coincide con y es entendible en
términos de alguno de los otros conceptos de informacion ya revisados, el concepto
estadistico y el concepto semantico de informacion.

Este uso de la nocion de informacion es parte del marco conceptual de la "toma de
decisiones". Numerosos investigadores en el campo de la biologia del comportamiento
y ecologia evolutiva (e.g. Danchin et al.,, 2004, Dall et al., 2005, Schmidt et al., 2010,
Karban et al., 2018) han establecido como una de las cuestiones centrales el cémo los
organismos proveen, adquieren, procesan y usan informacién para la toma de decisiones
en la resolucién de diversas clases der problemas —encontrar alimento, seleccionar
habitats, evitar predadores, invertir y distribuir recursos parentales y reproductivos,
navegar y orientarse en el espacio, etc. La idea es mas o menos la siguiente: en cada
situacion determinada un organismo tiene distintas alternativas conductuales posibles.
Estas alternativas, a su vez, pueden ser mejores o peores en relacion a las consecuencias
que tienen para el fitness del organismo (sus probabilidades objetivas de sobrevivir y
reproducirse). Cuando esto se cumple, un organismo debe "tomar una decision", es
decir, tiene que seleccionar y actualizar uno de todos los cursos de accion posibles. Un
animal que esta forrajeando en un determinado lugar, por ejemplo, puede continuar
forrajeando en dicho lugar, o puede desplazarse a otro lugar que puede contener mas
cantidad o calidad de alimento, o menos, o la misma. Cuando el organismo "no lo sabe",
0 se encuentra en una situacion de relativa incerteza, puede "evaluar" la situacion con
la ayuda de ciertos items ambientales que le permiten inferir, predecir o reducir su
incerteza acerca de ciertas condiciones, aumentando sus probabilidades de tomar una
mejor decisién (de seleccionar y actualizar una conducta que le reporte mayores
chances de sobrevida y reproduccion). Estos items ambientales portan informacién

acerca de la condicion cuya incerteza ayudan a reducir.

2 Como se vera mas adelante, en los estudios acerca de CB suelen distinguirse dos clases de elementos
que portan y transmiten informacién: las sefiales (signals) y las pistas (cues). Como un adelanto: si bien
ambos elementos portan y transmiten informacion, la diferencia radica en que solo las sefiales tienen la
funcién de transmitir informacién.

27



El marco conceptual de la toma de decisiones se ha utilizado para describir un sin
numero de conductas descubiertas en distintas clases de animales. Por ejemplo, se ha
descubierto que la cantidad de alimento ingerido y el tiempo tardado en encontrarlo en
diferentes lugares es tomado en cuenta (influye) en la decisién de dénde, como y por
cuanto tiempo forrajear (Stephens et al., 1987). También se sabe que las decisiones
relativas a la busqueda de pareja y apareamiento por parte de las hembras estan
sensiblemente afectadas por la cantidad y distribuciéon de machos presentes en cierta
region asi como por la deteccion de elementos que se correlacionan en alta medida con
su fitness (Mazalov, 1996). Similarmente, se ha demostrado que en contextos
competitivos y potencialmente agresivos las decisiones conductuales estan afectadas
por la deteccién de rasgos en el oponente que se correlacionan con su fuerza, resistencia
o capacidad de lucha (Clutton-Brock & Albon, 1979; Reby et al., 2005), etc.

Ahora bien, el marco conceptual de "toma de decisiones" no se restringe solo ni
principalmente a animales, sino que es usado para caracterizar, describir y explicar la
conducta de virtualmente todos los organismos, incluidos los unicelulares (Perkins &
Swain, 2009). En esta linea, por ejemplo Karban & Orrock (2018) sugieren aplicar este
marco al estudio de las plantas:

"[...] plants, like animals, engage in many activities that can be considered
as behaviors, although plant biologists currently lack a conceptual framework to
understand these processes. Borrowing the well-established framework
developed by psychologists, we propose that plant behaviors can be
constructively modeled by identifying four distinct components: (1) a cue or
stimulus that provides information, (2) a judgment whereby the plant perceives
and processes this informative cue, (3) a decision whereby the plant chooses

among several options based on their relative costs and benefits, and (4) action.”

Teniendo esto ultimo en consideracidn, es preciso notar que todo este lenguaje de
organismos ‘"resolviendo problemas”, "reduciendo su incerteza", "evaluando
alternativas" y "tomando de decisiones" puede interpretarse, gruesamente, de dos
maneras: como un compromiso con estados representacionales (interpretacion
cognitivista), o sin un compromiso con estados representacionales (interpretacién no-
cognitivista). A continuacién revisaremos ambas posibles interpretaciéon con el fin
evaluar si bajo alguna de ellas se utiliza un tercer concepto de informacién, distinto del

concepto estadistico y del concepto semantico.
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2.2.3.1 Interpretacion cognitivista

Describir y explicar la conducta de los individuos con términos tales como
inferencia, conocimiento, aprendizaje, prediccidn, reduccidn de incerteza, evaluacién o
toma de decisiones, prima facie parece implicar la atribucién de ciertas facultades

cognitivas y poderes representacionales a los organismos en cuestion.

Bajo esta interpretaciéon cognitivista, los organismos proceden construyendo
representaciones acerca de diversos aspectos de su ambiente (estados internos que son
acerca de otras cosas), y utilizan estas representaciones (estos estados internos) como
base para la accion en dicho ambiente. El proceso de "evaluacién"”, en esta
interpretacion, corresponderia a algin tipo de manipulacién computacional de estas
representaciones. Dado que estas representaciones pueden ser correctas o incorrectas,
las acciones ‘"exitosas" de un organismo pueden explicarse aludiendo a
representaciones correctas mientras las acciones "fallidas" pueden explicarse en

términos de representaciones incorrectas o falsas.

El uso de "informaciéon" que estamos examinando, recordemos, es aquel segun el
cual un item posee o porta informacion si es que a partir de su ocurrencia algtn individuo
puede inferir, aprender, predecir o reducir su incerteza acerca de algo. En el contexto de
una interpretacién cognitivista, las nociones de "aprendizaje”, "prediccién”, "reducciéon
de certeza/incerteza" acerca de algo se entienden en términos de la formaciéon de
representaciones o estados internos con contenido representacional (e.g. creencias).
Por ello, explicitado este contexto, la idea seria que un item posee o porta informacion si
es que a partir de su ocurrencia algun individuo puede construir alguna representacion
del ambiente. Una interpretacion cognitivista diria que un ciervo es capaz de construir
una representacion acerca de la habilidad de lucha de un ciervo rival a partir de la
frecuencia de sus grufiidos (Clutton-Brock & Albon, 1979), tal como un una persona
puede inferir que hay un incendio en la ciudad a partir de la gran columna de humo que
observa en el cielo, o como a partir de los anillos en la corteza de un arbol un
dendrocronélogo puede llegar a conocer (formarse representaciones mentales

verdaderas acerca de...) la edad de dicho arbol.

Lo comun a todos eso casos es que la presencia de un item A posibilita en un
organismo la formacion de un estado representacional R acerca de cierta condicién B,
precisamente porque A esta en cierta medida correlacionado con B (hay correlaciéon
entre la cantidad de anillos y la edad que tiene un arbol, entre la presencia columnas de

humo y la ocurrencia de incendios, y entre la frecuencia de un gruiiido y la habilidad
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competitiva de un ciervo. En este esquema cognitivista estan en juego ambos conceptos
de informacion revisados arriba. Por un lado, el estado interno R tiene informacion
semdntica (contenido representacional) acerca de la condicion B. En contraste, el item
ambiental A solo tiene informacién estadistica en relaciéon a B. Mientras un estado
interno R puede tener informacion falsa, incorrecta, un item ambiental A simplemente
esta correlacionado o no, en una cierta medida, con cierta condicién B, pero no puede
tener informacién falsa acerca de B. Por tanto, incluso bajo una interpretacion
cognitivista, el concepto de informacién que caracteriza a aquellos items ambientales
que los organismos consideran en su toma de decisiones sigue siendo el concepto

estadistico de informacion.

Al menos asi ocurre la gran mayoria de los casos... En efecto, hay casos en que un
organismo construye estados representacionales internos acerca de cierta condiciéon en
base a items que tienen informacién semdntica. Por ejemplo, un ser humano puede
formar ciertas representaciones acerca de Donostia (y reducir su incerteza acerca de
tal bella ciudad, etc.) a partir de la lectura de una guia turistica de Donostia. En este caso
especial, el item ambiental externo en base al cual el sujete puede formar sus
representaciones mentales tiene informacién semadntica: la gufa turistica posee
informacién semantica sobre (es decir, representa) Donostia. El dendrocronélogo
forma representaciones mentales sobre la edad del arbol atendiendo a los anillos del
arbol, que solo poseen informacion estadistica sobre (estan correlacionados con) la
edad del arbol, él no accede al contenido representacional del los anillos del arbol, pues
no hay tal contenido. En contraste, el turista forma representaciones mentales sobre
Donostia accediendo a la informacién semantica (contenido representacional) de la
guia. En ciertas situaciones un individuo puede formar estados representacionales a
partir de correlaciones, en otras situaciones algunos individuos pueden formar

representaciones a partir de items que en si ya poseen contenido representacional.3

Como vimos en el capitulo 1, en los monos Verbet (Chlorocebus aethiops) existen
tres tipos de llamadas con diferentes propiedades actsticas que se emiten en presencia
de tres tipos distintos de predadores: leopardos, agilas, y serpientes, y los receptores
responden diferentemente a las diferentes llamadas, de maneras apropiadas para cada
tipo de predador. Por ejemplo, al escuchar la llamada de aguilas, la respuesta consiste
en esconderse en arbustos, o al escuchar la llamada de alarma de serpientes, la

respuesta consiste en inspeccionar el suelo (Seyfarth, Cheney & Marler, 1980). De

3 Obviaré por el momento la diferencia entre intencionalidad intrinseca e intencionalidad derivada.
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acuerdo a la interpretacién cognitivista, el comportamiento de los receptores esta
causado por y se explica en términos de las representaciones mentales que dichos
receptores formaron a partir de las sefiales acusticas. ;Qué tipo de informacion tienen
estas seflales? ;Informaciéon estadistica, semantica, ambas? ;Un tercer tipo de

informacién?

Pues bien, este fendmeno puede interpretarse en términos de dos posibilidades
alternativas. Una posibilidad es que los receptores formen representaciones de
(reduzcan su incerteza sobre) predadores a partir de vocalizaciones, ya que estas
vocalizaciones simplemente se correlacionan con la presencia de predadores. Es decir,
una posibilidad es que las sefiales solo porten informacién estadistica acerca de la
presencia de predadores —el esquema seria similar al del ciervo que forma
representaciones sobre la habilidad competitiva de su rival a partir de la frecuencia de
sus grufiidos. Otra posibilidad es que los receptores formen representaciones de
predadores a partir de vocalizaciones que (no solo se correlacionan con la presencia de
predadores, sino que) en si ya representan (poseen contenido representacional) acerca
de predadores. El receptor, en este caso, forma su representaciéon accediendo al

contenido representacional que la sefal posee.

En ambas posibilidades de explicacion cognitivista es posible decir que las seiiales
portan informacion que el organismo utiliza para reducir su incerteza (construir
representaciones) y tomar decisiones, pero en el primer caso las sefiales tienen
informacién solo en el sentido estadistico, mientras en el segundo las sefiales tienen
informacién ademas en sentido semantico. De cualquier modo, sea cual sea la opcion
que se favorezca dentro del marco cognitivista, cada vez que se utiliza la nocién de
informacion para referir a ciertos items que los organismos utilizan en su evaluacion y
toma de decisiones, el uso de "informacion” corresponde o bien al concepto estadistico,

o bien al concepto semantico, pero no a un tercer concepto de informacion.

2.2.3.2 Interpretacion no-cognitivista

Otra posibilidad de interpretar las descripciones y explicaciones en términos de
organismos ‘"resolviendo problemas”, "reduciendo su incerteza", "evaluando
alternativas” y "tomando de decisiones”, es como siendo neutrales acerca de la
psicologia de los receptores. Una perspectiva neutral acerca de la psicologia de los
receptores no se compromete con la existencia de estados con contenido
representacional, y por tanto, es en principio compatible con explicaciones alternativas.

Bajo una alternativa no cognitivista, por ejemplo, la nocion de "aprendizaje"” podria
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entenderse no como el proceso de adquisicion de representaciones veridicas, sino como
un proceso de consolidacion de asociaciones entre la discriminacion de ciertos
estimulos y la ocurrencia de ciertas respuesta; similarmente la nocién de "prediccién”
podria entenderse en términos de la modificacién de las probabilidades de llevar a cabo
ciertas conductas dada la presencia de ciertos items, sin postular estados
representacionales como variables intermedias (Danchin et al, 2004). Del mismo
modo, hablar de "inferencias a partir de sefiales” seria una manera abreviada de referir
a disposiciones conductuales condicionales entre estimulo y respuesta fijadas en la
ontogenia o fijadas en la filogenia (Krebs & Dawkins, 1984; Smith, 1997).

De acuerdo a la interpretacién no-cognitivista, afirmar que "un organismo O utiliza
la informacién del item ambiental A para reducir su incerteza y tomar decisiones en
relaciéon a una condiciéon B" es equivalente a afirmar que "O posee un mecanismo que
asocia la discriminacién sensorial del estimulo A con la seleccién, activaciéon o
probabilizaion de ciertas conductas relativas a B que resultan apropiadas (aumentan el
fitness de 0)". Estos mecanismos pueden operar a escala individual, ontogénica y ser
relativamente flexibles (aprendizaje), o bien a escala poblacional, filogenética y ser
relativamente rigidos (seleccion natural), y en cualquier caso, no involucran
necesariamente (aunque tampoco excluye necesariamente) una maquinaria cognitiva

sofisticada que opera en base a estados con contenido representacional (Dall, 2005).

Ahora bien, un mecanismo de asociacion de este tipo gatillara conductas
apropiadas (que aumentan el fitness) en la medida en que los items discriminados estén
correlacionados suficientemente con aquellas propiedades de la situacién en relacién a
la cual la conducta gatillada resulta exitosa. Es decir, la explotabilidad de un item A para
la "evaluacion y toma de decisiones" por parte de los organismos en relacidon a una
condicion B, depende de la informacién estadistica que A tiene en relacion a B. Asi, en
el contexto de una interpretacion no-cognitivista, cuando se dice que "un organismo O
utiliza la informaci6n del item ambiental A para reducir su incerteza y tomar decisiones
en relacién a una condicién B", el concepto de informacién que se estd utilizando es el

concepto estadistico de informacion.

2.2.3.3 En resumen: no es necesario un tercer concepto de informacion

Las descripciones de los organismos en términos de inferencias, predicciones,
toma de decisiones, etc., tan en boga hoy en dia en distintas areas de la biologia, pueden
interpretarse de dos maneras: cognitivistamente y no-cognitivistamente. Bajo la

interpretacidn cognitivista, cuando se dice que un organismo O "utiliza la informacion
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del item ambiental A" para reducir su incerteza y tomar decisiones en relacién a una
condicion B, el término "informacion" en algunos casos corresponde al concepto
estadistico de informacién (el organismo forma una representacion a partir de una
sefial, pero la sefial no representa, solo se correlaciona con otras cosas), y en otros
corresponde al concepto semantico de informacién (el organismo forma una
representacion a partir de una senal que en si ya posee contenido representacional).
Por otra parte, bajo la interpretacion no cognitivista, al decir que un organismo O
"utiliza la informacion del item ambiental A" para reducir su incerteza y tomar
decisiones en relacién a una condicién B, el término "informacién" corresponde al
concepto estadistico de informacioén. Asi, sea como sea que interpretemos este modo de
hablar acerca de los organismos, no parece necesario introducir un nuevo concepto de

informacién, como algunos autores han sugerido (cf. Stegmann, 2013).

2.3. Comunicacion como transmision de informaciéon: ;concepto

estadistico o semantico de informacion?

Aclarado que en el contexto de las ciencias bioldgicas el término "informacion"
puede corresponder al concepto estadistico de informacién, o al concepto semantico de
informacion, es preciso preguntarnos ;cual es el concepto de informacién que se esta
utilizando en TIC, donde la comunicacién se entiende como un tipo de interacciéon en
que una entidad biolégica transmite informacién a otra entidad biolégica mediante una

senal?

2.3.1 Significado y clasificacion de seiales: informacion acerca de

Como sefiala McAninch y colaboradores, en algunas lineas de investigacion sobre
la CB es posible constatar un "interés en asignar significados especificos a las
vocalizaciones y otras sefiales de los animales no humanos"(McAninch et al., 2009:
137). Las sefiales acusticas de diversos tipos de mamiferos y aves, por ejemplo, son
regularmente estudiadas con ayuda de experimentos de playback, entre otras
herramientas, con el fin explicito de determinar el significado o la referencia de estas

sefiales*. Asi, se afirma que en variadas especies de aves y primates existen sefiales que

4 En estos estudios, de campo y laboratorio, suele asumirse que una sefial refiere a cierto item del ambiente
cuando i) se emite un Unico tipo de sefial ante un tipo especifico de itmes (por ejemplo, un tipo especifico de
predador); y ii) aquella sefial, aislada del contexto (reproducida desde un parlante, por ejemplo, y sin la
presencia del predador), gatilla en el receptor una respuesta similar a la respuesta producida por un encuentro
con el item en cuestion (Macedonia & Evans 1993: 177).
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refieren a distintos tipos de comida (Di Bitetti, 2003, Evans & Evans, 1999) y distintos
tipos de predadores (Slobodchikoff et al., 1986, Seyfarth et al., 1980, Fichtel & Kappeler,
2002). El hecho de que la pregunta por el significado de las sefales figure
prominentemente en estas investigaciones sobre CB puede ser tomado como indicio de
que el concepto de informacion relevante en relacién a la comunicacion es el concepto

semantico de informacion.

Ademas, el concepto semantico de informacidn pareciera estar a la base de las
practicas de clasificacion de sefiales en diferentes estudios de CB. Los investigadores
usualmente clasifican las diversas senales de acuerdo a su contenido informacional,
distinguiendo, por ejemplo, sefiales de alarma anti-predatorias que informan acerca de
la presencia de predadores, food calls o sefiales que informan de la presencia de comida,
sefiales de cortejo y llamados de pareja, sefiales de amenaza, etc. En términos mas
generales, en los estudios de comunicaciéon animal, por ejemplo, se distinguen dos
grandes clases de sefales: self-reporting signals, es decir, sefiales que portan
informacion acerca de algin aspecto del emisor, y other-reporting signals, es decir,
sefiales que portan informacién del algin aspecto no relativo al emisor (Maynard Smith
and Harper, 1995). Ejemplo de las primeras son los rugidos de ciervos machos, que
informan acerca de la habilidad de lucha, o las manchas de plumaje negro en el cuello y
el pecho del chingolo de Harris (Zonotrichia querula), cuyo tamafio varia entre los
distintos individuos y se correlaciona con la dominancia social del individuo (es una
"insignia de estatus") (Wiley, 1983). El clasico ejemplo de las segundas es el sistema de
llamados de alarma de monos Vervet constituido por tres distintos tipos de sefiales
acusticas producidas en presencia de tres tipos de predadores y asociada a tres tipos
de respuesta (Seyfarth et al., 1980).

En principio, parece ser que es el concepto semantico de informacién en torno al
cual se articulan las investigaciones sobre el significado de las sefiales y las practicas de
clasificacion de senales. A no ser, claro, que las nociones de "significado" o "contenido"
de las sefiales que utilizan tales practicas puedan interpretarse en términos puramente
estadisticos, no semanticos o representacionales. Quiza cuando el biélogo se pregunta
por el "significado de tal o cual sefial”, el término "significado" corresponde a la nocién
Griceana de significado natural, que coincide perfectamente con el concepto de
informacién estadistica (Sterelny & Godfrey-Smith, 2016): X significa naturalmente Y si
a partir del estado de X es posible inferir o reducir la incerteza acerca del estado de Y,
lo cual a su vez es posible si los estados de X e Y estan correlacionados (y/o vinculados

por algun tipo de conexidn causal, directa o indirecta). Y del mismo modo, podria
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pensarse que la categorizacion de sefales de acuerdo a su contenido informacional solo
requiere del concepto estadistico de informacion: la sefial X se clasifica como una
alarma anti-predatoria porque la ocurrencia de X se correlaciona en alta medida con la
presencia de predadores, la sefal Y se clasifica como una llamada de alimento porque

la ocurrencia de X se correlaciona en alta medida con el hallazgo de alimento, etc.

En sintonfa con esta vision —segun la cual es el concepto de informacion
estadistica aquel en torno al cual se articula TIC— Searcy & Nowicki (S&N, 2005)
proponen definir la nociéon de seriales fiables (reliable signals). En su primera

aproximacion, ellos caracterizan a esta nocion del siguiente modo:

An animal signal, then, would be reliable if one could have confidence in
its veracity, or truthfulness—if, that is, one could trust the signal to
convey whatever it is supposed to convey.

(S&N, 2005: 3)

La cuestién aqui es como entender qué es aquello que una sefial "se supone que
sefale", es decir, como entender e individuar el "contenido" de una sefial. La estrategia
que siguen es definir el contenido de una sefial en términos de aquellas condiciones o

atributos con las cuales la sefial se "correlaciona consistentemente":

A signal is reliable if: 1. Some characteristic of the signal (including,
perhaps, its presence/absence) is consistently correlated with some
attribute of the signaler or its environment; and 2. Receivers benefit from
having information about this attribute.

(S&N, 2005: 3).

Asi, de acuerdo a S&N el contenido de una sefial y la confiabilidad de una sefial
pueden entenderse en términos de la informacion estadistica de la sefial, es decir, en
términos del grado de correlacion que la sefial guarda con cierta condicion o atributo.
Sin embargo, esta estrategia se enfrenta con el problema de definir precisamente qué
significa que las sefales estén "consistentemente correlacionadas" con algin atributo

del emisor o de su amiente, puesto que:

We can never expect a perfect correlation between signal characteristic
and the attribute being signaled. Even if signalers are striving for perfect
honesty, errors must be expected in the production of the signal and in
our measurements of it, either of which would prevent our observing

perfect reliability.
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(S&N, 2005: 3-4).

Entonces, ;cuan grande debe ser la correlacion para concluir que la sefal es
confiable? La respuesta que ellos dan se basa en el concepto sefales honestas en

promedio (honest on average):

A signal can be considered honest on average if it contains enough
information, sufficiently often, that the receiver on average is better off
assessing the signal than ignoring it.

(S&N, 2005: 4).

Es decir, suponiendo que hay dos posibles estados del receptor, un estado donde
el receptor ignora o desatiende la sefial y otro estado donde el receptor atiende y
responde a la sefial, la idea es que podemos hablar de sefiales fiables u honestas en

promedio cuando la seleccion natural favorece que los receptores atiendan la sefial.

Sin embargo, aqui parece haber un problema. El beneficio evolutivo de responder
a la sefial no esta determinado por cuan consistentemente la sefal esta correlacionada
con el aspecto del mundo ante el cual la respuesta a la sefial es ventajosa (el mero grado

de correlacion); sino también por los valores de fitness involucrados en las respuestas.

Sea S la sefial, C la condicién ante la cual la respuesta R es ventajosa
evolutivamente, y P(C|S) la probabilidad condicional de C dado que S, es decir, el grado
de correlacion entre la sefial S y la condicion C. El que la respuesta R ante la presencia
de S sea o no favorecida por seleccion natural depende tanto del valor de P(C|S) como
de:

e el beneficio B para el receptor de responder con R cuando ocurre C
e el perjuicio P para el receptor de no responder con R cuando ocurre C
e el perjuicio P' para el receptor de responder con R cuando no ocurre C

e el beneficio B' de no responder con R cuando no ocurre C

BxPxP(C|S)>P'xB'x(1-P(C|S))

Esta inecuacién se puede cumplir facilmente si el valor de P(C|S) es muy alto, es
decir, de si hay un alto nivel de correlacion entre la presencia de S y la ocurrencia de C.
Pero esta inecuaciéon también puede cumplirse si el valor de P(C|S) es muy bajo pero el
valor de B (responder con R cuando ocurre C) y/o el valor de P (no responder con R
cuando ocurre C) resulta mas alto que los valores de P' (responder con R cuando no

ocurre C) y B' (no responder con R cuando no ocurre C).
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Supongamos que C es la presencia de un depredador muy peligroso, y R la
respuesta de huida. El beneficio B de huir cuando de hecho hay un predador puede ser
mucho mayor que el perjuicio P' de huir cuando no hay un depredador (hay un costo o
perjuicio si se abandona una fuente de comida, pero el perjuicio no seria tan grande si
la comida no es tan dificil de encontrar). Similarmente, el costo P de no huir cuando si
hay un predador puede ser mucho mayor al beneficio B' de no huir de la fuente de
comida cuando de hecho no hay un predador. En un caso como este, lo mas conveniente
es huir (R) cada vez que se perciba la sefial S incuso si la mayoria de las veces que se
emite la sefial S de hecho no hay un depredador: P(C|S) <0.5.

Lo interesante es que en este escenario, segin la definiciéon de S&N (2005), la sefial
S debe entenderse como una serial confiable acerca de C, pese al hecho de que S no se
correlaciona en alta medida con C, es decir, S no tiene mucha informacién estadistica
acerca de C (cuando un organismo emite la sefial S, lo mas probable es que no ocurra la
condicién C). Es decir, la especificacion del significado o contenido de una senal (el
establecer, en este caso que la sefial S significa o es acerca de C) no se agota en ni reduce
a un examen de las relaciones estadisticas que la ocurrencia de la sefal tiene con
distintos aspectos del mundo. Por tanto, no es el concepto estadistico el concepto de
informacién relevante para establecer el significado o clasificar a las sefiales. Si puede
decirse que el significado de una sefial es X y clasificarse en virtud de poseer y
transmitir informacion acerca de X, pese a que dicha sefial pueda correlacionarse
minimamente con X (y en cambio maximamente con no-X, sin que la sefial signifique no-
X), entonces debe concluirse que el concepto de significado e informacién en juego es

el semantico, no el estadistico.

2.3.2 Engaiio: sefiales con informacion falsa

Los bidlogos caracterizan muchos fen6menos comunicacionales (en animales,
plantas, hongos, etc.) como casos de engario (deception), donde lo que esta en juego es
la emision de sefiales que portan ‘"informaciéon falsa", que ‘"representan
incorrectamente" algin aspecto del mundo (Munn, 1986), que indican "una situacion
que no esta ocurriendo en la realidad" (Semple & McComb, 1996: 434) o que hacen que
el receptor "reaccione ante una condicion que no existe" (Christy y Dan Rittschof, 2010:
313).

Dentro de la literatura se distingue la nociéon de engariio intencional, en que el
emisor posee intenciones o deseos de que el receptor forme una representacion falsa,

de la nocién menos demandante de engario funcional, "que requiere solo que un emisor
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se beneficie de romper la correlaciéon usual entre una caracteristica de la sefial y un
atributo del emisor o su ambiente, sin especificar nada acerca de procesos cognitivos"
(S&N, 2005: 219).

Casos de "engafio"” en que los emisores emiten sefiales falsas ocurren, por ejemplo,
en monos capuchinos (Cebus apella nigritus) donde algunos individuos de bajo rango
emiten sefiales de alarma anti-predatorias en ausencia de predadores, de manera que
los individuos dominantes (receptores) se distraen y ellos asi pueden acceder a mas
recursos (Wheeler, 2009). Similarmente, en las aves paseriformes como el carbonero
comun (Parus major) o la tangara aliblanca (Lanio versicolor) se emiten sefales de
alarma en ausencia de predadores y en circunstancias en que el emisor se beneficia de
la respuesta de huida de sus competidores al alejarse de las fuentes de comida (Mgller,
1988; Munn, 1986). En la golondrina comun (Hirundo rustica) y la ardilla de Pallas
(Callosciurus erythraeus) se dan falsas alarmas en que los emisores se benefician de
provocar la huida de sus competidores sexuales (Mgller, 1990; Tamura, 1995). Un caso
de "engafio" que ocurre en el contexto de interacciones agresivas se observa en
crustaceos, como cuando un cangrejo violinista que perdié sus tenazas usa tenazas
regeneradas —que lucen muy similar, pero son mucho mas débiles— en la sefializacion
amenaza y ahuyenta a sus rivales (Wilson and Angiletta, 2015). Un caso de engafio
inter-especifico se da en insectos, donde luciérnagas del género Photorious emiten
patrones luminicos que imitan las sefiales reproductivas de las luciérnagas hembras del
género Photinus, lo que les permite atraer y comerse alos machos de este género (Lloyd,
1975).

Sea que se trate de engafio intencional o engafio funcional, en cualquiera de estas
situaciones la nocién de "informacidén falsa" que portan las sefiales no se corresponde
con el concepto estadistico, sino que con el concepto semantico de informacion. En
efecto, como se adelanté en la revision del concepto semantico, la capacidad de error,
de representar incorrectamente o de ser acerca de algo que no existe es una de las marcas
distintivas de la intencionalidad. En contraste, el concepto estadistico de informacion
carece de esta caracteristica: "no es posible decir que una variable 'porta informacién
falsa' acerca de otra, si estamos usando el término informacién en el sentido de Shanon"
(Sterelny & Godfrey-Smith, 2016).

Al caracterizar a las sefiales falsas o engafiosas como aquellas que "rompen la
correlacién usual entre una caracteristica de la sefial y un atributo del emisor o su

ambiente" (Searcy & Nowicki, 2005: 219), podria pensarse que la nocién de "engano” e
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"informaciéon falsa" es entendible sin involucrar la nocién de contenido
representacional, sino que simplemente en términos de correlaciones (informacién
estadistica). Sin embargo, cuando se habla de "engafio” e "informacién falsa" no se habla
solo ni principalmente de correlaciones. Por un lado, ciertas vocalizaciones se
categorizan como "sefales de alarma anti-predatoria”, pero por otro lado, tanto en el
caso del carbonero comtn como en el caso de la tangara aliblanca se han estimado las
frecuencias relativas de las alarmas "falsas" (aquellas donde no hay predadores) y las
"verdaderas" (aquellas donde si hay predadores), y en ambos casos las falsas alarmas
son mas frecuentes que las alarmas verdaderas (Searcy & Nowicki, 2005: 220-21).
Ahora bien, si estas sefiales se correlacionan en mayor medida con la ausencia de
predadores que con la presencia de predadores, en términos del concepto estadistico
de informacion debe decirse que tales sefiales tienen informacién acerca de la ausencia
de predadores, no de la presencia de predadores. Pero contrario a esto, estas sefiales se
clasifican como alarmas anti-predatorias, es decir, como sefiales que portan la
informacion acerca de la presencia de predadores, y se las especifica como falsas alarmas
justamente porque son sefiales que transmiten la informacion de que hay predadores
cuando no los hay —Christy & Rittschof (2010:313) definen la nocién de engafo
explicitamente como aquella en que "un organismo causa que otro organismo responda
a una condicion que no existe"). Esta discordancia entre aquello con cuya presencia la
emision de la sefial se correlaciona, y aquello acerca de lo cual la sefial porta
informacion, revela que la nocién de informacién en juego corresponde no al concepto

estadistico, sino al concepto semantico de informacién.

2.4. Comunicacion como transmision de informacion semdntica

De acuerdo al analisis precedente, cuando se dice que las sefales poseen
significado o contenido informacional, cuando se propone clasificar a las sefnales acorde
a la informacién que portan, y cuando se describen a ciertas sefiales como conteniendo
informacion falsa, en todos estos casos, el concepto de informacion en juego es el
concepto semantico, de modo que "informacion" se entiende como contenido
representacional. Por tanto, la formulacion general y abstracta con la que comenzamos

este capitulo puede precisarse un poco mas:

la CB es un tipo de interaccién en que una entidad biolégica (emisor) transmite

informacion semdntica mediante una sefial a otra entidad bioldgica (receptor).
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A su vez, esta formulaciéon de TIC, donde la CB se entiende como un proceso
transmisidn de informacidn semantica, puede desarrollarse algo mas al introducirse los
procesos de codificacién de contenido en la sefial por parte del emisor, y de
decodificacion del contenido en la sefial por parte de receptor. En su clasico articulo The

Analysis of Animal Communication, Green y Marler lo explican asi:

"During such encoding and decoding, the carrier of the information and
the format of the information undergo many transformations. Starting
with the original designatum or referent, information passes through a
series of steps internal to the signaling animal before effecting a change
of state of the signaling organ. A signal is then propagated in a medium.
Further steps follow, from transmitted signal to receptor organs of a
recipient, from sensory to central processing, and eventually to a
recipient's overt or covert response."

(Green & Marler, 1979:73)

Como algunos autores sostienen, la introduccién de los conceptos de codificacion y
decodificacion permite entender la CB como un proceso mediado por "reglas" (Wiley,
1983) y estas transformaciones secuenciales que operan sobre el contenido
informacional, a su vez, pueden entenderse en términos de procesos computacionales
operando sobre simbolos o representaciones. De este modo, emerge una manera de
entender y conceptualizar las interacciones comunicativas en estrecha relacién con el

paradigma dominante en las ciencias de la mente y la conducta, a saber: el cognitivismo.

2.4.1 Cognitivismo y aproximacion informacional a la CB

De acuerdo a TIC, la CB es un proceso de transmision de informacién semantica (es
decir, contenido representacional) codificada en una sefal, entre un emisor que emite
la senal y receptor que recibe la sefial y decodifica su contenido. Diferentes
investigadores han sefialado que este modo de conceptualizar la CB se encuentra en
perfecta sintonfa con la revolucién cognitivista que tuvo lugar en el dmbito de las
ciencias de la conducta alrededor de la década del los 50s y 60s (Seyfarth et al., 2010:
3-4; Stegmann, 2013: 21; Allen & Hauser, 1992; Owrewn & Rendall, 2013). En esta
"revolucién”, el conductismo, paradigma que se caracterizdé por "el énfasis en los
eventos externos y la correspondiente reluctancia a especular acerca de los procesos
que ocurren dentro del organismo" (Mazur, 1998: 11), eventualmente fue desplazado

por el cognitivismo, un paradigma que propone explicar la conducta en términos de
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estados representacionales internos®. Sarah Shettleworth y Leslie Real, dos expertas en

comportamiento animal, describen al cognitivismo de esta manera:

"Radical behaviourism is devoted to describing the control of behaviour
by the environment. In contrast, cognitive psychology is usually said to
assume that subjects have mental representations that play a causal role
in behaviour".

(Shettleworth, 2001: 278-279)

"A cognitive approach to the analysis of animal behavior is characterized
by the recognition of three fundamental processes: encoding,
computation, and representation [...] Information from the environment
is translated through the senses into an encoded form that can be
manipulated and/or stored through various mental operations. These
mental operations, characterized by different computational schemes,
generate different representations of the environment"

(Real, 1994: 100)

En resumen, en contraste con la aproximacién conductista, el cognitivismo
introduce representaciones (estados con contenido representacional o informacién
semantica) como causas de la conducta, y mas precisamente, propone explicar la
conducta en términos de la manipulacion simbdlica o computacional de

representaciones.

Es importante notar que esta manera de entender y conceptualizar la conducta no
se restringe necesariamente al caso de aquellos animales que demuestran capacidades
cognitivas excepcionales o de alto orden, sino que puede ser adoptada como un marco
tedrico para explicar la conducta de los sistemas bioldgicos en general, desde seres
humanos hasta organismos unicelulares. Asi, por ejemplo, en el contexto de la biologia
celular encontramos propuestas de caradcter cognitivista segiin las cuales diversos
fenbmenos intracelulares deben ser caracterizados en términos semanticos-

representacionales:

"If even simple organisms, such as cells, must be capable of information

processing, this directly implies that they must be able to internally

5 Cf. Ramsey (2007:233): "The rise of cognitivism is often regarded as nothing short of a Kuhnian
revolution, with cognitive representations playing the leading role in defining the new paradigm."
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assign meanings to signals by which they process information. In short,
cells are semantic systems."
(Gorlich et al.,, 2011: 914).

Similarmente, en el &mbito de la filosofia, algunos autores cognitivistas como Fred
Dretske (1986, 1988) o Ruth Millikan (1993) han desarrollado conceptos de
representacion y contenido representacional que permitan la adscripcién de estados
representacionales a sistemas biologicos extremadamente simples, tales como

bacterias.

2.4.2 Reglas de comunicacion: codificacion y decodificacion de contenido
representacional

En sintonia con el cognitivismo, la conceptualizacién de la CB como un proceso de
transmision de informacién puede ser especificada en términos explicitamente
representacionales. Johnson-Laird (1990), por ejemplo, describe de esta manera el

proceso de comunicacion:

"the communicator construct an internal representation of the external
world, and then (...) carry out some symbolic behaviour that conveys the
content of that representation. The recipient must first perceive the
symbolic behaviour, i.e. construct its internal representation and then
from it recover a further internal representation of the state that it
signifies. This final step depends on access to the arbitrary conventions
governing the interpretation of the symbolic behaviour"

(Johnson-Laird, 1990: 2-4).

En la comunicacion, las representaciones internas del emisor son hechas accesibles
para el receptor. La comunicacion permite que el receptor acceda a cierto contenido
representacional, a cierto modo de representar el mundo. Ahora bien, ;qué significa
esta ultima afirmacion de Johnson-Laird, de que el acceso al contenido representacional
contenido en la sefial "depende del acceso a las convenciones arbitrarias que gobiernan
la interpretacion del comportamiento simboélico"? Desde luego, estas "convenciones
arbitrarias" no refieren a alguna especie de acuerdo consciente por parte de los
individuos participantes de la comunicacién. Mas bien, estas "convenciones arbitrarias"
se corresponden con lo que el bidlogo Haven Willey denomina "reglas de
comunicacién”, es decir, el conjunto de las relaciones de codificacion y decodificacion

que gobiernan o determinan el proceso de comunicacion:

42



Rules for encoding and decoding have a central place in communication
for the basic reason that signals do not provide the power to produce
responses directly. Every signal influences the behaviour of a receiver as
a result of neuronal decoding mechanisms in the receiver that associate
the stimulus of a signal with responses or changes in internal state. The
encoding of a signal similarly results from mechanisms in the sender that
associate internal states with actions or external changes that produce
signals.

(Willey, 1983: 187).

Reuniendo todos estos elementos, ahora si es posible proveer una definicién mas
detallada del concepto de comunicacién tal como es entendido en TIC. Ocurre CB siy

solo si:

i) un individuo (el emisor), mediante ciertos mecanismos de codificacion,
traduce ciertas representaciones internas en ciertas conductas o cambios

externos de algin tipo (sefal); y

ii) estos cambios externos son percibidos por otro individuo (el receptor), que,
mediante ciertos mecanismos de decodificacion, los traduce a ciertas
representaciones internas, que al integrarse al proceso de manipulacién

simbdlica, afectan su conducta (manifiesta o disposicional).
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Figura 2.1 En la comunicacién, un individuo codifica cierta informacién semantica (contenido
representacional) en los detalles fisicos de una sefal transmitida a otro individuo, que recibe la
sefial y la decodifica, accediendo de este modo al contenido representacional. La comunicacion
es transmisidn de informacién semantica desde un individuo a otro.

Finalmente, es preciso decir que esta conceptualizacién de la CB, sobre todo al ser
comparada con otras aproximaciones a la CB, suele ser complementada con
consideraciones y nociones funcionales, y particularmente, evolutivas (Setegmann,
2013). En este sentido, se establece que una sefial comunicativa no solo es un rasgo que
transmite informacién, sino que es una adaptacién para transmitir informacién, un
rasgo que fue seleccionado naturalmente en virtud de transmitir informacion. La
introduccién de estas consideraciones evolutivas presenta ciertas ventajas, pero
también generan muchos problemas. Tanto los beneficios como los problemas que
resultan de una caracterizacion adaptacionista de la CB seran discutidos en detalle en
el capitulo 4, cuando se revisen las aproximaciones basadas en la influencia funcional-

evolutiva.

2.5. Virtudes y defectos de TIC

A lo largo de esta seccion se analizaran criticamente distintos aspectos de TIC,
discutiendo sus principales fortalezas y debilidades. Una virtud importante de TIC es
que contribuye a sistematizar y ordenar las interacciones y sefiales comunicativas en
un sistema de clasificacién coherente. Otra importante virtud es que ayuda a explicar
algunas caracteristicas distintivas de las seflales comunicativas: Arbitrariedad,
Insuficiencia y Desproporcionalidad (AID). Hay quienes han sefialado como fortalezas
de TIC el apoyo empirico y tedrico con que cuenta esta teoria, asi como con su rol en la
construccion de modelos formales de la CB -estas tres pretendidas fortalezas seran

discutidas en la siguiente seccidn.

2.5.1 Virtudes: TIC ayuda a sistematizar las sefales y explica AID

2.5.1.1 TIC ayuda a sistematizar las interacciones comunicativas

Como se adelant6 en una seccion anterior, el concepto de comunicacién semantica
parece jugar un rol importante a la hora de clasificar, ordenar y sistematizar diferentes
tipos de interacciones comunicativas y sefiales bioldgicas. En un nivel de andlisis

relativamente fino, una sefal puede ser clasificada como una llamada de alarma en
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virtud de transmitir informacién semantica acerca de una situacién de peligro, o como
una llamada de hallazgo alimenticio (fodd call) en virtud de significar o representar el
hallazgo de comida, o como una amenaza (threat display) si representa una situacion
de ataque futuro por parte del emisor, etc. En otro nivel de analisis, mas alto, las sefiales
pueden dividirse en self-reporting signals y other-reporting signals, dependiendo de si
representan algtin aspecto del emisor o algin aspecto del resto del mundo (Maynard
Smith and Harper, 1995). Y ortogonalmente, otra dimensién de analisis clasifica a las
sefiales como honestas o enganosas, dependiendo de la verdad o falsedad del contenido
informacional que portan -es decir, dependiendo si representan correcta o

incorrectamente el mundo.

En suma, mediante el concepto de informaciéon semantica, TIC provee criterios que
ayudan a categorizar, clasificar y ordenar conceptualmente distintos tipos de
interacciones y sefiales comunicativas. De este modo, TIC satisface el desideratum de

Unificacién y sistematizacién especificado en el capitulo 1.

2.5.1.2 TIC ayuda a explicar AID

En el capitulo anterior se expusieron algunas ideas fundamentales en torno a la
nocion de sefial y la comunicacién bioldgica, enfatizando en la importancia de tres
atributos caracteristicos y distintivos de las sefiales: Arbitrariedad, Insuficiencia,
Desproporcionalidad (AID). Adicionalmente, se establecié como un desideratum para
una TGC la capacidad de explicar o dar cuenta de estos atributos distintivos de las
sefiales. Al entender la comunicacidon en términos de transmision de informacion
semantica, y mas particularmente, en términos de codificacion y decodificacion de

contenido representacional, TIC puede efectivamente explicar AID:

La Desproporcionalidad (i.e. el que la energia utilizada en la produccion de la
sefial por parte del emisor no es necesariamente proporcional a la respuesta
que dicha sefial produce en el receptor) se puede explicar como una
consecuencia de TIC: la respuesta del receptor estd determinada por el
contenido representacional codificado en y decodificado desde la sefial, y no

por la energia utilizada en producir la sefial.

La Insuficiencia (i.e. el que una sefial por si misma no es suficiente para producir
la respuesta que produce en el receptor) también se explica como una
consecuencia de TIC: la respuesta del receptor depende de su acceso al

contenido de la sefal, es decir, depende de su capacidad de decodificar la sefial.
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Dada una falla, ausencia o diferencia en los mecanismos de decodificacion del
receptor, la sefial no producira la respuesta -"las reglas de codificacién y de
decodificacion tienen un lugar central en la comunicacion por la simple razén
de que las sefiales no proveen el poder de producir las respuesta directamente”
(Wiley, 1983: 187).

La Arbitrariedad (i.e. el que la misma sefial podria gatillar otras respuestas, o la
misma respuesta podria ser gatillada por otras sefiales), también se puede
explicar como una consecuencia de TIC: la asociacidn entre ciertas sefiales
especificas y ciertas respuestas especificas depende de las mecanismos de
codificacion y decodificacion ("las reglas de comunicacién"), de modo que, en
principio, un cambio en estos mecanismos de codificacién y decodificacién

daria lugar a diferentes asociaciones sefial-respuesta.

2.5.2 Pretendidas fortalezas de TIC

Como se senalé en el capitulo anterior, dentro de los distintos candidatos a TGC,
TIC es la que cuenta con mayor popularidad dentro de la comunidad cientifica. Su
aceptacion por parte de los investigadores, sin embargo, a veces ocurre de manera
acritica, y no justificada por razones de peso. En esta seccidn se expondran y analizaran
criticamente algunas virtudes o ventajas atribuidas a TIC, como la idea de que esta
teoria cuenta con abundante apoyo empirico, o que su afinidad con el cognitivismo
cuenta como apoyo teorico, o que esta tiene un rol distintivo en la promocion o

facilitacion del modelamiento formal de la CB.

2.5.2.1 ;TIC cuenta con abundante apoyo empirico?

Los defensores de TIC citan como evidencia a favor los numerosos hallazgos de
estructuras o conductas de ciertos organismos que se correlacionan con alguna
caracteristica del emisor o del ambiente y que gatillan en otros organismos respuestas
apropiadas en relacién a dichas caracteristicas (Seyfarth et al., 2010, Stegmann, 2013)
Asi como la danza de las abejas se correlacionan con fuentes de alimento que los
receptores pueden encontrar luego de observar la danza, en distintas especies de
vertebrados e invertebrados se observan sefales asociadas confiablemente al
subsecuente comportamiento agresivo del emisor, de modo que receptores regulan sus
conductas gracias a tales sefales —e.g. en el cangrejo ermitaio (Laidre, 2009), y en el

gorriéon coronirrufo pantanero (Ballentine et al., 2008), etc.
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El problema de usar estos hallazgos como respaldo empirico para TIC es que estos
estudios solo demuestran distintos tipos de correlaciones entre una cierta condicion
ambiental, la produccién de una sefial y la respuesta a esta sefial, es decir, solo
demuestran es que muchas sefiales tienen informacién estadistica, y que esta
informacion estadistica es probablemente explotada de algin modo por los receptores
mediante ciertos mecanismos conductuales. Pero de esto no se sigue que haya
informaciéon semantica en juego, ni que estos procesos sean adecuadamente
caracterizados como codificacién, transmision y decodificacion de contenido

representacional.

2.5.2.2 Afinidad de TIC con el Cognitivismo: ;Apoyo tedrico?

Como sefialamos extensamente en la seccion anterior, TIC esta en perfecta sintonia
y encaja adecuadamente con las aproximaciones cognitivistas en ciencias de la
conducta. Este hecho ha sido alegado por algunos como una virtud de TIC (e.g
Stegmann, 2013: 21): la coherencia que una teoria tenga con el resto de las teorias
cientificas, y sobre todo, con su entorno tedrico mas cercano, es siempre una virtud

epistémica importante a la hora de evaluar teorias cientificas.

En este caso, sin embargo, la afinidad de TIC con el Cognitivismo resulta una
condicién de doble filo: tal afinidad puede ser evaluada como una virtud o un problema,
dependiendo de la actitud que uno tenga respecto de este ultimo. Basta sefialar que
actualmente el cognitivismo esta cediendo terreno a las llamadas corrientes
corporeizadas y post-cognitivistas en ciencias de la conducta, que en sus versiones mas
radicales se declaran abiertamente anti-representacionalistas. Respecto de la
"revolucién cognitiva", William Ramsey escribié el afio 2007 que desde hace un tiempo
"algo como una contra-revolucién estd ocurriendo, aunque la mayoria de los
participantes no lo notan" (Ramsey 2007: 233). Una década mas tarde es posible
constatar que esta "contra-revolucién" ha avanzado notablemente, dejando de ser un
movimiento silencioso para convertirse en una reconocida y cada vez mas popular
alternativa frente al cognitivismo.® Dentro de los teéricos de la CB, algunos criticos de

TIC precisamente abogan por una perspectiva corporeizada de la cognicidn:

Whether they know it or not, researchers relying on information and

coding constructs to understand animal communication are implicitly

6 Algunos hitos representativos del desarrollo de esta aproximacidn corporizada y enactiva son: Varela
et al. (1991), Van Gelder (1995, 1998), Calvo& Gomila (2008), Chemero (2011), Hutto & Myin (2012,
2017).

47



positing that signals are inherently representational in nature (Owrenet
al,, 2010).
Instead, the field must update its views on perception and cognition.
Following the points above, research should move away from the passive,
disembodied and exclusively "in-the-head" views of cognition inspired by
computer metaphors and embrace alternative perceptual-cognitive
frameworks that emphasise the dynamic, embodied and distributed
nature of perception, cognition and action.

(Rendall & Owren, 2013: 175)

2.5.2.3 ;TIC facilita modelamiento abstracto y formal de la CB?

De acuerdo a los defensores de TIC (e.g. Seyfarth et al., 2010; Stegmann, 2013),
explicar la operacidn de los sistemas de comunicacidn en términos de la transmision de
informacién semantica permite abstraerse de las propiedades fisicas de la sefal,
especialmente de su modalidad, y como consecuencia, facilita el moldeamiento formal

de sistemas comunicativos en general:

Grafen (1990), Searcy & Nowicki (2005), and others have used the logic

of information to explain the evolution of all animal signals, regardless of

modality. This generality constitutes a strength of their approach.
(Seyfarth etal., 2010: 5)

La posibilidad de modelar fendmenos muy distintos en términos de un mismo
conjunto de principios y parametros generales sin duda es un avance en términos de
unificacién y sistematizacion. Ahora bien, esta putativa virtud de TIC contrasta con el
hecho de que los modelos formales sobre la evolucion de la comunicacion (que TIC
supuestamente facilita) no hacen referencia sustantiva ni ineliminable a una nociéon de
informacién semantica. Mas bien, lo Unico que necesitan son correlaciones entre
sefiales, condiciones, respuestas y distribuciones de fitness (es decir, cuando mucho
utilizan un concepto estadistico de informacién). Esto es explicitamente reconocido
incluso por los defensores de TIC, por el ejemplo, cuando el mismo Seyfarth escribe

unos anos mas tarde:

In evolutionary models of communication, information is an abstraction
whose content remains unspecified. [..] Evolutionary models of
communication invoke the concept of information, but their exclusive

focus on function leaves them agnostic about the content of information
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or how it is acquired. Grafen (1990, page 521), for example, stated that ‘at
ESS the receivers will have adjusted their assessment rule so that they
determine correctly the true quality of a male’, but he did not specify the
content underlying the assessment rule or how its adjustment is
achieved. For Grafen, all that mattered was that the assessment rule
focused on a stimulus that was correlated with the signaller's quality.
(Seyfarth & Cheney, 2016: 2-4)

Por ultimo, sobre el vinculo entre informacidén y abstraccidon, debemos notar que
una de las criticas recurrentes hacia TIC establece que ésta, al centrarse y enfatizar en
la nociéon de contenido informacional y desatender las propiedades fisicas de los
sistemas de comunicacidn, tiene el efecto lamentable de sesgar y predisponer a los
investigadores a descuidar el estudio relativo a los aspectos mecanisticos de la
produccioén, recepcidn y evolucion de la sefial (ver Rendall et al., 2009: 238).

2.5.3 Problemas heuristicos, conceptuales, extensionales y metodoldgicos

En esta seccion examinaremos cuatro problemas relativos a TIC, a saber: i) que
constituye una mala heuristica por cuanto favorece actitudes y sesgos antropocéntricos
en relacion al estudio de la CB; ii) que esta teoria no satisface el requerimiento de
Impecabilidad conceptual; iii) que esta teoria no satisface el criterio de Adecuacion
extensional; y iv) que el concepto de informacion semantica en términos del cual se
articula TIC genera un compromiso o trade-off entre la adecuacidon extensional de la
teoria y la concordancia con ciertos aspectos metodoldgicos de la practica cientifica
(como el llamado Canon de Morgan).

2.5.3.1 Una mala heuristica: El riesgo del antropomorfismo

Distintos criticos han sefialado que TIC invita a pensar las distintas instancias de la
CB en analogia al fendmeno de comunicacion lingliistica en los seres humanos, lo que
por una parte conlleva facilmente al antropomorfismo (Owings & Morton, 1997, 1998),
y por otra parte, sesga la investigacion direccionandola hacia el estudio de aquellos
aspectos donde es posible encontrar una correspondencia con el lenguaje humano, y

desestimando otros aspectos importantes del fenémeno (Rendall et al., 2009: 238).

El riesgo del antropomorfismo efectivamente se manifiesta en las habituales
descripciones lingiiisticas mas o menos forzosas de fendmenos comunicacionales que

no se asemejan de manera muy obvia o interesante a fen6menos propiamente
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lingiiisticos. En el contexto de la biologia celular y molecular, por ejemplo, no es
infrecuente que algunos investigadores guiados por una aproximacion explicitamente
informacional describan y expliquen fen6menos comunicacionales a nivel celular en
términos lingiiisticos: Mayer y Baldi (1991) sefialan que ciertos péptidos involucrados
en procesos de sefnalizacion celular pueden ser entendidos como "las palabras de un
lenguaje”, y abogan por investigaciones que se ocupen de determinar la informacién
semantica que tales elementos contienen; Vincent (1994) afirma que "las leyes de la
lingiiistica y la semantica son validas no solo en el nivel humano y organismico, sino
también en el nivel celular y molecular"; Sungchul Ji (1997, 1999) ha propuesto que
diversos tipos de interacciones celulares deben entenderse en términos de fenémenos
estrictamente lingiiisticos, y ha sugerido que las células se comunican mediante el
cellese, un lenguaje molecular que compartiria algunos atributos con el humanese (el
lenguaje de los seres humanos): distintos elementos sub celulares constituirian un
léxico y distintos procesos regulatorios constituirfan la gramatica, etc. Este tipo de
afirmaciones son altamente controversiales, no es claro que realmente sean utiles para
entender o predecir nuevos fenémenos (e.g. Sarkar, 1996, 2003)7, y hasta donde
entiendo, ninguno de estas ideas y proyectos se ha mostrado fecundo en términos de

investigacion.

Incluso en contextos de similitud mas evidente y concordancia menos forzosa, el
peligro del antropomorfismo resulta evidente. Un caso ilustrativo es el del etélogo
Constantine Slobodchikoff (1986, 1991), quien reporta haber encontrado evidencia de
que las llamadas de alarma del perrito de las praderas de Gunnison (Cynomys
gunnisoni) se correlacionan con tipos especificos de predadores, y ciertas
caracteristicas acusticas de las sefiales se correlacionan con distintos rasgos de los
predadores e.g. tamafo, forma, color (Slobodchikoff, 1986, 1991; Ackers &
Slobodchikoff, 1999). A partir de estos hallazgos y correlaciones, Slobodchikoff salta a
la conclusién de un lenguaje animal, donde las llamadas de alarma son equivalentes a
oraciones del lenguaje humano, que estarian constituidas por elementos analogos a
sustantivos, adjetivos y verbos. Este salto lingiliistico en la descripcion de las llamadas
de alarma del perrito de las praderas resulta "controversial”" incluso para algunos
defensores de TIC (McAninch et al., 2009).

7 En relacion al uso de nociones semanticas e informacionales en general, Sarkar comenta lo siguiente:
"there is no clear, technical notion of 'information' in molecular biology. It is little more than a
metaphor that masquerades as a theoretical concept and ..leads to a misleading picture of possible
explanations in molecular biology" (Sarkar 1996: 187)

50



Desde luego, en principio es posible sostener y defender una teoria informacional
de la CB sin caer en descripciones lingiiisticas y antropomorficas de los fendmenos

comunicacionales, pero tales practicas resultan ser un riesgo o tentacidon constante.

2.5.3.2 Opacidad conceptual: informacion y representacion

Una critica recurrente a TIC es que "informacion" es un concepto tan confuso, vago
y por claro que dificilmente puede integrarse en el marco de investigaciones cientificas,
o tareas como descripcion y explicacion causal o mecanistica de la conducta (Owren &
Rendall, 2001; Rendall et al., 2009).

Si bien es cierto que los estudiosos de la CB utilizan el concept de manera ambigua,
confusa, y casi siempre sin definirlo, también es verdad que esta situacién es en
principio mejorable. En las secciones precedentes, de hecho, se avanzé en lo
concerniente a la confusién y claridad que suelen acompafar las descripciones
informacionales, al establecerse que el término "informacidon" en ciertas ocasiones
corresponde al concepto estadistico de informacion (que es relativamente claro), y en
otras ocasiones corresponde al concepto semantico de informacién (que es bastante
menos claro). Ahora bien, ;cuan factible resulta incorporar estos conceptos a un marco

de descripcion-explicacion cientifica, causal o mecanistica de la conducta?

Respecto del concepto estadistico de informacién, tenemos un problema si
deseamos afirmar que las sefiales contienen o portan informacion "codificada" por el
emisor, y "transmitida" hasta un receptor, que "procesa" o "decodifica" esta
informacién. Como bien sefialan Owren & Rendall (2013b: 82) "la informacién-como-
correlacién existe solo mediante la recurrencia de eventos en el tiempo, no estd
instanciada en alguna instancia en particular". Asi, es preciso distinguir entre
informacion-como-correlacion en el mundo y la representacion de aquella correlacion.
Las nociones de "codificacion”, "decodificacion”, "transmision"” y "procesamiento” no
tienen mucho sentido en referencia a la informacién estadistica, como si lo tienen en
relacién al contenido representacional (informacién semantica). Decir que "una sefial
de alarma codifica informacién acerca de predadores” es equivalente a decir que "el
humo codifica informacion acerca del fuego”, donde implicitamente se sugiere la
existencia de un proceso de transformacion basado en reglas (proceso computacional)
que media entre el fuego y el humo. En contraste, estas nociones de "codificacion”,
"decodificacién”, etc., resultan mas apropiadas cuando tratamos con estados con
contenido representacional, es decir, cuando el concepto en juego es el concepto de

informacion semantica. Y es precisamente este concepto de informacion aquel en torno
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al cual se articula TIC, que conceptualizan la CB como un proceso de codificacion,

transmision y decodificacion de informacion.8

Ahora bien, ;qué hay de las preocupaciones de Owren & Rendall (2013b) sobre las
posibilidades de integraciéon del concepto semantico de informacién en el marco de
descripcion y explicacidén cientifica, causal o mecanistica de la conducta? De momento,
lo Gnico que podemos decir es que si el contenido representacional puede jugar un rol
en la explicacion mecanistica de la conducta de los organismos (como sostiene el
cognitivismo), entonces, en principio, el contenido representacional podria ser
incorporado en explicaciones cientificas de la conducta comunicativa. Ahora bien, ;qué
hay respecto de la verdad del antecedente de este condicional? La cuestion es dificil, y

sera abordada con cierto detalle en la seccién 2.6 de este capitulo.

2.5.3.3 Seiiales sin contenido informacional: inadecuacién extensional de TIC
Sila CB es definida en términos de transmision de informacion semantica, entonces
un rasgo que no transmita informacién no puede ser considerado una sefial
comunicativa. Ahora bien, como sefialan Horisk & Cocroft (2013), hay senales que
dificilmente pueden entenderse en estos términos informacionales, como ocurre con
las sefiales de interferencia y enmascaramiento. Este tipo de sefiales suele darse en el
contexto de duetos animales. En muchos insectos, por ejemplo, la reproduccion es
posibilitada por duetos entre machos y hembras, donde el macho, lejos de la hembra,
produce una sefial, que la hembra responde con otra sefial, que a su vez el macho utiliza
para orientarse y moverse algunos centimetros en direccién hacia la hembra, tras lo
cual el macho vuelve a producir otra sefial, que la hembra responde con otra sefial... y
asi, hasta que eventualmente el macho encuentra a la hembra y ambos pueden
aparearse. Ahora bien, en algunos casos, tal como ocurre en los membracidos de la
especie Tylopelta gibbera, si en la misma planta hay dos machos sefializando, la hembra
responde a las sefiales de ambos pero se aparea con el primero que la encuentre. En
este caso se descubrié que los machos, ademas de emitir la sefial vibratoria
reproductiva dirigida a la hembra, emiten un segundo tipo de sefial vibratoria cuyo

efecto y funcidn es interferir con y enmascarar la sefial del otro macho, es decir, hacerla

8"One organism has a message in mind that he or she wants to communicate to another organism. He or
she emits some behavior (...) that encodes tha message. The other perceives the behavoir, identifies in
terms of the meaning encoded, and treats the results of that decoding as the meaning of the message".
(Anderson 2006: 16-17)
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imperceptible para la hembra, de modo que ésta no responde a las sefiales de su rival

reproductivo.

El caso es un ejemplo muy ilustrativo de la existencia de sefiales que no pueden ser
entendidas como rasgos que transmiten informacién ni como rasgos que fueron
seleccionados naturalmente en virtud de transmitir informacion. Por esta razén, ala luz
de TIC, estos rasgos no podrian ser considerados "sefiales comunicativas", y este tipo
de interacciones quedarian excluidas como instancias de CB, lo cual es indeseable por
variados motivos. En palabras de Horisk & Cocroft (2013):

In our view, masking signals are an example of signalling that is best
understood on the influence, rather than the information, definition. [...]
The main issue is that reducing the information that receivers can obtain
from rivals is a common function of signals, sometimes involving
specialised signals, and sometimes involving the timing of an individual’s
mating signals relative to those of neighbours. Excluding from
consideration as signals all cases in which information is decreased,
rather than increased, would require arbitrary distinctions, and separate
out phenomena that are best considered under the same theoretical
umbrella.

(Horisk & Cocroft, 2013: 263)

En resumen: dado que TIC establece como una condicién necesaria para ser una
sefal el transmitir informacién, cuando sin embargo hay sefiales que no transmiten
informacion (e.g. sefiales de interferencia y enmascaramiento), se sigue que TIC es una

teoria extensionalmente inadecuada.

2.5.3.4 El Canon de Morgan e interacciones comunicativas de bajo nivel

Un desideratum para cualquier TGC es encontrar un adecuado balance entre la
extension intuitiva del concepto de comunicacién y la intension explicita que la teoria
propone. Hemos visto que dentro de la extension intuitiva del concepto de
comunicacién figuran como casos paradigmaticos ciertas interacciones entre sistemas
bioldgicos relativamente simples, como células —por ejemplo, el fendmeno de quorum
sensign en bacterias, descrito en el capitulo anterior. Este tipo de casos pueden resultar
problematicos para TIC. Por una parte, dentro del marco informacional estas
interacciones seran incluidas como instancias de CB solo si pueden ser caracterizadas

en términos de codificacion, transmisién y decodificacién de informacién semantica —
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es decir, en términos de estados con contenido representacional. Por otra parte,
describir o explicar la conducta de células en términos representacionales parece
constituir una violacion de la regla metodologica que en ciencias de la conducta se

conoce como el Canon de Morgan, a saber:

"In no case may we interpret an action as the outcome of the exercise of a
higher psychical faculty, if it can be interpreted as the outcome of the exercise of

one which stands lower in the psychological scale". (Morgan, 1894, p. 53)

Si bien, como vimos antes, mas de algun fil6sofo podria estar feliz con explicar la
conducta de organismos unicelulares en términos semanticos o representacionales, lo
cierto es que estos fenémenos parecen poder estudiarse, describirse y explicarse
razonablemente bien en términos estrictamente bioquimicos y moleculares. En
relacion al uso de "informacion" en el contexto de la biologia celular (y en relacion a la
atribucion de estados con contenido representacional a este nivel), el fildsofo de la

biologia Sahotra Sarkar es categérico:

"There is no reason to suppose that any concept of biological information
must be “semantic” in the sense that philosophers use that term.
Biological interactions, at this level, are about the rate and accuracy of
macromolecular interactions. They are not about meaning, intentionality,
and the like; any demand that such notions be explicated in an account of
biological information is no more than a signifier for a philosophical
agenda inherited from manifestly nonbiological contexts, in particular
from the philosophy of language and mind. It only raises spurious
problems for the philosophy of biology".

(Sarkar, 2003: 262)

En resumen, las interacciones comunicativas de "bajo nivel"”, ente sistemas
biologicos simples tales como células, resultan problematicas para una teoria
informacional de la CB. Si se respeta la prescripciéon metodolégica estipulada por el
Canon de Morgan y no se atribuyen estados con contenido representacional a estos
sistemas, entonces tales interacciones comunicativas quedan excluidas como instancias
de comunicacion, de modo que las teorias tienen problemas de alcance (la intension
explicita no corresponde con la extension intuitiva del concepto). Por otro lado, si se
opta por atribuir estados con contenido representacional a sistemas celulares, de modo
que fendmenos como el quorum sensing puedan ser incluidos dentro de la categoria de

CB, entonces TIC enfrenta el problema metodolégico de violar el Canon de Morgan.
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2.6. El problema filosofico de los estados con contenido representacional

El problema discutido en el apartado inmediatamente anterior surge directamente
como consecuencia de definir la CB en términos representacionales. Este problema no
es el Unico, ni el mas grave, que surge a partir del concepto de representacién y
contenido representacional. Por ello, sin pretender realizar un andlisis completo o
exhaustivo del tema, esta seccion estara destinada a examinar algo mas profundamente

ciertos aspectos del concepto de representacion y los problemas asociados.

En esta seccion, comenzaremos revisando en qué sentido el concepto de
representacion debe ser naturalizado (cf. Box 2.1), y luego continuaremos examinando
la propuesta de naturalizacion mas popular en el contexto de los estudios de CB, a saber,
la teoria teleosemantica (TTS), que a su vez descansa en o presupone una teoria
etioloégica de las funciones biologicas (TEF). Como veremos, una consecuencia
indeseable de TTS —que deriva directamente de TEF- es el caracter epifenomenal del
estatus y contenido representacional. Este caracter epifenomenal ha motivado ciertas
perspectivas respecto del rol causal y explicativo que pueden tener los estados
representacionales en el ambito de las ciencias de la conducta y en el estudio de la CB,
a saber: que la referencia a estados con contenido representacional constituye una
explicacion en términos de causas ultimas, no proximas. Hacia el final de esta seccién
se argumentara que esta perspectiva es insostenible, dado que la principal motivacion
y justificacion de la introducciéon de estados representacionales como elementos
explicativos de la conducta de los organismos dice relaciéon con su rol de causas

proximas, no ultimas.

2.6.1 TICy la naturalizacion del contenido representacional

De acuerdo a TIC, la CB es un proceso que involucra fundamentalmente algun tipo
de transmision de contenido representacional desde un emisor a un receptor. Ahora
bien, la referencia a estados representacionales resulta, prima facie, problematico
dentro del marco del naturalismo metodoldgico: el concepto de representacion

requiere ser naturalizado (ver Box 2.1).

Si vamos a caracterizar la CB en términos representacionales y queremos

mantenernos dentro del marco naturalista, entonces necesitamos una teoria realista® y

9 El realismo acerca de la CB se establecié como un supuesto para el desarrollo de esta investigacion. Ese
realismo acerca de la CB seria incompatible con la conjuncién de las siguientes tesis: i) la CB involucra
estados con contenido representacional, y ii) los estados con contenido representacional no son reales. .
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naturalista de los estados con contenido representacional —en términos operacionales,
debemos completar la formula "R tiene el contenido C porque (en virtud de) "
sin hacer uso de conceptos intencionales o semanticos, y empleando solo conceptos

fisicos o naturales (Neander, 2012).

Como vimos anteriormente, los estados representacionales poseen normatividad:
una representacion puede ser incorrecta o incorrecta. Una adecuada teoria naturalista
del contenido representacional tendra que cumplir con la exigencia de hacer espacio
para y explicar en términos puramente naturales la normatividad de los estados
representacionales, y en particular, la posibilidad de representacién errénea o

incorrecta.

2.6.2 TICy teorias teleosemanticas

Dentro de las teorias naturalistas y realistas del contenido, la alternativa favorecida
mayoritariamente por los defensores de TIC corresponde a alguna u otra version de las
teorias teleosemdnticas, también llamadas teorias teleolégicas del contenido
representacional (e.g. Millikan, 1984, 1999, Bekoff and Allen, 1992, Allen & Bekoff,
1997, Stegmann, 2005, 2009)10. "Telos" significa fin o propésito, y se les denomina
teorias "teleoldgicas" precisamente porque proponen entender el estatus y contenido
representacional en términos de cierta nociéon de propdsito o funcion, a saber: el

concepto de funcién biolégica.

Generalmente las distintas versiones de TTS comienzan con alguna teoria previa y
mas basica acerca de la relacion que existe entre un putativo estado representacional
correcto o verdadero y aquello que dicho estado representa: por ejemplo, la teoria
segun la cual las representaciones correctas covarian con o son causadas por aquello
que representan, o la teoria segun la cual las representaciones son indicadores
confiables de lo que representan, o la teoria segun la cual las representaciones son
abstractamente isomorficas —de acuerdo a ciertas reglas— a aquello que representan,
etc. La teleologia es introducida al especificar que la relaciéon propuesta por la teoria

previa se da entre un estado putativamente representacional y el {tem representado

Ver Jacob (1997: 9 - 42) para una descripcién del realismo representacional y de las alternativas no
realistas.

10 Estas teorias se desarrollaron con el objetivo de naturalizar la nociéon de contenido mental. Sin
embargo, en los trabajos pioneros de Ruth Millikan usualmente aparecen referencias a sistemas de
sefializacién externa, y explicitamente se ha afirmado que las sefiales bioldgicas entre organismos (e.g.,
los coletazos del castor ante la presencia peligro, o las danzas de abejas) son estados con contenido
representacional en virtud de las mismas propiedades que confieren estatus y contenido
representacional a los estados "internos", propiamente mentales (ver Millikan 1989:288, nota 14).
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cuando el sistema biologico del que forma parte el estado representacional estad
funcionando apropiadamente. Y concomitantemente: cuando dicho sistema bioldgico

falla, se pueden producir representaciones falsas.

Esquematicamente, la estrategia general y comun a toda TTS consiste en dos pasos:
primero, derivar la normatividad de los estados representacionales a partir de su

funcionalidad; segundo, naturalizar esta funcionalidad.

Respecto del primer paso, hay un claro sentido en que el lenguaje funcional usado
descriptivamente se corresponde con un lenguaje normativo: decir que un item posee
una funcidén consistente en una cierta actividad F, es también decir que en algtin sentido
dicho item "debe" o "tiene que" hacer F, o que al no hacer F dicho item estaria
funcionando mal, inapropiadamente. El intento de naturalizacién de la normatividad
representacional en términos de esta normatividad funcional mas basica, apuesta a la
posibilidad de entender la capacidad de representacién errénea en términos del
funcionamiento incorrecto. R representa algo incorrectamente si R posee una cierta
funcién, la funcién de representarl! de cierto modo cierto tipo de cosas, pero R esta

funcionando mal.

Supongamos que la teoria previa o mas basica a partir de la cual se desarrollara
cierta TTS sostiene que la relacion que existe entre un estado representacional correcto
o verdadero y aquello que dicho estado representa es la relacién de indicacién.1? En la

primera etapa del desarrollo de una TTS, la formula resultante seria:
TTS1 R representa C si y solo si R tiene la funcién biolégica de indicar C

La segunda etapa, segin hemos dicho, consiste en especificar en términos

puramente naturales la nocién de "funcion biol6gica".

11 Aqui "representar"” refiere a la relacién especificada en la teoria previa y mas basica acerca de la
relacion que existe entre un putativo estado representacional correcto y aquello que dicho estado
representa.

12 Por simplicidad, de aqui en adelante seguiré utilizando esta clase general y relativamente simple de
teoria teleoldgica, construida a partir de la relacién de indicacién: R indica un evento de tipo C ssi P(C|R
& condiciones de trasfondo) = 1 (Dretske, 1988). Los argumentos que siguen, sin embargo, pretenden
ser suficientemente generales para aplicarse a cualquier teoria teleolégica del contenido
representacional, sin que las diferencias especificas entre una u otra afecten lo medular de los
argumentos. Cf. Nanay (2014), que utiliza una estrategia similar.
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2.6.3 Funciones biologicas: teorias etiologicas

;Qué significa exactamente que un cierto rasgo R tenga la funcién biolédgica de
hacer F? De todas las cosas que hace o puede hacer un corazon, ;qué es lo que determina
que la funcion del corazén sea, digamos, bombear sangre, en vez de hacer ruido? Si bien
dentro del espacio de posiciones realistas respecto de la funcionalidad biolégica existen
diferentes tipos de teorias, la gran mayoria de quienes han intentado desarrollar alguna
u otra TTS lo han hecho a partir de una u otra version de la llamada teoria etiolégica de
las funciones (TEF). Usualmente, TEF recurre a la nocién de evolucion por seleccion

natural®3 para definir la nocién de funcién bioldgica:

TEF Un rasgo R tiene la funciéon F si y solo si R ha sido naturalmente

seleccionado en virtud de hacer F.

Una de las mayores virtudes de TEF es que parece satisfacer adecuadamente un
desideratum esencial para cualquier teoria naturalista de las funciones biolégicas, a
saber: dar cuenta adecuadamente del aspecto normativo de las funciones. De acuerdo a
TEF, un rasgo esta "funcionando mal", es decir, no esta realizando su funcién, si rasgos

de ese tipo fueron seleccionados en virtud de hacer F, y el rasgo en cuestion no hace F.14
El resultado de incorporar TEF al desarrollo de TTS, seria TTS1+TEF, a saber:

TTS2 R representa C si y solo si R ha sido naturalmente seleccionado en

virtud de indicar C

Si efectivamente TE logra dar cuenta adecuadamente del aspecto normativo de las
funciones, entonces una teoria como TTS2 también contaria entre sus ventajas dar

cuenta adecuadamente del aspecto normativo de las representaciones.

13 Nuevamente, de aqui en adelante seguiré utilizando esta clase general y relativamente simple de teoria
etiolégica. Dentro del estudio de la CB las teorias de funcién biol6gica mas aceptadas y utilizadas son las
teorias etioldgicas construidas en términos de seleccién natural.

14 Un rasgo token puede no hacer aquello en virtud de lo cual los rasgos del mismo tipo fueron
seleccionados en el pasado, debido a caracteristicas del token mismo, o bien debido a dislocacién
ambiental —es decir, a que un token fisicamente idéntico a los rasgos tokens seleccionados naturalmente
en el pasado se encuentra en un ambiente diferente de aquel ambiente en el cudl dichos rasgos tokens
del pasado fueron seleccionados. Es materia de discusién en cual de estos casos, o si en ambos, es legitimo
decir que el rasgo token en cuestion esta funcionando mal o inapropiadamente (cf. Davies, 2000: 32-33).
Sin embargo, los argumentos que se presentan aqui no se ven afectados por la posicién que uno tome
respecto de este asunto.
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De acuerdo a TIC, los casos clasificados como engarfio involucran informacion
semantica falsa. Las llamadas de alarma emitidas en ausencia de predadores son
sefiales que representan que hay predadores, cuando de hecho no los hay. ;En qué
sentido estas sefiales realmente representan incorrectamente la presencia de
predadores? De acuerdo a TTS2, una sefial S representa a un cierto tipo de predador P
si y solo si S ha sido naturalmente seleccionado en virtud de indicar P. Si S es emitida en
ausencia de P, entonces S representa incorrecta o falsamente la presencia de P, pues S
no esta cumpliendo su funcioén, es decir, no esta haciendo aquello en virtud de lo cual S

fue seleccionada naturalmente, a saber, indicar la presencia de P.

En resumen, recurriendo al concepto de funcién biolégica y a la correspondiente
nocion de mal-funcién, TTS parece satisfacer el desidaratum relativo a al aspecto
normativo de los estados con contenido representacional’?, lo que permite entender en
qué sentido ciertas interacciones comunicativa constituyen casos de engafio y en qué

sentido las sefiales que median estas interacciones llevan informacién falsa.

Sin embargo, estas teorias acerca del estatus y contenido representacional
enfrentan diversos problemas que derivan de manera mas o menos directa del tipo de
teorias acerca de la funcién biolégica embebidas en ellas (TEF). Estos problemas, que

examinaremos a continuacion, aquejaran también a TIC.

2.6.4 Funciones etioldgicas y el problema del epifenomenalismo
El principal defecto de las teorias etioldgicas es su incapacidad de satisfacer un
segundo desideratum para cualquier teoria naturalista de las funciones bioldgicas, a

saber: el garantizar la eficacia causal de la funcionalidad.

El problema se puede entender asi. Sean O1 y Oz organismos relevantemente
similares en su constitucion fisica, tal que ambos organismos poseen un rasgo R y en
ambos el rasgo R indica una condicidén C, con la diferencia que en el linaje de O1 el rasgo
R fue seleccionado naturalmente en virtud de indicar C, mientras en el linaje de Oz el
rasgo R no evolucion6 por seleccion natural, sino por otro mecanismo evolutivo (e.g., R
es el subproducto de otros rasgos, o R evolucioné neutralmente, por deriva). Dado que
su constitucion fisica es relevantemente similar (digamos, idéntica en relacion al nivel
de detalle necesario para el analisis que nos interesa), O1 y Oz responderan de manera

idéntica ante los mismos estimulos, y se comportaran igual. Y dado que poseen las

15 En lo que sigue se asumira que esto es asi. Sin embargo, es preciso decir que este punto ha sido
contestado con distintos argumentos (véase, por ejemplo, Davies, 2000 y Nanay, 2014).
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mismas disposiciones conductuales, que responden de manera idéntica ante los mimos
estimulos, la conducta de los organismos 01 y Oz debiese explicarse de manera idéntica,
en términos del mismo mecanismo o sistema de causas que genera dicha conducta. Sin
embargo, dado que 01y Oz poseen un origen evolutivo diferente, donde solo en uno de
ellos el rasgo R fue seleccionado naturalmente en virtud de indicar C, entonces solo en
uno de estos organismos R tiene la funcién de indicar cierta condicion, es decir, solo en
uno de ellos R es una representacion acerca de C. Y el problema esta en que si O1y O2
se comportan de manera idéntica (y por tanto, deben explicarse en referencia a las
mismas causas), no es claro en qué sentido el estatus y contenido representacional de
R pueda formar parte de las causas de la conducta o jugar un rol explicativo en la
conducta de los organismos. Mas bien, el estatus y contenido representacional parecen

tener una condicion epifenomenal.

Esta condicion epifenomenal de las representaciones es una consecuencia de la
condicién epifenomenal de las funciones. Dado que, de acuerdo a las teorias etioldgicas,
la funcionalidad de un rasgo en el presente depende de eventos en el pasado —eventos
selectivos en generaciones ancestrales—, dicha funcionalidad no tiene relacién con los
poderes causales del rasgo en el presente, y por tanto, no puede influir en y es
irrelevante parala conducta de los organismos. Es decir, las teorias etioldgicas implican
que el estatus y la especificidad funcionall® de los rasgos resulten aspectos
epifenomenales en relacidn al presente de un organismo (cf. Christensen & Bickhard,
2002). Dada la condicién epifenomenal del estatus y especificidad funcional, y dado que
el estatus y el contenido representacional de un rasgo estan fijado por la funcionalidad
de dicho rasgo, se sigue que el estatus y contenido representacional también sera

epifenomenal en las teorias teleologicas de la representacion.

2.6.5 Representaciones: ;causas proximas o causas finales de la conducta?

Como hemos visto, lo distintivo de las aproximaciones cognitivistas en contraste a
otras aproximaciones es la referencia a estados con contenido representacional para
explicar la conducta. Ahora bien, silos estados con contenido representacional, en tanto

estados con contenido representacional, no desempefian un rol causal o mecanistico en

16 La nocidn de estatus funcional refiere al hecho de que un rasgo tenga alguna funcién, mientras la nocién
especificidad funcional refiere a la funcién especifica que un rasgo tiene. Similarmente, la nocién de
estatus representacional refiere al hecho de que un rasgo tiene contenido representacional o es una
representacion, mientras la nocién de contenido representacional refiere a aquello que dicho rasgo
representa.
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la produccion de la conducta de los organismos, ;de qué modo dichos estados pueden

ayudar a explicar dicha conducta?

En relacion a este problema, el fil6sofo Collin Allen y el etélogo Marc Bekoff
proponen un rol explicativo para los estados representacionales en conexién con la

historia evolutiva:17

In our view, intentional terms provide a mode of description of animal
cognition that is importantly related to the ability of ethologists to
describe the adaptive significance of the neural systems that control
behavior (Millikan, 1984; Bekoff and Allen, 1992). In other words,
description of internal states as content-bearing corresponds to
evolutionary explanations of cognitive states and abilities.

(Allen & Bekoff, 1997: 72, cursivas mias)

Pero esta manera de entender el rol explicativo de las representaciones en las
ciencias de la conducta es problematica, puesto que: las explicaciones evolutivas son
respuestas a preguntas ultimas, no a preguntas préximas, y sin embargo, la justificacién
para introducir estados representacionales en las ciencias de la conducta se relaciona con
su rol en respuestas a preguntas préximas, no a preguntas ultimas. Asi, la sugerencia de
que los estados con contenido representacional ayudan a responder preguntas
evolutivas por un lado contradice la principal motivaciéon de introducir estados con
contenido representacional, y por otra parte confunde preguntas relativas a causas

préximas y preguntas relativas a causas ultimas.

A continuacidn se explicara este punto en mayor detalle.

A. Causalidad en Biologia: causas proximas y causas dltimas
Desde la publicacion del famoso articulo "Cause and Effect in Biology" (1961) del
bidlogo Enrst Mayr, es usual distinguir entre dos tipos de preguntas causales en las

ciencias bioldgicas, a saber, entre preguntas préximasy preguntas tltimas.

El primer tipo de preguntas (préximas) corresponde a preguntas acerca de coémo
los organismos y sus partes operan, o hacen lo que hacen. Por ejemplo: ;Cémo tal
organismo regula su temperatura? ;Como el corazén bombea sangre? ;Co6mo el sistema

inmune ataca antigenos sin dafiar a las células del huésped? ;Como una célula se divide

17 Ver también Allen (1992).
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hasta convertirse en un complejo organismo compuesto por millones de células

organizadas y diferentes? etc.

En contraste, el segundo tipo de preguntas (ultimas) corresponde preguntas acerca
de por qué los organismos y sus rasgos hacen lo que hacen, o acerca de por qué existen
los organismos que existen y no otros. Por ejemplo: ;Por qué existen individuos con
corazén? ;En virtud de qué caracteristica fue seleccionado naturalmente el corazén?
(suponiendo que el corazén evoluciond por seleccion natural). ;Por qué las jirafas

tienen el cuello largo? etc.

De acuerdo a Mayr, las respuestas a estas distintas clases de preguntas refieren a
distintas clases de causas: causas préximas (distintos tipos de mecanismos) y causas

ultimas o procesos histéricos (como la evolucion por seleccion natural).

B. Las representaciones deben ser causas proximas

Como senalamos mas arriba, el cognitivismo surge en respuesta a las limitaciones
de y a la disconformidad con el conductismo. La idea es que el conductismo, con su
énfasis en los factores externos de los sistemas en estudio y su reluctancia a postular
factores internos, tiene dificultad con explicar ciertas conductas, pero estas conductas
pueden ser facilmente explicadas con la referencia a cierto tipo de estados internos, a

saber, estados con contenido representacional.

Por ejemplo, cuando a una paloma que ha sido entrenada para picotear estimulos
de colores en un orden especifico se le presentan solo algunos de los colores de aquella
secuencia, la paloma picotea los colores disponibles en el orden correcto, simplemente
saltdndose los colores ausentes. Este comportamiento dificilmente puede ser explicado
mediante una historia de reforzamiento de asociaciones estimulo-respuesta o cadenas
conductuales: si la paloma simplemente aprendi6 algun tipo de cadena conductual (e.g.
Rojo—Azul-Verde—Amarillo.-), entonces en las situaciones donde algun color estaba
ausente (e.g. donde estan presentes Amarillo, Azul y Rojo per esta ausente el Verde) la
paloma deberia haber detenido la secuencia en (Rojo—Azul.-) en vez de generar una
secuencia correcta pero nunca reforzada como (Rojo—Azul—Amarillo.-), que es lo que
de hecho se observa. ;COmo es que la paloma picotea en el orden correcto? La
explicacidn cognitivista sugiere que: i) durante el entrenamiento la paloma adquirié
una representacion de la secuencia correcta, almacenada luego en su sistema cognitivo;

y ii) la paloma escanea o consulta esa representacion, y por ello en las distintas
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situaciones es capaz de producir la secuencia que mejor calza con la secuencia correcta
(Roitblat, 1982, cf. Straub & Terrace, 1981).

Como este caso ilustra, la justificacion de introducir estados con contenido
representacional es que estos pueden hacer el trabajo explicativo que el conductismo
no puede hacer. La conducta, de acuerdo al cognitivismo, debe ser explicada en
términos de procesos computacionales consistentes en la manipulacion de
representaciones: estas representaciones son claramente postuladas como parte de los
pushes y pulls del mecanismo que genera la conducta. Los estados con contenido
representacional, en conclusién, juegan dentro del cognitivismo un rol de causas

proximas.18

C. La teleosemantica implica que las representaciones no pueden ser

causas proximas

Supongamos, en relacion al ejemplo anterior, que tenemos dos palomas
fisicamente y neuralmente idénticas, paloma 1 y paloma 2, que muestran la misma
conducta ante los mismo estimulos, y el mismo grado de éxito al ser enfrentadas a
ciertas tareas, como picotear en cierto orden ciertos estimulos. Y supongamos que, de
acuerdo a cierta teoria T (acerca de qué es ser una representacion y qué es tener cierto

contenido), solo paloma 1 posee una representacion de la secuencia, mientras paloma

18 En concordancia con este rol explicativo de los estados representacionales postulados por el
cognitivismo, se ha subrayado como una de las caracteristicas distintivas del concepto semantico de
informacion (en contraste con el concepto estadistico de informacion) el poder explicativo en relacién al
cdémo los sistemas hacen lo que hacen:
When a biologist employs this [statistical] sense of information in a description of gene action or
of other processes, he or she is just adopting a quantitative framework for describing ordinary
correlations or causal connections within those systems. .. The familiar example of tree rings is
helpful here. ...The number and size of the rings carry information, in Shannon'’s sense... Despite
the usefulness of the informational description, there is no sense in which we are
explaining how the tree does what it does in informational terms.... The appeal to information
has an inferential use that is no way explanatory. ..The more contentious question becomes
whether or not biology needs another, richer concept of information as well. Information in this
richer sense is sometimes called “semantic” or “intentional” information. ...in the richer cases,
information use is supposed to help explain how biological systems do what they do—how cells
work, how an egg can develop into an adult, how genetic inheritance mechanisms make the
evolution of complex phenotypes possible.
(Godfrey-Smith & Sterelny 2016: secc.2, cursivas en el original).
El punto que me interesa subrayar, en resumen, es: los estados con contenido representacional se
postulan para responder preguntas acerca del como los sistemas hacen lo que hacen, es decir, los estados
con contenido representacional se postulan como causas préximas.
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2, pese a ser neuralmente idéntica a paloma 1, carece de estados representacionales.
Pues entonces, dado que ambas se comportan de manera idéntica, pareciera ser que los
estados representacionales de paloma 1 no juegan un papel causal en la produccion de
su conducta (son epifenomenales), y por tanto, no pueden jugar un rol en la explicacién
proxima de tal conducta. Tal teoria T de los estados representacionales resulta ser
incompatible con la introduccién de estados representacionales como causas préoximas

de la conducta de paloma 1.

Segun vimos en la seccion anterior, tal es la situacion en la que se encuentra la
teoria teleosemantica. Dado por supuesto que las explicaciones de la conducta de los
organismos necesariamente involucran estados representacionales, las teorias
teleosemanticas explican en términos puramente naturales qué son las
representaciones via la especificacion de las condiciones que determinan el estatus y el
contenido representacional. Pero dado que las teorias teleosemanticas implican que el
estatus y contenido representacional son aspectos epifenomenales en relacion a la
conducta de los organismos, estas mismas teorias excluyen a las representaciones como
causas proximas de la conductal® socavando asi la razéon misma que justifica la

introduccion de estas entidades.

D. ;Representaciones como explicaciones evolutivas de la conducta?

Dadas las dificultades para entender el rol de los estados con contenido
representacional en explicaciones relativas a causas proximas, Allen y Bekoff (1997) y
otros tedricos han propuesto que los estados con contenido representacional permiten
responder preguntas evolutivas sobre la conducta, es decir, permiten responder

preguntas ultimas. La misma posicidn parece tomar el bidlog y filésofo Ulrich Stegmann,

19 El problema del epifenomenalismo se ilustr6 mediante la posibilidad de dos sistemas idénticos
respecto de su causalidad préxima, pero diferentes respecto de sus estados representacionales, uno de
ellos teniendo representaciones con cierto contenido, el otro careciendo por completo de
representaciones. Mediante razones exactamente analogas Peter Griffths y Karola Stotz explican por qué
la atribucién a los genes de contenido representacional caracterizado en términos teleosemanticos no
puede formar parte de las explicaciones mecanisticas de procesos biolégicos como el desarrollo
organismico:
La informacién teleosemantica no puede jugar un rol en una explicacién mecanicista del
desarrollo, porque el contenido teleosemantico del DNA depende de su historia evolutiva. Una
secuencia fisicamente idéntica de DNA, que surja en otro individuo por mutacidn, no lleva
informacién porque no posee historia. Pero dos organismos relevantemente similares que
tengan el mismo cambio en su DNA seran afectados exactamente de la misma manera. (Griffths
& Stotz 2013: 6.8)
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uno de los principales defensores de TIC y de las teorias teleosemanticas para

caracterizar el contenido representacional de las sefales:

[ wish to resist characterising information in proximate terms. I believe that
the informational approach is valuable, not because it captures a kind of
proximate mechanism of signal processing, but because it provides ultimate
(etiological) explanations of receiver responses... Asserting that a receiver
responds with R to a signal because (1) the signal carries the information that p
is another way of saying that the receiver responds with R because (1*) p caused
receivers to evolve/learn the disposition to do R. In other words, citing the
information content p explains R by identifying the reason that caused receivers
to evolve/learn the R-disposition in the first place. The information content

therefore provides an ultimate explanation of R.

Stegmann (2013: 32)

Los bidlogos Horn & McGregor (2013) parecen coincidir con esta manera de
entender el rol explicativo y estatus causal del contenido informacional de las sefiales

cuando dicen:

"information is the functional foundation of the signalling interaction, our
interpretation of the interaction in a way that makes evolutionary sense,
in that makes explicit the adaptive value of the sender's signalling and the
receiver's responding. In the proximate timeframe of any given signalling
interaction, the give and take of signals can be carried on without the
intercession of this kind of information at all".

Horn & McGregor (2013: 47)

Sin embargo, esta posicion es altamente problematica puesto que atribuye a las
representaciones un rol explicativo de causa dltima, desentendiéndose por completo
de la principal motivacién tras la introduccién de representaciones en la descripcién y
explicacién de la conducta de los organismos, que es su rol como causa préxima. Por
otro lado, cuando la pregunta que tenemos entre mano ya no es por el cdmo los
organismos hacen lo que hacen y se comportan como se comportan (pregunta
préxima), sino por el por qué (pregunta ultima), de manera que la respuesta refiere al
proceso historico de seleccion natural, entonces ya no es claro que la nocién de estados

con contenido representacional sea necesaria en absoluto.
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2.6.6 Comunicacion como un hecho bioldgico presente

Como vimos en las secciones precedentes, TIC sugiere que aquello que hace que
una determinada interaccion se considere una interaccion comunicativa es un hecho
relativo al pasado, un hecho evolutivo. Similarmente, basidndose en teorias
teleosemanticas, TIC sugiere que aquello que determina que cierta sefial posea tal cual
significado tiene que ver con su historia evolutiva. Sostengo que ambos puntos

contrastan severamente con la practica cientifica.

Cuando los cientificos desean averiguar el significado de una sefal, lo que hacen es
realizar experimentos de playback, no realizan estudios evolutivos. Los cientificos miran
el presente del sistema comunicativo, no investigan su pasado. De hecho, cuando
reconocen algo como una sefal, tal que la pregunta por el significado de dicha sefial
puede surgir dentro de TIC, tal reconocimiento de algo como una sefial tipicamente

ocurre con independencia de consideraciones evolutivas.

Dado que es posible distinguir una interaccién como comunicativa ignorando por
completo la historia evolutiva de dicha interaccion, esto quiere decir que el hecho de
que tal interaccion cuente como comunicativa se debe a algo que esta en el fendmeno

en cuestion, en tiempo presente, y no en la historia evolutiva del fenémeno.

Estos argumentos se desarrollaran en mayor profundidad en el capitulo 4., dado
que las teorias de la CB revisadas alli también conceptualizan las interacciones
comunicativas en términos evolutivos. Pero por lo pronto, tal como han sido esbozados
aqui, estos argumentos permiten ver que la caracterizacion de los fendémenos
comunicacionales en términos informacionales-teleosemanticas presenta conflictos

con la practica cientifica.

2.7. Recapitulacion y balance general

De acuerdo a TIC, la comunicacién biolégica es un tipo de interacciéon en que una
entidad biolégica, un emisor, transmite informacién codificada en una sefal a alguna
otra entidad bioldgica, un receptor, que decodifica la informacion contenida en la sefial.
"Informacion” puede entenderse como un concepto estadistico (correlaciéon) o como un
concepto semantico (contenido representacional). En este capitulo se argument6 que
el concepto de informacion relevante en TIC es el concepto de informacién semantica:
por una parte, los teoricos informacionales describen y explican fenémenos
comunicacionales (e.g. engafo) en términos de las transmision de informacion falsa, o

informacion acerca de lo que no hay; y la posibilidad incorreccién o representacion
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errénea es considerada como la marca distintiva de el contenido representacional. Por
otra parte, las nociones de "transmision", "codificacion" y "decodificacion” no tienen
sentido en relacion a la informacién estadistico, como si lo tienen en relaciéon a la

informacién semantica.

En este capitulo vimos cdmo el conceptualizar la CB en términos de codificacién,
transmision y decodificaciéon de contenido representacional estd en perfecta sintonia
con el cognitivismo en ciencias de la conducta que, en respuesta a las limitaciones del
conductismo, propone explicar la conducta de los organismos en términos de la
manipulacién simbdlica o computacion de representaciones. De acuerdo al
cognitivismo, los organismos poseen estados que representan diversos aspectos de su
ambiente (fisico y social) y de si mismos, y estas representaciones son utilizadas como
base para actuar y navegar en su ambiente. Dentro de este esquema, la comunicacion
se entiende como un proceso en el que un individuo (emisor), mediante ciertos
mecanismos de codificacién, traduce ciertas representaciones internas en ciertas
conductas o cambios externos de algun tipo (sefial), perceptibles en principio para otro
individuo (receptor), el que, mediante ciertos mecanismos de decodificacion, puede
traducir a ciertas representaciones internas, que al integrarse al proceso de

manipulacién simbdlica, afectan su conducta.

TIC presenta algunas virtudes importantes, pero también algunos defectos
importantes. Dentro de las virtudes, destaca el hecho de que naturalmente generan un
sistema para ordenar y clasificar los distintos tipos de sefiales: las sefiales deben ser
categorizadas en virtud de su contenido informacional. Otra virtud considerable es que

puede dar cuenta de algunas caracteristicas distintivas de las sefiales (AID).

Por otra parte, los problemas de esta teoria son variados y abundantes. Dado que
no todas las interacciones comunicativas pueden ser vistas como un proceso de
transmision de informacion (e.g. aquellas donde se emiten sefiales de interferencia y
enmascaramiento), entonces TIC no es capaz de cubrir todo el rango de fenémenos que
intuitivamente nos parecen comunicativos y son asi tratados en la practica cientifica.
Es decir, TIC seria una teoria extensionalmente inadecuada. Adicionalmente, la
caracterizacion representacional de interacciones entre organismos relativamente
simples como bacterias (e.g. quorum sensing), parece violar de una regla metodoldgica

del estudio cientifico de la conducta, el llamado Canon de Morgan.

Respecto de la calidad conceptual de TIC, la situacién también es problematica.

Mientras el concepto estadistico de informacion es relativamente claro y preciso, el
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concepto semantico de informacién o contenido representacional —en torno al cual se
articula TIC— parece estar en conflicto con la prescripcion del naturalismo
metodolégico, y por tanto, requiere ser naturalizado. Dentro de las teorias naturalistas
del contenido representacional, los tedricos informacionales han favorecido alguna u
otra versién de las llamadas teorias teleosemdanticas (TTS), que tratan de explicar el
estatus y contenido representacional en términos de algun tipo de funcién biolégica. La
nocion de funcion bioldgica a su vez suele entenderse en términos etiologicos, y mas

particularmente, en términos de la historia evolutiva.

Ahora bien, conceptualizar la CB en términos de estados representacionales, y a su
vez caracterizar los estados representacionales en términos evolutivos genera distintos
problemas. Por una parte, esta manera de entender la CB contrasta con la practica
cientifica, ya que el estudio de la CB se centra en propiedades presentes en las
interacciones comunicativas y no en propiedades histéricas. Por la misma razén, TIC es
incapaz de proveer un criterio operacional de CB. Para decidir si un rasgo que estamos
observando en el presente es 0 no una sefal, TIC nos pide mirar al pasado remoto,

evolutivo del rasgo.

Por otra parte, esta estrategia de naturalizacion termina socavando la principal
motivacion de introducir estados con contenido representacional. Un problema de TEF
es que la funcionalidad resulta ser un aspecto epifenomenal en relacién al modo en que
los sistemas bioldgicos operan. Por tanto, dado que TTS entiende la nocién de
representacion en términos de funciones etioldgicas, el epifenomenalismo acompafia
también al contenido representacional en TTS, de modo que el contenido
representacional de las sefiales comunicativas no seria causalmente relevante. Es decir,
a la hora de explicar la coordinacion conductual mediada por sefiales comunicativas en
casos como el quorum sensing bacteriano, las respuesta de alerta o huida ante
predadores en sociedades de mamiferos o aves, las resoluciones de conflictos mediante
secuencias de movimientos ritualizados en insectos, crustaceos o reptiles, etc., el hecho
de que las sefiales involucradas porten o no informacion semdntica resulta irrelevante en
términos causales. Ante estas dificultades acerca del estatus causal y rol explicativo de
los estados con contenido representacional, se ha sugerido que las representaciones
desempefian un rol explicativo de causas ultimas. Esta propuesta, sin embargo, es
altamente problematica porque se desentiende por completo de la principal motivacion
tras la introducciéon de representaciones en la descripcién y explicaciéon de la conducta

de los organismos, que es su rol como causa préxima.
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En resumen, TIC presenta algunas virtudes importantes, pero también grandes
dificultades. Los problemas sefialados aqui justifican de por si la exploraciéon de
candidatos alternativos de una TGC.
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3. Teoria autopoiética y teorias dinamicistas de la comunicacion

Comunicacion como co-determinacion conductual

En explicita contraposicién a la caracterizacion en términos informacionales han
surgido aproximaciones teoricas que entienden la CB como coordinacién conductual, es
decir, como un proceso dinamico de perturbaciones y compensaciones reciprocas entre
dos o mas sistemas. En este capitulo examinaremos dos aproximaciones de este tipo:
en primer lugar, la teoria autopoiética de la comunicaciéon (TAC), donde la
comunicacion se entiende como un proceso de coordinaciéon conductual producto del
acoplamiento estructural entre dos o mas sistemas autopoiéticos (seccién 3.1); y en
segundo lugar, la teoria dinamicista a la comunicacion (TDC), donde la comunicacién se
entiende como un complejo proceso de interacciones co-reguladas entre dos agentes
(seccion 3.2). Luego de haber presentado ambas teorias, en la seccién 3.3 pasaremos a
examinar sus virtudes y defectos. Entre sus virtudes hay que notar la impecabilidad
conceptual, la operacionalidad y la concordancia con la practica cientifica. Entre sus
principales limitaciones resaltan su incapacidad de explicar las caracteristicas
distintivas de las sefales, su incapacidad para ordenar las interacciones comunicativas
en un sistema de clasificacion coherente y sistematico, y por sobre todo, su

inadecuacion extensional.

3.1 Aproximacion a la comunicacion desde el Programa Autopoiético.

En esta seccion comenzaramos primero aclarando los significados del término
"autopoiesis" (y expresiones asociadas como "autopoiético"), exponiendo asi el
concepto de sistema autopoiético, la teoria de acuerdo a la cual la vida y los fendmenos
biolégicos pueden entenderse en términos de sistemas autopoiéticos, y el programa de
investigacion que se articula en torno a dicha teoria. Luego revisaremos
especificamente la nocién de CB que se ha desarrollado dentro del programa de
investigacion autopoiético, y finalmente revisaremos algunos contextos donde se han
utilizado las aproximaciones autopoiéticas a la comunicaciéon como guia para la

investigacion.
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3.1.1 "Autopoiesis": concepto, teoria y programa de Investigacion

El término "autopoiesis”, que literalmente significa auto-produccion (del griego:
auto, mismo; y poiesis, produccion), puede usarse en referencia al régimen causal de
cierto tipo de sistemas (los sistemas autopoiéticos), o una teoria de los seres vivos (en la
cual los seres vivos y los fenémenos biolégicos son conceptualizados esencialmente en
términos de sistemas autopoiéticos), y finalmente, a veces es usado también para
referir no una teoria especifica, sino mas bien lo que en la terminologia de Lakatos
(1978) podemos llamar un programa de investigacion (programa cuyo nucleo firme
esta constituido por la teoria de la autopoiesis y el concepto de autopoiesis; ver Frick,
2013).

El concepto de autopoiesis fue introducido y definido originalmente por Humberto
Maturana y Francisco Varela (M&V) en su obra De Mdquinasy Seres Vivos (1973), para
designar el régimen causal de cierto tipo de sistemas (sistemas que ellos denominaron
"maquinas autopoiéticas"). Posteriormente este concepto ha sido redefinido en mayor
en menor medida en diversas ocasiones, tanto por Maturana y Varela como por otros
autores (e.g. Razeto-Barry, 2012). Una definicién particularmente clara es la de Varela
(1997), de acuerdo a la cual un sistema autopoiético, es decir un sistema que realiza

autopoiesis, debe entenderse como:

una red de procesos de produccion (sintesis y destruccion) de
componentes tal que estos componentes:
1) continuamente regeneran y realizan la red que los produce; y
2) constituyen al sistema como una unidad distinguible en el dominio en
que ellos existen.

(Varela, 1997: 75)

Mediante este concepto se pueden establecer las tesis principales de lo que
podemos denominar teoria autopoiética. La primera de estas tesis afirma que: la
autopoiesis es una condicién necesaria y suficiente para caracterizar la organizacién
que define a los sistemas vivos en tanto que sistemas vivos; es decir, los seres vivos son
esencialmente sistemas autopoiéticos (de primer orden), o bien sistemas constituidos
por sistemas autopoiéticos (sistemas autopoiéticos de segundo orden). La segunda
tesis de la teorfa autopoiética afirma que: los fendémenos biol6gicos son esencialmente
todos aquellos eventos y procesos que inciden o dependen de la realizacion de la

autopoiesis de al menos un sistema autopoiético.
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Estas tesis de la teoria autopoiética constituyen el "nucleo firme" de un amplio
programa de investigacion, el Programa de Investigacion Autopoiético, que articula y
sistematiza diferentes ideas relativas a distintos aspectos de los seres vivos, tales como
la reproduccién, la herencia, la evolucién, la cognicién y la comunicacién, por

mencionar algunos ejemplos.

En lo que sigue, me propongo examinar algunas ideas relativas a la comunicacion
biolégica que han surgido y se han desarrollado en el marco del programa de
investigacion autopoiético, y que han sido defendidas y aplicadas en contextos

cientificos tales como la roboética evolutiva o la biologia sintética.

3.1.2 Sistemas autopoiéticos, dinamicas de acoplamiento estructural y
comunicacion

De acuerdo a M&V (1973, 1984), todo sistema autopoiético existe siempre
acoplado estructuralmente y en interaccién con su medio, de manera que a lo largo de
su existencia un sistema autopoiético gatilla algunos cambios de estado en el medio, y
a suvezresponde con algunos cambios de estado ante perturbaciones provenientes del

medio.

Dado que el medio de ciertos sistemas autopoiéticos incluye a otros sistemas
autopoiéticos, distintos sistemas autopoiéticos pueden eventualmente interactuar y
establecer entre si dindmicas de acoplamiento estructural. La comunicacion biologica,
de acuerdo a M&V, tiene que ver precisamente con esas dindmicas de acoplamiento

estructural entre sistemas autopoiéticos:

"Los sistemas autopoiéticos pueden interactuar entre si en condiciones
que dan por resultado el acoplamiento conductual. En este acoplamiento,
la conducta autopoiética de un organismo A pasa a ser fuente de
deformacion para un organismo B; y la conducta compensatoria del
organismo B actla, a su vez, como fuente de deformacién del organismo
A, cuya conducta compensatoria actlia, por su parte, como fuente de
deformacion para B, y asi sucesivamente, en forma recursiva, hasta que
se interrumpe el acoplamiento.

De esta manera, se desarrolla una cadena tal de interacciones
eslabonadas que, aunque la conducta de cada organismo en cada
interaccion es determinada internamente por su organizacién

autopoiética, dicha conducta es para el otro fuente de deformaciones
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compensables y, por lo tanto, puede calificarse de significativa en el
contexto de la conducta acoplada. Estas son interacciones comunicativas."
(M&YV, [1973] 1994: 115, el énfasis es mio)

En un trabajo posterior (escrito de manera mas amable y con el propoésito de llegar
al gran publico), M&V caracterizan al fenémeno de la comunicacién en términos

similares, pero agregando la nocién de "coordinacion":

"Vamos a entender como comunicacion al mutuo gatillado de conductas
coordinadas que se da entre los miembros de una unidad social.
[...] Como observadores, designamos como comunicativas las conductas
que se dan en un acoplamiento social, y como comunicacién, la
coordinacién conductual que observamos como resultado de ella.
[...] Nuestra discusion nos lleva a concluir que, biol6gicamente, no hay
"informaciéon transmitida" en la comunicaciéon. Hay comunicaciéon cada
vez que hay coordinaciéon conductual en un dominio de acoplamiento
estructural.”

(M&V, [1984] 2002: 129-130, énfasis en el original)

Como ejemplo paradigmatico de las interacciones comunicativas, M&V sefialan los
duetos vocales de las aves africanas. Los duetos son cantos o vocalizaciones altamente
coordinados entre dos organismos, donde ambos contribuyen con frases propias a un
cierto tipo de melodia especifica a cada pareja, ya sea cantando simultaneamente o bien
por turnos. En algunas especies "los duetos comprenden una larga serie de frases
coordinadas, donde ambos miembros de la pareja hacen rapidos ajustes relativos al
tiempo de produccidn y el tipo de vocalizaciones en respuesta a las vocalizaciones que
su pareja va produciendo a lo largo del dueto” (Hall, 2009). Este ejemplo de
comunicacion ilustra perfectamente la idea de una dinamica de coordinaciéon o
acoplamiento conductual entre dos sistemas donde la conducta de uno influencia la

conducta del otro, y viceversa, de manera recursiva y sostenida en el tiempo.

3.1.3 Recepcion y ejemplos de aplicacion

Estas ideas interaccionistas acerca de la CB no gozan de mucha popularidad en
ambitos como la etologia o ecologia evolutiva, donde la comunicaciéon suele ser
entendida como transmisién de informaciéon, o bien como influencia adaptativa. Sin
embargo, estas ideas han sido influyentes en otros dominios de investigacién, tal como

la robética evolutiva o la biologia sintética, por ejemplo.
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La robotica evolutiva es un campo de investigacion interdisciplinario donde
confluyen técnicas, métodos, conceptos, preguntas e intereses de investigacion
provenientes de las ciencias biolodgicas, las ciencias cognitivas, la inteligencia artificial
y la ingenieria, entre otras disciplinas (Vargas et al., 2014; Harvey et al., 2005; Doncieux
et al,, 2015; Trianni et al,, 2014). Uno de los grandes objetivos y quehaceres de la
robotica evolutiva es el estudio de fendmenos biolégicos y fendmenos "minimamente
cognitivos" mediante la realizacion de experimentos in silico, con "animats" u
organismos artificiales inmersos en una "ecologia sintética". Dentro de este campo de
investigacion, los trabajos pioneros de Ezequiel Di Paolo (1997a, 1997b) sobre la CB
inauguran lo que hoy en dia es una de las lineas de investigaciéon importantes en
robotica evolutiva. En estos trabajos, Di Paolo argumenta en contra de las
aproximaciones tradicionales en el estudio de la comunicacién (TIC y TEC) y en su lugar,
basandose en los trabajos de M&V, aboga por adoptar una teoria autopoiética a la
comunicaciéon (TAC) donde esta se entienda como coordinaciéon conductual entre dos o
mas sistemas acoplados estructuralmente. En estos trabajos, ademas, Di Paolo (19973,
b) realiza algunos experimentos computacionales donde un grupo de agentes
artificiales llegan a coordinar sus conductas mediante el intercambio de sefiales,
pudiendo en consecuencia realizar tareas que de manera individual resultan
imposibles, y todo ello sin nada que pueda ser interpretado como transmision de
informaciéon —en sus modelos, la relacidon que los distintos agentes mantienen con el
ambiente no da lugar a "asimetrias informacionales" entre los agentes que participan

de las interacciones comunicativas.

TAC también ha sido defendida y utilizada como una guia para la investigacién en
el contexto de la biologia sintética. La biologia sintética es un campo de investigacion y
practica cientifica muy diverso, donde una parte mayoritaria de la comunidad esta
centrada en el disefo, creacién y modificacion de sistemas biolégicos para fines
humanos (tecnolégicos), pero otra parte de la comunidad persigue fines de caracter
mas tedrico, como por ejemplo, contribuir a entender cuestiones tales como el origen
de la vida, sus condiciones minimas de ocurrencia, o la naturaleza y caracteristicas de

sistemas minimamente cognitivos (Green, 2017; Bich & Frick 2018).

Dentro de la biologia sintética, una interesante linea de investigacion tedrica y
experimental se enfoca en el estudio de la CB, y particularmente, se interesa en las
posibilidades de interaccion entre células naturales y células disefiadas y sintetizadas
artificialmente en el laboratorio. Uno de los grandes objetivos es crear o disefiar un

sistema comunicativo minimo, y por ello, resulta evidente la necesidad de contar con
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un concepto claro y operacional de CB que pueda ser utilizado como guia de
investigacion, y sobre todo, como criterio a la hora de evaluar resultados y hallazgos. Es
decir, resulta necesario contar con un criterio que ayude a responder preguntas tales
como: ;es realmente este nuevo sistema disefiado artificialmente un sistema de
comunicacién? Es en este contexto que Rampioni et al. (2014), pionero en la creacion
de células artificiales capaces de producir y emitir senales percibidas por células
naturales (bacterias), defiende el programa de investigacion autopoiético "como el
marco tedrico para una aproximacidon desde la biologia sintética a la ingenieria de
comunicacién quimica entre células sintéticas y naturales” (2014: 337). De este modo,
los procesos comunicativos se entienden como "dinamicas de perturbaciones y
compensaciones reciprocas” (ibid.) y se afirma que "la especificidad que distingue estas
interacciones de aquellas con el ambiente es aquella del acoplamiento estructural que
conduce a 'conducta acoplada' o 'coordinada" (ibid.).

Resulta interesante notar que el propio sistema artificial sintetizado por Rampioni
et al. (2014) parece no satisfacer el criterio de CB derivado de TAC, puesto que: i) las
células artificiales gatillan cambios en el estado de células naturales, pero ii) los
cambios en las células naturales no gatillan cambios adicionales en el estado de las
células artificiales, de modo que no estamos realmente en presencia de "coordinacion
conductual” en el sentido de una "dinamica de perturbaciones y compensaciones
reciprocas”. Sin embargo, en un modelo mas reciente, sintetizado por Lentini et al,
(2017), las células artificiales detectan y reaccionan ante la presencia de moléculas
emitidas por bacterias (sefiales de quorum sensig), y a su vez producen y emiten otras
moléculas que afectan la conducta de las bacterias, de modo que este modelo si parece

satisfacer el criterio de comunicacién como coordinaciéon conductual propio de TAC.

A continuacion, y antes de pasar a la evaluacidn de las virtudes y defectos de TAC,
vamos a examinar brevemente otra aproximacion a la CB que comparte algunos

elementos importantes con TAC.

3.2. Aproximaciones dinamicistas a la comunicacion

En esta seccién examinaremos las aproximaciones dinamicistas, que propone
entender la CB como un cierto tipo de sistema dindmico, y mas particularmente, un
proceso relativamente complejo de interacciones co-reguladas entre dos o mas agentes.
Las aproximaciones dinamicistas a la comunicacion, al igual que las aproximaciones

dinamicistas a la cognicidon, rechazan las descripciones y explicaciones
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computacionales y representacionales de la CB y proponen en su lugar descripciones y
explicaciones dinamicas, haciendo uso de las técnicas y conceptos provistos por la

Teoria de Sistemas Dindmicos.

3.2.1 Teoria de Sistemas Dinamicos

"Sistema dindmico" es una expresion que, en principio, designa a cualquier sistema
que cambia en el tiempo. La Teoria de Sistemas Dindmicos (TSD), por otra parte, es una
herramienta matematica para describir, explicar o predecir cdmo cambian los sistemas
a través del tiempo. Tipicamente cuando se desea describir y explicar en términos de
TSD el comportamiento de un sistema, primero hay que identificar los elementos del
sistema, las dimensiones de cambio que puede tener, y las maneras de cambiar en cada
dimensién. Dados estos elementos, se puede generar un “espacio de estados” o “espacio
de fases”, una representacion de todos los posibles estados del sistema, y todas sus
posibilidades de cambio. Todo cambio de estado del sistema se representa como un
cambio en la posicién en el espacio de estados. Finalmente, hay que identificar una regla
de evolucidn, que describe como el sistema evoluciona o cambia de un instante a otro.
El cambio o evolucidn de un sistema en el tiempo corresponde a una trayectoria dentro

del espacio de estados (Shapiro, 2010).

Kelso (1995) describe un cotidiano pero interesante ejemplo de sistema dinamico:
aceite calentado en una sartén. Al calentar la sartén, se produce una diferencia de
temperatura entre la capa inferior de moléculas de aceite en contacto con la sartén, y la
capa superior de moléculas. Cuando la diferencia de temperatura es baja, las moléculas
del aceite se mueven aleatoriamente. Sobrepasado un umbral de temperatura, sin
embargo, la superficie del aceite comienza a rodar y el comportamiento de las
moléculas adquiere cierta regularidad. Se forman las estructuras conocidas como rollos
de conveccién. En este ejemplo, la temperatura es un pardmetro de control, porque la
temperatura controla o afecta criticamente el estado de las moléculas de aceite. A su
vez, la amplitud de los rollos de conveccion es referida como un pardmetro de orden o
variable colectiva, expresando asi la idea de que la amplitud del los rollos es producto
de elementos individuales en el sistema (las moléculas) que ahora muestran un

comportamiento colectivo, coordinado u ordenado.

Lo interesante de este ejemplo es que ilustra dos importantes caracteristicas que
exhiben ciertos sistemas dinamicos. Primero, exhibe emergencia o auto-organizacién:
la formacién del patrén macromolecular ocurre de manera espontanea, el

comportamiento coordinado de las moléculas no obedece a alguna instruccion, no hay
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un "agente dentro del sistema" encargado de producir el orden (Kelso, 1995: 8).
Segundo, este fendmeno exhibe un tipo de circularidad causal (es decir, un patréon
ciclico de eventos causales): por una parte, el parametro de orden es creado por y
depende de la interaccién de las partes individuales del sistema (las moléculas); y por
otra parte, el patrén gobierna o constrifie el comportamiento de estas partes (Kelso,
1995: 9). Los rollos de conveccion aparecen como resultado del comportamiento de las
moléculas individuales, pero el comportamiento individual de las moléculas esta en

funcién de los rollos de conveccion.

Finalmente, hay quienes ven una asociaciéon entre esta nociéon de causalidad
circular y la nocién de acoplamiento (Shapiro, 2010: 117-118). Los sistemas acoplados
son sistemas tal que el comportamiento de uno influye en el comportamiento del otro,
y viceversa. Técnicamente hablando, en el contexto de TSD, dos sistemas estan
acoplados si las ecuaciones que describen la regla de evoluciéon de cada sistema
necesariamente involucran un término que describe el comportamiento del otro
sistema. Esta situacidn de acoplamiento puede dar lugar a fenémenos de sincronizacion

y coordinacidn, como en los caso de osciladores acoplados.

3.2.2 Aproximaciones dinamicistas a la comunicacion

De acuerdo al cognitivismo, como vimos en el capitulo anterior, la conducta de los
organismos debe ser descrita y explicada en términos representacionales, y mas
especificamente, en términos de computacion o manipulaciéon simbélica de estados con
contenido representacional. En contraposicién al cognitivismo, hay quienes rechazan
las explicaciones computacionales y representacionales y en su lugar proponen
describir y explicar la conducta en términos dindmicos, y particularmente, haciendo uso
de las técnicas y conceptos provistos por la DST. Mientras la DST es una herramienta
matematica, una técnica, el dinamicismo es un programa de investigacion que, entre
otras cosas, reclama un lugar privilegiado para la TSD en relaciéon a la explicacion de

distintos fendémenos conductuales y cognitivos.

Un claro exponente del dinamicismo es el filosofo Tim van Gelder. El un influyente
articulo titulado The dynamical hypothesis in cognitive science, van Gelder sostiene que:
i) los agentes cognitivos son sistemas dinamicos; y ii) podemos y debemos entender la
cognicién en términos dinamicos, haciendo uso de los elementos de DST. En sintonia
con esta propuesta, existen aproximaciones dinamicistas en relacién a diferentes
fendmenos, entre ellos habilidades motrices (Amazeen et al., 1998, Haken et al., 1985),

desarrollo motor y cognitivo (Thelen, 1995; Thelen et al., 2001), imaginacion (van Rooij
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et al.,, 2002), interaccién y coordinacion social (Vallacher 1998, Amazeen el al., 1998,

Helbing & Johansson 2009 )... y comunicacidn.

En relativa sintonia con las propuestas dinamicistas como la de van Gelder (1998),
y en parte inspirados por su propuesta, los primatdlogos S. G. Shanker y B. ]. King (S&K)
publicaron en Behavioral and Brain Sciences (la misma revista donde apareci6 el
articulo de van Gedler) una especie de manifiesto dinamicista sobre el estudio de la CB
(S&K 2002). De acuerdo a esta teoria dinamicista de la comunicaciéon (TDC), avanzada
por S&K en este y otros trabajos?, la comunicaciéon no debe ser entendida como un
proceso secuencial de codificacién, transmision, recepcién y decodificacién de
informacién desde un emisor a un receptor mediante una sefial, sino mas bien como
una dindmica de interacciones reciprocas y recursivas. La CB, dicen S&K, es
esencialmente un proceso co-regulacién entre distintos individuos tal como el que
ocurre en el contexto del baile en pareja, donde cada bailarin continuamente ajusta y
modula su comportamiento en relaciéon al comportamiento de su pareja de baile. S&K
sefialan que la teoria informacional de la comunicacién (TIC) se desarrollé a principios
del siglo XX a partir de la metdfora del telégrafo, y ellos pretenden reemplazar esta
metafora por otra metafora: la comunicacion como un baile en pareja: en la
comunicacién "cada individuo continuamente interactda con y cambia con respecto al

otro, de modo que un patrén emerge a partir de esta mutua co-accion"” (S&K 2002).

La propuesta de S&K ha tenido buena recepcién en disciplinas tales como la
lingiiistica, donde por ejemplo, De Botetal. (2005, 2007) defienden TDC como un marco
para entender la comunicacion general, y el lenguaje humano en particular, aplicando
los conceptos y metodologia de DST a sus investigaciones acerca de la adquisicion de
una segunda lengua. Por otro parte, si bien en el ambito de los estudios de comunicacion
animal la acogida no ha sido demasiado entusiasta ni favorable?, en los ultimos afios se
han desarrollado lineas de investigacién en concordancia con esta aproximacién
dinamicista. Algunos ejemplos notables son los trabajos de Takashi et al (2013) donde
fenémenos como los “turnos conversacionales” en diadas de monos titis se explican en
términos de un sistema dindmico de osciladores acoplados. En la misma linea, Logue &
Krupp (2016) han propuesto utilizar esta logica explicativa para al fendmeno de duetos

vocales en aves, ya mencionado mas arriba.

1 Shanker & King, (2002), King & Shanker, (2003); King, (2009).
2 Ver, por ejemplo, las respuestas de numerosos bidlogos, lingiiistas, et6logos y filésofos publicadas en
Behavioral and Brain Sciences en conjutno con el articulo de S&K (2002).
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3.3 Virtudes y problemas de TACy TDC

En principio, TACy TDC son conceptualmente, tedricamente y metodologicamente
distintas e independientes. Y sin embargo, al menos en cierto nivel de generalidad,
ambas perspectivas coinciden en muchos puntos relativos a la comunicacién, cognicion
y otros fendmenos3. Recorriendo caminos argumentales diferentes, ambas perspectivas
confluyen en un rotundo rechazo a nociones tales como “codificacién”, “decodificacion”
y “transmisién de informaciéon”, y en contraste con otras concepciones de la
comunicacién, ambas perspectivas enfatizan el caracter esencialmente interactivo y
bidireccional de la comunicacién. Y mas importante alin, ambas perspectivas terminan
por identificar la CB como un tipo de conducta colectiva coordinada que resulta de un
proceso de influencia mutua y recursiva. Es en virtud de estos puntos en comun que
estas aproximaciones se han presentado en un mismo capitulo, y pueden considerarse
conjuntamente al momento de evaluar sus virtudes y sus defectos en relaciéon a los

desiderata especificados para una TGC en el capitulo 1.

3.3.1 Virtudes de TAC & TDC: impecabilidad conceptual, operacionalidad y
concordancia con la practica cientifica

TAC y TDC poseen algunas virtudes y ventajas importantes sobre otras teorias de
la CB. Por una parte, ambas teorias caracterizan la CB mediante conceptos claros,
precisos y naturales. Por otra parte, ambas teorias proveen un criterio operacional de
CB, en tanto especifican las interacciones comunicativas en términos de propiedades
epistémicamente accesibles a los investigadores. Por tltimo, y como consecuencia de lo
anterior, no se observan grandes discrepancias entre lo que estas teorias comandan y

lo que se observa en la practica cientifica.

3.3.1.1 TACy TDC son impecables conceptualmente
De acuerdo al desideratum de Impecabilidad conceptual, una adecuada TGC debe
utilizar conceptos claros, precisos y admisibles desde la perspectiva del naturalismo

metodoldgico. En el capitulo anterior vimos que el término “informacion” suele ser

3 Dentro de las ciencias cognitivas hay muchas coincidencias y afinidades entre el dinamicismo y las
perspectivas enactivas, y ambas se cuentan entre los pilares tedricos y conceptuales de la aproximacion
corporeizada a la cognicién (Shapiro 2011).El enactivismo, por su parte, es una perspectiva que se
desarrolla a partir del programa autopoiético: Francisco Varela, uno de los creadores de la teoria
autopoiética, es también uno de los fundadores del enactivismo; y una de las tres principales corrientes
enactivistas hoy en dia corresponde al “enactivismo autopoiético”, uno de cuyos exponentes resulta
también ser un defensor de TAC: Ezequiel Di Paolo.
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utilizado de manera vaga, confusa y ambigua dentro de la literatura sobre CB, y que el
concepto semantico de informacién (contenido representacional) presenta
caracteristicas problematicas dentro de un marco naturalista -lo que explica los
distintos proyectos de naturalizacién que se han llevado a cabo (con discutible grado

de éxito). Por ello, TIC no cumple con este desideratum.

En contraste, el concepto de autopoiesis en torno al cual se articula TAC, asi como
las nociones de acoplamiento estructural, perturbaciones reciprocas, o coordinacion
conductual corresponden conceptos relativamente claros en ciencias bioldgicas,
definidos en términos de procesos y relaciones causales en o entre sistemas, y por tanto,
conceptos no problematicos en el marco del naturalismo metodolégico. Similarmente,
TDC caracteriza la nocién de CB y de interaccién comunicativa en mediante conceptos
relativamente claros y precisos, tomados del aparataje conceptual de la TSD, y usados
para describir y explicar diferentes fen6menos en el contexto de distintas disciplinas

cientificas.

En conclusién, tanto TAC como TDC parecen impecables conceptualmente.

3.3.1.2 TAC y TDC proveen criterios operacionales y concuerdan con la practica
cientifica

De acuerdo al desideratum de Operacionalidad, una teoria de la CB debe proveer
un criterio de comunicacion utilizable por los investigadores en el estudio de la CB. Y
de acuerdo al desideratum de Concordancia, una teoria de la CB debe caracterizar y
definir la comunicacién de una manera que haya concordancia y no conflicto con la

practica o la metodologia cientifica.

En el capitulo anterior vimos que TIC -y en el capitulo siguiente veremos que TEC-
tiene problemas para satisfacer estos desiderata, puesto que define y caracteriza las
interacciones comunicativas presentes en referencia a su historia evolutiva, pasada.
Esta manera de entender la CB no provee un criterio operacional muy adecuado para
determinar si un rasgo es una seial o si cierta interaccion es una instancia de CB, ya que
nos pide pesquisar el pasado y no el presente de dichas interacciones, y el pasado es
dificil de acceder epistémicamente. Ademas, esto claramente contrasta con el modo en
que de hecho opera la practica cientifica, ya que los bidlogos suelen identificar a ciertos
rasgos como sefiales comunicativas atendiendo a las caracteristicas presentes de dichos

rasgos, sin atender al pasado evolutivo.

81



En contraste, TAC y TDC conceptualizan la CB en referencia a aspectos presentes,
constituyentes del aquiy ahora de las interacciones comunicativas. Segun estas teorias,
para determinar si hay comunicacion solo hay que determinar la ocurrencia de ciertos
patrones conductuales de influencia reciproca y recursiva entre dos o mas sistemas. La
naturaleza comunicativa de una cierta interaccién, de acuerdo a TAC y TDC, puede
establecerse investigando precisamente dicha interaccién. El énfasis en el presente de
las interacciones comunicativas concuerda con el como de hecho los investigadores
individdan y descubren la CB. De esta manera, TAC y TDC satisfacen los desiderata de

Operacionalidad y Concordancia.

3.3.2 No es claro que TAC o TDC contribuyan a la sistematizacion y clasificacion
Idealmente, una TGC debiese facilitar criterios objetivos para categorizar, clasificar
y ordenar conceptualmente los distintos tipos de interacciones comunicativas y las
sefales involucradas. En la literatura sobre comunicacion bioldgica se presentan
distintas categorias de sefiales, tales como llamadas de alarma, llamadas de hallazgo de
alimento, rituales de cortejo, etc. En el capitulo anterior vimos como TIC satisface este
desideratum, pues propone clasificar a las sefiales en virtud de la informacién que
transmiten -y en el préximo capitulo veremos que las teorias evolutivas-etiologicas de

la CB también satisfacen este requerimiento.

En contraste, ni TAC ni TDC han generado un sistema de clasificacion general y
coherente de las interacciones comunicativas, y no es claro cdmo la caracterizacion de
la CB en términos de coordinacién conductual pueda contribuir a generar o
fundamentar una taxonomia de las sefiales que median los distintos tipos de

interacciones comunicativas.

3.3.3 ;Puede TAC, mediante el determinismo estructural, explicar AID?

Una TGC deberia explicar caracteristicas tipicamente asociadas a la nocion de sefial
comunicativa: Arbitrariedad, Insuficiencia y Desproporcionalidad (AID). A diferencia de
TIC (que puede explicar estos atributos en virtud de las relaciones de codificacion y
decodificacion del contenido representacional), no resulta claro que TDC sea capaz de
explicar o dar cuenta de estas caracteristicas de las sefiales comunicativas. Respecto de
TAC, sin embargo, la situaciéon en mas compleja: a primera vista podria ser de ayuda
recurrir al concepto de determinismo estructural (DE) y la correspondiente tesis de que
los sistemas bioldgicos son sistemas determinados estructuralmente, que figuran en

algunos desarrollos del programa autopoiético.
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La nociéon de DE y la tesis de que los seres vivos son sistemas determinados
estructuralmente son introducidas explicitamente por Maturana y Varela en el

siguiente pasaje de El Arbol del Conocimiento:

una perturbaciéon del medio no contiene en si una especificaciéon de sus
efectos sobre el ser vivo, sino que es éste en su estructura el que
determina su propio cambio ante ella. Tal interaccién no es instructiva
porque no determina cuales van a ser sus efectos. Por esto hemos usado
nosotros la expresion gatillar un efecto, con lo que hacemos referencia a
que los cambios que resultan de la interaccion entre ser vivo y medio son
desencadenados por el agente perturbante y determinados por la
estructura de lo perturbado.

(Maturana & Varela 1984: 64).4

Dado que los sistemas autopoiéticos son sistemas determinadas estructuralmente,
sostienen M&YV, los cambios que resultan en un sistema autopoiético producto de una
interaccién con algliin elemento de su medio no estdn determinados por el elemento
externo (solo estan gatillados por él), sino que estdn determinados internamente por el

sistema.

:Como puede la tesis del DE ayudar a explicar AID (las caracteristicas distintivas
de las sefales)? Pues bien, segtiin TAC, las interacciones comunicativas corresponden a
relaciones de acoplamiento estructural y perturbaciones mutuas, reciprocas y
recursivas entre sistemas autopoiéticos. De acuerdo a la tesis del determinismo
estructural, la respuesta de un sistema autopoiético (receptor) ante una sefial no esta
determinada por la sefial (elemento externo), sino por el estado o estructura interna
del sistema receptor mismo. Y dado que la respuesta esta determinada por el estado
interno del receptor, no por la sefial, se sigue que: i) una sefial no es un elemento
causalmente suficiente en relacion a la respuesta que gatilla -si la estructura interna
del sistema receptor fuese diferente, la misma sefial podria no gatillar ninguna
respuesta (Insuficiencia); ii) no tiene por qué haber una relaciéon de proporcionalidad
energética entre la produccién de la sefal y la produccion de la respuesta -la
"intensidad" con que el sistema receptor responde esta determinada por su estructura

interna (Desproporcionalidad); y iii) la asociacidn entre la sefial y la respuesta a la sefial

4 La idea basica ha aparecido previamente en diferentes trabajos bajo distintas pero similares
expresiones: "state-determined system" (Maturana 1975), "structure-specified system" (Maturana &
Guiloff 1980), y también "structure-determined system" (Maturana 1978, 1988a, 1988b).
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es "arbitraria” o "contingente", en el sentido de que, si la configuracién o estructura
interna del sistema autopoiético receptor fuese distinta, entonces la misma sefial podria
gatillar otras respuestas, o bien la misma respuesta se podria se podria gatillar
mediante otras sefiales. De esta manera, suponiendo que la comunicacién corresponde
a ciertas interacciones entre sistemas autopoiéticos, TAC puede recurrir a la nocién de
DE y la tesis de que los sistemas autopoiéticos son sistemas determinados

estructuralmente para dar cuenta de los atributos distintivos de las sefiales (AID).

Ahora bien, aunque la nocién de DE ayuda a explicar y hacer sentido de AID,
recurrir a esta nocion introduce problemas considerables, entre ellos: i) que la nocién
de DE es demasiado general, y no es propia de los sistemas autopoiéticos (seres vivos),
ni se aplica especificamente a las interacciones comunicativas; y ii) el significado mismo

"DE" resulta muy oscuro.

Por una parte, tal como aclaran M&V, la nocién de determinismo estructural no se
aplica Unica o exclusivamente a los seres vivos. ;A qué mas se aplica? A cosas tan
corrientes y cotidianas como "el automovil, la grabadora, la maquina de coser, o el
computador”, por ejemplo (M&V, 1984: 64). Con un mayor nivel de generalidad, la
nocién de determinismo estructural se aplica a todo sistema susceptible de explicacién
cientifica: "si es que optamos por proponer una explicacion cientifica, entonces las
unidades que consideramos las suponemos determinadas estructuralmente"” (M&V,
1984: 65). M&V ilustran mediante el siguiente ejemplo el papel de la estructura interna
de un sistema en la determinacién de los cambios que resultan de la interacciéon con
elementos externos: “un choque serio contra un poste es una interacciéon destructiva

para una citroneta, pero es una simple perturbacién para un tanque” (1984: 65).

Ahora bien, si el DE se aplica no solo a los seres vivos, sino que a cualquier sistema,
y no se aplica solo o especificamente a las interacciones comunicativas, sino que a toda
clase de interacciones (jincluyendo choques entre tanques y postes!) entonces no
resulta claro que el DE pueda ofrecer la explicacién que buscamos en relacién a AID.
Como vimos en el capitulo 1, la nocién de sefial es introducida para diferenciar
interacciones propiamente comunicativas (como cuando un organismo desplaza a otro
con sus grufiidos) de interacciones mecanicas simples, mediadas por fuerza bruta
(como cuando un individuo desplaza otro por medio de empujones). La nocién de senal
puede jugar este rol, dada las caracteristicas que tipicamente se le atribuyen, tales como
Insuficiencia, Desproporcionalidad y Arbitrariedad. Ahora bien, si estas caracteristicas

(AID) pueden explicarse como la consecuencia de que los organismos son sistemas
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determinados estructuralmente, y por otra parte, cualquier cosa es un sistema
determinado estructuralmente y el DE rige para toda interaccion, entonces la relacion
entre cualquier accién sobre un sistema y el cambio producido por esa acciéon puede ser
vista como Arbitrario, Insuficiente y Desproporcional —para utilizar el mismo ejemplo de
M&YV, podriamos decir que el choque con el poste es insuficiente para la destruccion o
abolladura del auto, dado que si la estructural del auto fuese distinta (e.g. como la del
tanque), entonces el choque no habria gatillado una abolladura o destruccién... y de

manera similar se podria argumentar para las otras caracteristicas.

Es decir, el modo en que TAC puede explicar AID mediante la nocién de DE tiene la
siguiente indeseable consecuencia: Arbitrariedad, Insuficiencia y Desproporcionalidad
no son caracteristicas distintivas de las sefiales comunicativas, sino que son
caracteristicas de toda perturbacién externa en relaciéon a cualquier sistema. Esta
consecuencia, asi como otros problemas asociados al DE, hace desaconsejable recurrir

a esta nocion.®

3.3.4 TACy TDC son teorias extensionalmente inadecuadas

Una adecuada TGC deberia: 1) incluir como instancias de CB todos aquellos
fendmenos que intuitivamente parecen ser instancias de comunicacion y que son asf{
tratados en la practica cientifica; y 2) excluir como instancias de comunicacién todos
aquellos fendmenos que intuitivamente nos parecen interacciones no comunicativas y
que son clasificados asi en la practica cientifica. Los problemas para satisfacer el primer
punto resultan de conceptualizar la CB haciendo referencia a alguna propiedad o
caracteristica innecesaria para la CB; y el problema para satisfacer el segundo punto
resulta de conceptualizar la CB haciendo en términos de propiedades o caracteristicas

en conjunto insuficientes para la CB.

Un problema importante para TAC y TDC es que resultan extensionalmente
inadecuadas, y fallan tanto en el primer punto como en el segundo recién mencionado.
En particular, estas teorfas caracterizan las interacciones comunicativas como

esencialmente bidireccionales, pero la bidireccionalidad no es una caracteristica

5 En Frick (2013) he argumentado que: i) no es claro el estatus meta-teérico del DE dentro del programa
autopoiético (no esta claro si se postula como un principio ontoldgico, epistemolégico, metodoldgico-
heuristico, o trascendental); ii) tampoco es claro el estatus tedrico del DE (aunque suficiente, no parece
ser necesario para derivar las principales tesis del programa autopoiético ni para comprender la nocién
misma de autopoiesis); iii) ni es claro el significado mismo de “DE”, siendo las interpretaciones posibles
que estdn mas a la mano, o bien triviales o bien evidentemente falsas. La conclusién fue que el DE no
forma parte del "nicleo firme" del programa autopoiético, y que tal nocién debe abandonarse.
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necesaria de la CB. Por otra parte, estas teorias entienden la comunicacion
esencialmente como un proceso de coordinaciéon conductual, pero esto es una

condicidn insuficiente para la CB.

3.3.4.1 La bidireccionalidad es una condicion innecesaria para CB

El modelo mas abstracto y general de comunicacion es aquel en que el sistema
involucra un emisor que emite alguna una sefial que afecta de algin modo a un receptor.
De acuerdo a este modelo de emisor-sefial-receptor (ESR), el que la sefial S emitida por
un sistema E sea recibida por y afecte de cierto modo a un sistema R es una condicién
suficiente para la comunicacion. Sin embargo, este esquema resulta inadecuado desde

la perspectiva de TACy TDC.

Di Paolo (1997b) ilustra el caso considerando la dindmica que se establece entre
semaforos y conductores de vehiculos. Cuando un semaforo emite luz roja, los
conductores se detienen; cuando el semaforo emite luz verde, los conductores avanzan.
(Podriamos describir este caso en términos de comunicacion o "coordinacién
conductual"? De acuerdo a Di Paolo, esta situacién no se parece a la dinamica propia de
las interacciones comunicativas, principalmente porque se trata de un proceso de
influencia unidireccional: la conducta de los conductores es afectada por y depende de
la conducta del semaforo, pero la conducta del semaforo es independiente de la
conducta de los conductores (la dinamica de cambios del semaforo sera la misma, sin
importar silos conductores se detienen o no al ver las luz roja)®. En contraposicién a la
unidireccionalidad sugerida por el modelo ESR (y el caso de semaforo-automovilistas),
TAC enfatiza en la bidireccionalidad de la comunicaciéon. Las interacciones
comunicativas dentro de esta aproximacién son descritas como un "mutuo gatillado de
conductas coordinadas" (M&V, 2002 [1984]: 129), "una cadena de interacciones
eslabonadas" (M&V, 1994 [1973]: 115), o una situacién de acoplamiento donde "la
conducta autopoiética de un organismo A pasa a ser fuente de deformacién para un
organismo B; y la conducta compensatoria del organismo B actua, a su vez, como fuente
de deformacién del organismo A, cuya conducta compensatoria actia, por su parte,

como fuente de deformacion para B, y asi sucesivamente"” (ibid).

6 Como buenos filésofos, obviemos que ciertos aspectos de la conducta de algunos semaforos (como la
frecuencia de cambio y la duracién de las luces) de hecho cambia en relacién ciertos aspectos de los
conductores (densidad del flujo vehicular).
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Por otra parte, el énfasis en la bidireccionalidad también es una de las

caracteristicas distintivas de TDC, tal como lo explica Miklési (2002):

"there is a difference between the two models in how they treat
communicative interactions. In my view, the main difference is that [TIC]
takes communication as a one-way process without being interested in
the effect of the receiver’s feedback on the sender. In contrast, the DST
model places more emphasis on the feedback effects by modeling
communication as a two-way process.

(Miklési, 2002: 33)

Desde luego, muchisimos casos de comunicacién (e.g. duetos vocales, danzas de
cortejo, rituales de amenaza, etc.) presentan este caracter complejo y bidireccional, al
menos cuando son analizados en cierto nivel de detalle. En estos casos, conceptualizar
el fenémeno unidireccionalmente en términos de solo un emisor, una sefal y la
respuesta de un receptor, puede ser una simplificacion demasiado grande, arriesgando
ocultar aspectos esenciales del fen6meno. ;Significa que debemos abandonar el modelo
ESR como el esquema general y abstracto para conceptualizar la CB? No
necesariamente. El modelo ESR puede complejizarse segin sea necesario, por ejemplo,
especificando que los roles de emisor y receptor pueden ser alternados
consecutivamente por los sistemas que participan de la interacciéon comunicativa, de
manera tal que la respuesta del receptor en un instante es tratada como la sefial del
emisor en el instante siguiente. Tal seria el caso de los duetos vocales, muchos de los
cuales se caracterizan por un sistema de turnos de sefializacién. Incluso en complejos
casos de comunicacién bidireccional multi-modal, podria ser posible caracterizar a un
individuo como teniendo el rol de emisor respecto de cierto tipo de sefales y el rol de
receptor respecto de otras, en cierto instante. Por tanto, en principio TAC y TDC
resultan compatibles con el marco general del modelo ESR -lo cual explica, por ejemplo,
que en las investigaciones guiadas por TAC (ver seccion 3.1.3) se siga hablando de

sefales y respuestas.

Sin embargo, el problema con TAC y TDC es que no todas las instancias de
comunicacion son igualmente complejas, interactivas y bidireccionales, y hay casos en
que el clasico modelo ESR en su versién mas simple parece adecuado —es decir, la
bidireccionalidad no es una caracteristica necesaria para conceptualizar la CB. Cuando
una hormiga A deja un rastro de feromonas y esto influencia de cierto modo la conducta

de otra hormiga B (B avanza por el camino de feromonas dejado por A), tenemos una
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instancia de CB pese a que la conducta de B no influencie de vuelta la conducta de A.
Similarmente, cuando un mono Vervet A emite un llamado de alarma correlacionado
con la presencia de leopardos y otro mono Vervet B responde subiéndose a un arbol,
tenemos un caso de CB incluso si esta conducta de B no es percibida por A ni lo
influencia de vuelta. Casos como estos constituyen ejemplos paradigmaticos de CB (Box
1.1), y parecen descriptibles adecuadamente en términos de un proceso de influencia
unidireccional. Al caracterizar la CB en términos de bidireccionalidad, TAC y TDC
excluyen a estos casos como instancias de CB, y por tanto, resultan extensionalmente

inadecuadas.”

3.3.4.2 La coordinacion conductual es una condicion insuficiente para la CB

Consideremos la siguiente situacion entre una gacela y un leén al acecho:

(1) el 1edn, al acecho de la gacela, agazapado tras las hierbas, estornuda; (2) el
estornudo es escuchado por la gacela, que dirige su mirada hacia la fuente del
sonido, y al ver el le6n, comienza a correr; (3) el ledn, al ver a la gacela
emprendiendo su carrera, comienza a su vez a correr tras ella; (4) la gacela
corriendo a toda velocidad, al ver que el le6n se aproxima, modifica la direccién
de su carrera; (5) en respuesta a este cambio de rumbo, el ledn también
modifica el curso de su carrera... y asi prosigue la situacién hasta que
eventualmente el ledn caza la gacela, o bien el ledn abandona la carrera y la

gacela huye del ledn.

Esta situacion claramente corresponde al caso donde la conducta "de un organismo
A pasa a ser fuente de deformacidn para un organismo B; y la conducta compensatoria
del organismo B actta, a su vez, como fuente de deformacién del organismo A, cuya
conducta compensatoria actda, por su parte, como fuente de deformaciéon para B, y asi
sucesivamente, en forma recursiva, hasta que se interrumpe el acoplamiento” (M&V,
1994 [1973]: 115). Sin embargo, las interacciones predador-presa son casos

paradigmaticos de interacciones no comunicativas (Marler, 1967; Wiley, 1994).

7 Todo proceso de comunicacién involucra al menos una sefial emitida por un emisor y recibida por un
receptor, incluso aunque hay procesos de comunicacion mas complejos que involucran mas de una sefial
y una respuesta, o mas de una modalidad sensorial, o intercambio de roles de emisor/receptor y
sefial /respuesta. Por tanto, el modelo ESR puede entenderse como un esquema general y abstracto que
describe la estructura de un sistema comunicativo minimo capaz de describir adecuadamente una gran
cantidad de interacciones comunicativas, y que puede ir complejizdndose en la medida en que sea
necesario.
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El criterio de "coordinacion" o "acoplamiento conductual” en torno al cual se
articulan TAC y TDC no resulta suficiente para capturar adecuadamente el concepto de
CB, ni discriminar las interacciones comunicativas de otro tipo de dinamicas
conductuales de influencias mutuas, reciprocas, recursivas y co-reguladas. Por tanto,

TDC y TAC resultan teorias inadecuadas extensionalmente.

3.4 Recapitulacion y balance general

TAC entiende la CB como un proceso de coordinacién conductual producto del
acoplamiento estructural entre dos o mas sistemas autopoiéticos. En sintonia con esta
perspectiva, TDC entiende la CB como un complejo proceso de interacciones co-
reguladas entre dos sistemas tal como el que ocurre en un baile en pareja, donde cada
bailarin regula o ajusta su conducta en respuesta a la conducta de su pareja de baile.

Ambas aproximaciones caracterizan la comunicaciéon en términos de conceptos
relativamente claros, precisos, y aceptables dentro de un marco naturalista. Ademas, al
centrarse en caracteristicas presentes en el aqui y ahora de la interaccién comunicativa,
TAC y TDC describen la CB en términos que no contradicen y son consistentes con el
modo en que se estudia la CB en la practica cientifica. En si esto es una virtud de estas

teorias, y una ventaja considerable en comparacidn a otras teorias de la CB.

Sin embargo, TAC y TDC enfrentan problemas importantes. Primero, no es claro
que estas aproximaciones puedan proveer criterios objetivos que faciliten las labores
de sistematizacion, clasificacion y ordenamiento de las sefiales comunicativas. Segundo,
parece que ni TDC ni TAC pueden ofrecer una explicacion acerca de los atributos
distintivos de las sefiales comunicativas (AID). Finalmente, dado que Ia
bidireccionalidad enfatizada por estas aproximaciones es una caracteristica innecesaria
para la CB, y dado que la coordinaciéon o acoplamiento conductual mediante la cual
ambas aproximaciones conceptualizan la comunicacién es una condicién insuficiente

parala CB, TAC y TDC resultan inadecuados extensionalmente.
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4. Teoria evolutiva-etioldgica de la comunicacion

Comunicacion como influencia funcional-evolutiva

En este capitulo se examinara la aproximacion a la comunicacién basada en la
nocién de manipulacién o influencia sensorial, donde estas nociones, a su vez, se
entienden en términos evolutivo. Lo primero sera aclarar que el concepto de
manipulacién es aplicable a diversos organismos -bacterias y plantas, inclusive-con
independencia de sus capacidades cognitivas, y debe entenderse en términos
funcionales, y mas especificamente, en términos evolutivos (seccién 4.1). Un organismo
manipula o influencia a otro organismo si modifica el comportamiento de éste ultimo
mediante algin rasgo favorecidos por seleccidn natural en virtud de tener este efecto -

es decir, mediante una serial.

En la seccién 4.2 se discutiran las principales virtudes de esta teoria evolutiva-
etioldgica de la comunicacion (TEC), tales como su impecabilidad conceptual, su rol en
el ordenamiento y sistematizacién de interacciones comunicativas, asi como la ventaja

relativa que presenta sobre otras teorias en adecuacion extensional.

La seccion 4.3 esta reservada para los problemas mas importantes de TEC, que
surgen como una consecuencia directa de definir la comunicacion biologica en términos
evolutivos y adaptacionistas. Estos problemas son inadecuaciéon extensional,
inoperacionalidad y discordancia con la practica cientifica, que seran discutidos a la luz
de casos especificos en el estudio de la comunicacién, como las controversias en torno
a un sistema de comunicacion ultrasénico entre ratas infantes y su madre, y la
investigacion y modelamiento de sistemas de comunicacién sintetizados

artificialmente.

4.1 Aproximaciones a la comunicacion basadas en la influencia o

manipulacion

“Al observar el modo en que los animales gastan su tiempo, llama la atencion
cuanto de él gastan ya sea influenciando, o siendo influenciados por, el comportamiento
de otros animales -en otras palabras, en alguna forma de comunicacion”, escribio

Marian Dawkins (1995: 71), en una manera que elocuentemente refleja la idea central
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de la aproximaciéon a la comunicacién basada en la influencia: en el fondo, la

comunicacion es una cuestion de influencia.

Los origenes de la aproximaciéon a la comunicaciéon basada en la influencia
funcional (ACIF) pueden rastrearse hasta “Animal Signals: Information or
Manipulation?”, un influyente articulo publicado en 1978 por los ec6logos conductuales
Richard Dawkins y John Krebs (D&K), donde por una parte argumentaron en contra de
TIC (llegando a sugerir que en los estudios de comunicacién animal "quiza lo mejor
seria abandonar el concepto de informacién"), y por otra parte, sugieren que la CB debe
ser entendida en términos de influencia o manipulacion que un organismo ejerce sobre
otro (Dawkins & Krebs, 1978: 309).

El punto principal de D&K es que el comportamiento comunicativo, como cualquier
otra clase de comportamiento, es favorecido por seleccién natural en virtud de
contribuir al fitness de quien lo realiza. Asi, desde un punto de vista evolutivo, los
organismos que emiten sefiales (es decir, los emisores) no son seleccionados en virtud
de proveer informacion a otros organismos (receptores), sino que son seleccionados en
virtud de influenciar a los receptores de manera tal que los mismos emisores resulten
beneficiados, evolutivamente hablando. La causa ultima de las sefiales no es proveer

informacion a los receptores, sino mas bien influenciarlos.

Otro punto importante -enfatizado recurrentemente por los defensores de ACIF-
es que la comunicacién ocurre en el dominio de las interacciones mediadas
sensorialmente. La “importancia clave de los sistemas sensoriales en la comunicacién”
es ilustrada por H.M. Schaefer & G.D. Ruxton (2011) mediante el siguiente ejemplo: “si
una abeja es disuadida de aterrizar en una flor a causa del modo en que huele, entonces
esto es comunicacion; pero si la abeja es imposibilitada de acceder al néctar de la flor
por la estructura fisica de la flor, entonces esto no es comunicacion” (2011: 3-4).
“Manipulacién”, “hipnosis” o “influencia” son los términos que utilizan D&K para
enfatizar la distincién entre las interacciones propiamente comunicativas de aquellas
interacciones donde un organismo modifica el comportamiento de otro organismo

mediante la “fuerza bruta”. En palabras de D&K:

“communication is said to occur when an animal does something [...] to
influence the sense organs of another animal.”

“communication, which we use interchangeably with 'signaling’, could be
characterized as a means by which an animal makes use of another

animal's muscle power.”
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(D&K, 1978: 283)

La existencia y reproduccion de los animales requiere que éstos interactien con y
utilicen distintos elementos de su ambiente. Cuando el elemento en cuestion es una
cosa inanimada, el nico recurso disponible para un animal es su fuerza fisica (asi, un
animal mueve, detiene, jala, empuja... distintos tipos de cosas). Sin embargo, cuando
trata con otro objeto animado, ademas de su fuerza fisica el animal tiene la posibilidad
de explotar o hacer uso de los sentidos y musculos de tal objeto animado. Y en muchas
situaciones la influencia sensorial sera una mejor estrategia (evolutivamente hablando)
que la mera fuerza bruta, pues, como sostiene Morton (2017: 8), “la senalizacion

substituye o reemplaza el comportamiento que es energéticamente costoso”.

Consideremos, por ejemplo, el caso de las sefiales reproductivas: un animal puede
ahorrar una considerable cantidad de energia al quedarse cantando desde un punto en
vez de recorrer su territorio buscando una pareja (Morton 2017). O consideremos el
caso de las sefiales de agresion en situaciones de competencia por algun recurso:
ahuyentar o disuadir a un rival mediante la emision de alguna sefal resulta
considerablemente menos costoso que desplazar al rival mediante fuerza fisica, en un
combate. Lo esencial de las interacciones comunicativas, de acuerdo a ACIF, es un tipo
de influencia conductual ejercida por el emisor mediante la estimulacién sensorial del

receptor.

En este momento resulta pertinente clarificar algunos puntos. Primero, el término
“influencia” (o “manipulaciéon”) corresponde a un concepto operacional que no implica
la adscripcion de estados mentales o representacionales a los organismos involucrados
en la comunicacion, ni estd restringido solo a animales, sino que en principio es
aplicable a la relacion entre organismos de cualquier tipo. Segundo, el concepto de
“influencia” (y por tano, la nocién misma de CB), es entendido en términos funcionales,
y mas precisamente, en términos de historia evolutiva. Y tercero, en su versién
minimalista, ACIF es una aproximacion centrada en el emisor: las sefales
comunicativas evolucionan en virtud de favorecer o ser funcionales al emisor. Estos tres
puntos deben entenderse claramente para poder apreciar y discutir las virtudes y los
problemas de ACIF, y por tanto, seran examinados y discutidos en mayor detalle en las

secciones que siguen a continuacion.
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4.1.1 “Influencia” no implica adscripcion de estados mentales ni se restringe a
animales

Cuando D&K (1978) definen “comunicacién”, ellos siempre refieren a animales:
ocurre comunicacién “cuando un animal hace algo para influenciar los érganos
sensoriales de otro animal”; la comunicacién es “un medio por el cual un animal hace
uso del poder muscular de otro animal” (D&K, 1978: 283). Por otra parte, el empleo de
palabras como “manipulacién” podria inducirnos a creer que en la comunicacion

necesariamente hay ciertas facultades mentales o representacionales en juego.

El primer punto es problematico, porque implicaria que ACIF es una teoria
extensionalmente inadecuada (excluyendo como comunicacion a todas las
interacciones que ocurren entre organismos no animales). El segundo punto es
problematico porque introduciria trade-offs entre la adecuaciéon extensional y la
concordancia con ciertos aspectos de la metodologia cientifica (e.g. Canon de Morgan)
como los discutidos en el capitulo 2. Sin embargo, como veremos en lo que sigue, estos

no son problemas de los que deban preocuparse los defensores de ACIF.

4.1.1.1 “Influencia” no se restringe a animales

Si bien D&K hablan de animales, lo que dicen acerca del concepto de influencia
sensorial (o manipulacién) en principio es aplicable a la relacién entre organismos de
cualquier tipo, sin importar su nivel de complejidad. De este modo, ciertas interacciones
entre bacterias o ciertas caracteristicas de algunas plantas, por ejemplo, suelen

describirse en términos de influencia o manipulacion.

La reproduccién de muchas plantas requiere que otros organismos, polinizadores,
se muevan en el mundo de cierta manera. Consecuentemente, distintas plantas poseen
una variedad de estructuras que influencian sensorialmente a distintos tipos de
insectos y aves de modo tal que estos contribuyen a su reproduccidn. El mimetismo
pouyaniano ocurre en diversas especies de orquideas, donde estas posen estructuras
con similar forma, pilosidad y/o olor a las hembras de ciertas especies de insectos, de
modo que los machos de estas especies son atraidos e influenciados a involucrarse en
conductas de pseudocopulacion con la flor. (Schaefer & Ruxton, 2009). La orquidea
Chiloglottis trapeziformis, por ejemplo, atrae a los machos de la avispa Neozeleboria
cryptoides mediante la emisién de un compuesto quimico idéntico a una feromona
sexual normalmente producida por la avispa hembra. En el proceso de
pseudocopulacidn, el macho entra en contacto con la antera y queda cubierto de polen.

La proxima vez que el macho es atraido por una orquidea, traslada los polinios de la
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primera flor a la segunda (Schiestl et al, 2003). En suma, la orquidea manipula o

influencia sensorialmente al macho.

El concepto de manipulacién también ha sido utilizado para caracterizar
interacciones comunicativas en bacterias (Keller & Surette, 2006, Duan et al., 2009). Un
caso ilustrativo ocurre en la formacién de placa dental en la cavidad oral humana.
Streptococcus gordonii y Veillonella atypica son dos tipos de bacterias tipicamente
presentes en los primeros episodios de colonizacion. Se ha observado que V. atypica es
incapaz de colonizar la superficie dental a menos que S. gordonii esté presente. S.
gordonii puede fermentar azicares mediante diferentes mecanismos, uno de los cuales
produce acido lactico, mientras V. atypica es incapaz de fermentar azicares, pero tiene
como fuente de carbono preferida el acido lactico. Se ha demostrado que S. gordonii
libera sustancias quimicas solubles que induce en V. atypica la produccién de amilasa,
incrementando asi la degradacién de carbohidratos complejos y la produccién de acido
lactico. Hasta donde se sabe, esta actividad metabdlica reporta costos pero ningin
beneficio directo a S. gordonii (Egland et al., 2004, Keller & Surette, 2006, Duan et al,,
2009). Es decir, V. Atypica influencia a S. gordonii, modificando el comportamiento para
su propio beneficio.

4.1.1.2 “Manipulacién” no implica adscripcion de estados mentales o
representacionales

;Cual es el importe cognitivo que trae consigo la nocion de “manipulacion”?
¢Implica adscripcion de estados intencionales (tales como creencias o deseos) a los
organismos comunicantes? (de Sousa, 2008, Mitchell, 1986). Seria problematico si su
aplicacion implica adscripcion de estados intencionales, pues, como vimos, el concepto
de manipulacién es utilizado para describir interacciones mediadas sensorialmente en
distintos tipos de organismos pertenecientes a distintos niveles de complejidad,
incluyendo plantas y bacterias, y no parece razonable —o en el mejor de los casos,
resulta controversial— atribuir estados intencionales a entidades como plantas o
bacterias (cf. Calvo & Keijzer, 2009). Describir y explicar la conducta de plantas o
bacterias en términos de creencias o deseos constituiria una violacidon del Canon de
Morgan referido en el capitulo 2; y tratar de evitar esto restringiendo el concepto de
manipulacién a animales cognitivamente sofisticados causaria que ACIF sea una teoria

de la CB extensionalmente inadecuada.

Este tipo de preocupaciones han surgido recurrentemente en biologia en relacién

a una serie de términos importados desde ambitos sociales distintivamente humanos
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para caracterizar fendmenos que ocurren en diversos tipos de organismos, tales como
» « »” «u

“altruismo”, “egoismo”, “engafio” o “trampa”. Por ejemplo, Ghoul et al., (2014) comentan

en relacion al termino “cheating”:

“A potential problem with the term cheat is that it is anthropomorphic
and implies cognitive intent where there is not (Bronstein, 2001; Bshary
and Bronstein, 2004). In particular, individualls are often referred to as
cheats, in cases where they lack the cognitive ability to intentionally cheat
and gain fitness, such as bacteria, slime molds, plants, and many animals.”

(Ghoul et al., 2014: 319).

Sin embargo, por lo general estos términos, una vez que han sido introducidos y
aceptados dentro de las ciencias bioldgicas, suelen ser purgados de sus implicaciones y
connotaciones antropocéntricas y cognitivistas, siendo definidos de manera mas o
menos precisa solo haciendo uso de conceptos conductuales y evolutivos, sin ninguna
referencias a nociones psicoldgicas (e.g. West et al., 2007). Por ejemplo, ya hemos visto
como en biologia la nocidn de beneficio no supone ni depende de la categoria psicoldgica
de interés, sino que refiere a una contribucién positiva al fitness de un organismo (es
decir, de sus probabilidades objetivas de sobrevivir y reproducirse). Decir, en el
contexto de la biologia evolutiva, que tal o cual evento beneficia o es beneficioso para
cierto organismo, simplemente significa que el evento en cuestion aumenta su fitness.
Y lo mismo corre, mutatis mutandis, con la nocién de perjuicio, i.e. reducciéon en el

fitness.

De modo similar, la nocién de manipulacién no implica intenciones (malevolentes,
ni de ninguna otra clase) de parte de los receptores, sino que es entendida por D&K 'y
otros defensores de ACIF en términos estrictamente funcionales, y mas

particularmente, evolutivos:

"It should be clear that we did not use the term 'manipulation’ to imply
conscious thought or intention by the actor, but merely to describe a
hypothesis about evolutionary selection pressures on signals".

(Krebs & Davies, 1993: 371)

Este aspecto funcional-evolutivo relativo a la concepciéon de comunicaciéon como
influencia o manipulacién es de maxima importancia, y merece tratamiento aparte, en

la préxima seccidn.
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4.1.2 Comunicacién como influencia: un concepto funcional-evolutivo

Un aspecto central de ACIF es que “influencia” es utilizado como un concepto
funcional. Para decir que un sistema A influencia a un sistema B por medio de una sefial
S, es necesario pero no suficiente que S gatille un cambio de estado en B.
Adicionalmente, es necesario que S tenga la funcién biolégica de gatillar tales cambios

de estado. Asi, la comunicacién es una cuestion de influencia funcional.

El concepto de funciéon fundamenta una distincién muy importante en biologia de
la comunicacion, a saber, aquella entre sefiales (signals) y pistas (cues). Tanto las sefiales
como las pistas gatillan cambios en sistemas biolégicos, sin embargo, solo las primeras
tienen la funcién biolégica de gatillar tales cambios. Por ejemplo, las conspicuas
llamadas que emiten los machos de las ranas Tuingara atraen a las hembras, pero
también atraen a murciélagos depredadores de ranas. Al respecto, los cientificos dicen
que los machos de las ranas Tungara se comunican con las hembras que se aparean con
ellos, pero no con los murciélagos que se los comen. En relacién a las hembras, sus

llamadas son sefiales; en relacion a los murciélagos, sus llamados son solo pistas.

Ahora bien, ;qué significa que un cierto rasgo tenga cierta funcién? Esta pregunta
constituye uno de los mayores desafios en filosofia de la biologia, y se han desarrollado
varias teorias al respecto. Sin embargo, en este contexto, virtualmente todos los
defensores de ACIF se han comprometido con una teoria en particular, a saber, la teoria
etiologica de las funciones bioldgicas (TEF), ya examinada en el capitulo 2. Basicamente,
TEF define la funcién de un rasgo en términos de su etiologia (i.e. su historia causal): la
funcién de un rasgo es el efecto de las instancias pasadas del rasgo que explica la
presencia del rasgo en el presente. Como vimos anteriormente, en su version mas
popular, TEF refiere al proceso evolutivo de seleccion natural. La funcion de un rasgo
es producir aquellos efectos por los cuales las ocurrencias pasadas del rasgo fueron
naturalmente seleccionados, es decir, aquellos efectos especificos que contribuyeron a
la sobrevivencia y reproduccion de los ancestros de los organismos a los cuales el rasgo
pertenece. (Millikan, 1989; Neander, 1991; Godfrey-Smith, 1994).

TEF es la teoria de las funciones mas popular en el contexto de los estudios de CB1.
Y en el caso particular de ACIF, virtualmente todos sus defensores —implicita o

explicitamente— adscriben a alguna forma de TEF, entendiendo las funciones como

1 La influyente distinién hecha por Otte (1974) en este contexto, entre funciones y meros efectos, calza
perfectamente con TEF: “Function designates the special action of any part of a living organism that
evolved because such action fostered survival or reproduction. An effect, on the other hand, is a mere by-
product of a characteristic” (Otte 1974: 385).
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“efectos seleccionados”, y los rasgos funcionales como adaptaciones, es decir, rasgos
que han sido naturalmente seleccionados en el pasado evolutivo. D&K (1978: 283)
caracterizan la comunicaciéon en términos de acciones que son “resultado de la
seleccion para influenciar los érganos sensoriales” de otros organismos. Krebs & Davies
(1993: 373) definen comunicacién en términos de rasgos “especificamente disefiados
para modificar el comportamiento de otros” (la expresién “disefiados para” debe
entenderse aqui como “seleccionados en virtud de”). Owren et al. (2010), los defensores
contemporaneos de ACIF mas populares, caracterizan asi su posicion: “la definicion
basada en la influencia esencialmente establece que cualquier comportamiento con una
funcion evolutiva de influenciar a otro individuo califica como sefializaciéon”. Scott
Philips & Kirby (2013: 430-31), por otro lado, a la hora de definir la nocién de sefial en
términos funcionales refiere explicitamente a la version de TEF desarrollada por
Millikan (1984).

Una de las principales virtudes de TEF es su capacidad de identificar, entre todo el
conjunto de sus efectos, cuales son las funciones de un rasgo, trazando una frontera
entre funciones y efectos accidentales de un rasgo. Pese a que el corazén bombee sangre
y produce un sonido —para considerar el ejemplo cldsico— podemos decir que el
corazoén tiene la funciéon de bombear sangre y no de hacer ruido (esto es un efecto
accidental, no funcional), dado que fue bombear sangre, y no hacer ruido, el efecto en
virtud del cual los organismo con corazén fueron favorecidos por seleccion natural en

la poblacién ancestral.

En consecuencia, es posible formular en términos evolutivos la diferencia entre
pistas y sefiales, tal como Diggle et al. (2007) proponen en el contexto de la

comunicacion inter-celular:

a signal is defined as ‘any act or structure that alters the behaviour of
other organisms [and] which evolved owing to that effect [...]. This
definition distinguishes a signal from a cue where the production of
substance X by cell A has not evolved owing to its effect on cell B.”
(Diggle et al., 2007: 1242)

Asi, es posible afirmar que las llamadas que emiten los machos de las ranas
Tlngara son sefiales para las hembras, pero pistas para los murciélagos, puesto que fue
en virtud de atraer a ranas hembras, y no en virtud de atraer a murciélagos, que la
emision de estas llamadas fue seleccionada naturalmente en el pasado, y es eso lo que

explica su existencia en el presente.
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De momento hemos estado hablando de la aproximaciéon a la comunicacién basada
en la influencia funcional (ACIF). Sin embargo, dado que la nocién de influencia
funcional es universalmente conceptualizada en términos etioldgicos-evolutivos, de
aqui en lo que sigue de este capitulo nos referiremos a esta aproximacién como la teoria

evolutiva-etioldégica de la comunicacién (TEC).2

4.1.3 Versiones centradas en el emisor y versiones cooperativas de TEC

D&K suelen hablar de los receptores como siendo “manipulados”, “hipnotizados” o
“explotados” por los emisores. Dada las connotaciones que poseen en su uso corriente
en el lenguaje ordinario, estas palabras podrian erréneamente hacer pensar que los
receptores resultan perjudicados al ser “manipulados”. Por ello, incluso aunque D&K
(1978) clarificaron que la manipulacién no necesariamente es algo malo para los
receptores?, algunos defensores de TEC sugieren abandonar palabra “manipulaciéon” y

conservar en su lugar la palabra mas genérica y neutral de “influencia”:

“as a term that is equally applicable to both competitive and cooperative
co-evolutionary circumstances. Whereas “manipulation” implies that
signals have a consistently detrimental effect on perceivers, we stress
that signaler influences may be either detrimental or beneficial, and that
both outcomes are likely common”

(Owren et al., 2010: 772)

Pero importantemente Owren et al. (2010) estan de acuerdo con D&K en favorecer
una perspectiva de la CB centrada en el emisor, de acuerdo a la cual solo el emisor es un
beneficiario necesario de las interacciones comunicativas, lo que en términos
evolutivos quiere decir que: (a) la sefial emitida por el emisor necesariamente
evolucion6 debido a las respuestas que gatilla en el receptor; pero (b) la respuesta del

receptor no necesariamente evolucioné en virtud de ser gatillada por la sefial.

En contraste con esta perspectiva centrada en el emisor, algunos autores favorecen

una perspectiva cooperativa de la CB, sosteniendo que la “verdadera comunicacion”

2 Por un lado, esta nomenclatura esta en sintonia con el modo en que algunos de los defensores y criticos
de esta aproximacion la llaman -"the adaptationist approach”, cf. Scott-Philips (2008), Carazo & Font
(2010), Fisher (2011). Por otro lado, esto nos permitira distinguir de manera mas facil entre la
aproximacion a la comunicacién basada en la influencia funcional (ACIF) en que la nocién de influencia
funcional se interpreta en términos evolutivos, de otras versiones de ACIF donde la nocién de influencia
funcional se interpreta en términos no evolutivos.

3 “Natural selection favours individuals who successfully manipulate the behaviour of other individuals,
whether or not this is to the advantage of the manipulated individuals” (Dawkins & Krebs, 1978: 309).
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debe ser funcional tanto para el emisor como para el receptor. En esta linea, Maynard-
Smith and Harper (2003) y Scott-Philips (2008) han propuesto una definiciéon de la CB
basada en la influencia que ha sido llamada “la definicibn completamente
adaptacionista” de la CB, puesto que demanda que el acto comunicativo sea adaptativo
para ambas partes (Carazo & Font 2010). La definicién completamente adaptacionista

del a CB establece lo siguiente:

El sistema A se comunica con el sistema B por medio de la sefial S, si y solo si:
i) cuando al estar presencia del rasgo S del sistema A, ocurre un cambio de
estado en el sistema B;

ii) el rasgo S del sistema A ha sido seleccionado naturalmente en virtud de
producir un cambio de estado en el Sistema B;

iii) la respuesta del sistema B ha sido seleccionada en virtud de ser gatillada
por el rasgo S

Aunque todos los defensores de TEC estan de acuerdo con la primera y segunda
clausula, hay desacuerdo respecto de la tercera clausula. La version de TEC centrada en
el emisor solo incluye las cldusulas i) y ii). La versién de TEC cooperativa incluye las

tres clausulas.

Dado que la discusion y los argumentos que siguen en la proxima seccidn se aplican
a ambas versiones de TEC, aqui no resulta necesario adjudicar entre la perspectiva
cooperativa y la perspectiva centrada en el emisor. Por tanto, y solo por cuestiones de
simplicidad, a la hora de evaluar y discutir las virtudes y defectos de AIB nos
concentraremos en una version de TEC centrada en el emisor, de acuerdo a la cual la
ocurrencia de CB minimamente implica un receptor respondiendo a una sefial, que es
el rasgo de un emisor cuya presencia gatilla alguna respuesta en el receptor y ha sido

seleccionado naturalmente en virtud de provocar tal respuesta.

4.2 Virtudes y defectos de TEC

4.2.1 Virtudes: Impecabilidad conceptual, sistematizacion, mejor adecuacion
extensional que TIC

Entre las virtudes de TEC figuran importantemente la claridad, precision y
naturalidad de sus conceptos, la posibilidad de generar y fundamentar un sistema de
clasificacion para ordenar las sefiale comunicativas. Comparativamente, ademas, TEC

parece mejor que TIC en términos de adecuacion extensional.
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4.2.1.1 TEC es impecable conceptualmente
De acuerdo a Noble (1998), un importante atractivo de TEC radica en la simplicidad
de los conceptos que utiliza para caracterizar la CB, basandose en dinamicas
conductuales vez de en nociones semanticas:
Krebs and Dawkins’s definition [..] focuses solely on observable
behaviour and does not require the ascription of anything like beliefs and
desires to communicating animals. [...] such definitions are parsimonious:
they are behaviourist in spirit and thus avoid the troublesome issues of
imputing mental states to animals and ascribing specific content to
signals.
(Noble, 1998: 42)

En efecto, TEC conceptualiza la CB solo en términos conductuales y evolutivos, y
por tanto, en términos bastante claros, precisos y aceptables dentro de un marco
naturalista. En si mismo esto constituye una virtud de esta aproximacién a la CB, y
resulta ademas una ventaja comparativa al contrastar lo que sucede, por ejemplo, con
TIC, que entre otras cosas, implica atribucién y determinacién de contenido

informacional a las sefiales, y el problematico concepto de representacion.

4.2.1.2 TEC provee un criterio objetivo de clasificacion de sefiales

El estudio de la comunicacidon biolégica implica, entre otras cosas, ordenar la
diversidad de sefiales existentes en distintas categorias especificas, tales como: seriales
de alarma, sefiales de cortejo, sefiales de comida, sefiales de amenaza, etc. De acuerdo a
la aproximacién informacional, las sefales se clasifican en virtud de su contenido
informacional (Stegmann, 2013: 2): una sefal de comida es una sefial que porta
informacién acerca de comida, una sefial de alarma anti-predatoria es una sefial que
lleva informacion acerca de (o representa) la presencia de predadores, etc. Por otra
parte, TACy TDC, que rechazan la caracterizaciéon de la CB, no se mostraron igualmente
competentes para generar o fundamentar un sistema coherente de clasificacion. ;Es
posible categorizar las sefiales comunicativas sin necesidad de acudir a algin concepto

de informacion?

Es posible. Desde la perspectiva de TEC, las seriales pueden clasificarse en virtud del
comportamiento que las sefiales tienen la funcién evolutiva de producir, es decir, en
virtud de la influencia funcional especifica de tal sefial. De esta manera, una sefial se

clasifica como: una sefial reproductiva (mating signal) si tiene la funcién evolutiva de
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atraer a un conespecifico del sexo puesto y/o probabilizar la reproduccién con él o ellas;
una llamada de alarma (alarm call) si tiene la funcidn de provocar comportamientos de
alerta o huida; una llamada de comida (food call) si evolucioné en virtud de producir
comportamientos relativos a la busqueda de alimento; o una sefial de amenza (treat

signal) si fue seleccionada por producir conductas de retirada en rivales, etc.

El sistema de clasificacién que resulta coincide con el utilizado en la practica
cientifica, y resulta mas general y completo que el sistema de clasificacion guiado
estrictamente por la aproximacion informacional, dado que TEC extensionalmente es
mas adecuada (ver proxima seccidn). Asi, ademds de contener una categoria
correspondiente a cada categoria definible en términos de informacién, tiene categorias
indefinibles en términos de informacion, y por tanto, tal como la categoria de sefial de
enmascaramiento, donde caen las sefales que tienen la funcién de provocar que el
receptor deje de percibir o atender sefiales de un organismo rival, y mas genéricamente,
sefiales de interferencia, que agrupa a las sefiales cuya funcién es interrumpir o impedir

la comunicacion entre el receptor de la sefial y otro sistema.

4.2.1.3 Mejor adecuacion extensional que TIC, TACy TDC

En el capitulo 3 vimos que la teoria autopoiética y dinamicista de la comunicacion
(TAC y TDC) tienen problemas para distinguir interacciones propiamente
comunicativas de otros tipos de interacciones, mas accidentales. Cuando un leon,
agazapado tras las hierbas al acecho de una gacela, estornuda, de modo que la gacela lo
escucha y escapa, no decimos que ocurre comunicacién, ni decimos que el estornudo es
una sefial, incluso aunque el estornudo tenga un efecto y modifique el comportamiento
de la gacela. El elemento que falta en TAC y TDC, y que si esta presente en TEC, es la
nocion de funcion. Es en base a esta nocion que podemos excluir el estornudo del ledn
como sefial, dejandolo relegado a la categoria de mera pista. Al poder diferenciar entre

pistas y sefales, TEC es extensionalmente mas adecuada que TACy TDC.

Por otro lado, segin vimos en el capitulo 2, hay fendmenos que intuitivamente
cuentan como comunicaciéon y son asi tratados en la practica cientifica, pese a que
dificilmente puedan ser descritos como instancias de transmision de informacién. Las
sefiales vibratorias de enmascaramiento e interferencia emitidos por los machos de
insectos membracidos son un buen ejemplo (Horisk & Cocroft, 2013). Cuando un macho
estd en una situacion de rivalidad con otro macho, ademdas de la sefial vibratoria
reproductiva dirigida a la hembra, emite un segundo tipo de sefal vibratoria que

interfiere con y enmascara la sefial del otro macho. Lo que provoca un macho al emitir
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estas senales vibratorias es que la hembra ya no responda a las sefiales de su rival
reproductivo, el otro macho. Mientras esta clase de sefiales constituyen un contra-
ejemplo para TIC, ellas encajan perfectamente dentro de la categoria de sefial a la luz
de TEC, puesto que: i) las sefiales vibratorias modifican el comportamiento de la
hembra (ella deja de atender a las sefiales de su rival); y ii) las sefiales (probablemente)
fueron favorecidas por seleccién natural en virtud de influenciar de ese modo el
comportamiento de las hembras. Asi, TEC parece ser una teoria extensionalmente mas

adecuada que TIC.

4.2.2 Potenciales problemas: sefiales miméticas y sefiales semanticas

En la seccion anterior vimos cdmo TEC puede adecuadamente excluir fenémenos
que inadecuadamente quedan incluidos en TAC y TDC, y como puede dar cuenta de
fendmenos comunicativos que quedan excluidos de TIC, y arribamos a la conclusion
preliminar de que TEC es una teoria extensionalmente mas adecuada que sus rivales.
Sin embargo, es posible pensar en ejemplos de CB que a primera vista apunten en la
direccion contraria respecto de TIC. Dos casos potencialmente problematicos para TEC,
pero no para TIC serian: el caso de las sefiales miméticas (camuflaje) y el caso de las

sefiales semanticas.

4.2.2.1 Camuflaje: ;Sefales que no influencian?

En el mundo natural existe un sinnimero de instancias de camuflaje (también
referido como cripsis), en que un organismo, por medio de rasgos morfoldgicos,
fisioldgicos o conductuales, puede mimetizarse con su entorno y evitar asi ser detectado
por otros organismos —tipicamente sus depredadores o sus presas. El camuflaje suele
ser considerado como un tipo de sefal (Hanson, 1994), lo que puede presentar
problemas para las aproximaciones basadas en la influencia, en comparacion a lo que
sucede en TIC. El camuflaje, de acuerdo a TIC, puede entenderse como un tipo de sefial

engafosa:

the camouflage is an evolved adaptation which changes an animal that
once did not signal to one that signals "I am a leaf, or other piece of
background, and not edible"

(Maynard-Smith & Harper, 1995: 307)

Ahora bien, ya que parece dificil afirmar que la conducta de un organismo esta

siendo influenciada sensorialmente por otro organismo que le resulta imperceptible, el
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camuflaje parece constituir un caso de contra-ejemplo para TEC. Sin embargo, en
defensa de TEC es posible argliir que los rasgos responsables del camuflaje del
organismo criptico, putativo emisor, han sido propagados y mantenidos por la seleccion
natural en virtud de estimular sensorialmente al receptor de una manera muy
especifica, a saber: de modo tal que este se comporte como se comportaria si el emisor
no estuviese alli. La influencia ejercida por la sefial de camuflaje resulta evidente
cuando analizamos la situacion en términos contrafacticos: si el emisor no estuviese
camuflado, entonces el predador se comportaria distinto (e.g. si el insecto no estuviese
camuflado, entonces el ave habria desplegado conductas predatorias, y probablemente
se lo habria comido, en vez de seguir de largo). Asi, TEC puede dar cuenta del camuflaje

en tanto fendmeno comunicativo.

4.2.2.2 Casos de comunicacion que si involucran informacion semantica
En reaccion contra TEC y defensa de TIC, Seyfarth et al. (2010) sefialan casos de
fenbmenos comunicativos donde la mejor explicacion disponible resulta ser una que

involucra informacién semantica:

Although a leopard’s growl and Diana monkey leopard alarm calls are
very different acoustically, the monkeys respond as if they judge them to
be similar (similar, at least, in the sense that responding to one call type
produces habituation to the other; Zuberbiihler et al., 1999). An exclusive
focus on call acoustics cannot explain these results. They are, however,
consistent with the hypothesis that listeners acquire information from a
call, store it in memory, and respond to subsequent vocalizations
depending on some combination of acoustic features, information
provided by the current vocalization and context, and information stored
in memory.

Seyfarth et al., (2010: 5)

Si concedemos el punto a Seyfarth et al. (2010), y aceptamos que hay fenémenos
comunicativos cuya explicacién necesariamente involucra informaciéon semantica
(quiza la comunicacion humana es un ejemplo indiscutible), de esto no se sigue que
dichos fendmenos no sean a su vez caracterizables en términos de influencia. La tesis
central de TEC es que la influencia funcional, y no la transmisién de informacion

semantica, es la caracteristica esencial y definitoria de la CB.
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Algunos defensores de TEC ademdas han sugerido restringir o abandonar
totalmente el concepto de informacién en el contexto del estudio de la CB, pero esto no
es lo sustancial de TEC. Owings & Morton (1997, 1998), por ejemplo, agudos criticos de
TIC y defensores de TEC, proponen un modelo de comunicacién basado en la influencia
(the assessment/management approach) en que los mecanismos cognitivos de
procesamiento de informacién son reconocidos como una manera posible, pero no
necesaria (hay otras maneras), mediante la cual los emisores pueden ejercer influencia

sobre los receptores.

Asi, el punto de Seyfarth et al., (2010) no es efectivo como una critica contra TEC,
que sugiere que la influencia funcional, y no la transmisién de informacién semantica,
es la caracteristica general y definitoria de la CB. Y por las mismas razones, el punto de
Seyfarth et al., (2010) tampoco funciona como una defensa de TIC, que define la
comunicacion en términos de la transmision de informaciéon semantica: del hecho que
algunos fenémenos comunicativos involucren informacién semantica no se sigue que
todos los fendmenos comunicativos involucren informaciéon semantica, y por tanto, que
la informacién semantica deba ser considerada un atributo esencial y definicional de la

CB en general.

4.2.3 Problema: TEC parece no explicar AID

Idealmente, una TGC debe arrojar luz sobre algunas caracteristicas distintivas de
las interacciones comunicativas tales como la Arbitrariedad, Insuficiencia y
Desproporcionalidad de la sefial emitida por el emisor en relacién a la respuesta
gatillada en el receptor (AID). En el capitulo 2 vimos coémo TIC puede dar cuenta de
estas caracteristicas en términos de las nociones de codificaciéon y decodificacion de
contenido representacional. En el capitulo 3 vimos que en si misma TDC no provee una
explicacion de estas caracteristicas, mientras TAC podria recurrir a la nociéon de
determinismo estructural, pero ello introduciria problemas importantes. Ahora bien,
;qué hay de TEC al respecto, puede explicar aquellas caracteristicas distintivas de las

sefiales?

La respuesta no es clara. Por una parte, algunos tedricos de TEC han enfatizado la
diferencia que existe entre las interacciones propiamente comunicativas y las
interacciones conductuales donde un organismo modifica la conducta de otro mediante
“fuerza bruta”. En una interaccién comunicativa un organismo "influencia los érganos
sensoriales" de otro organismo y "hace uso de su poder muscular” (D&K, 1978: 283),y

de esta manera, una sefial comunicativa "reemplaza un comportamiento
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energéticamente costoso” (Morton 2017: 8). Esta perspectiva sintoniza muy bien con
la idea de las sefiales como siendo arbitrarias, insuficientes y energéticamente
desproporcionales en relacién a las respuestas que producen. Sin embargo, estos
tedricos de TEC, al no haber considerado de manera explicita el asunto, parecen dar por
supuestas estas caracteristicas de la comunicacién en vez de proveer una explicacién o

dar luces al respecto.

Por otra parte -en su rechazo a la idea de que la cualidad distintiva de la CB es la
trasmision de informacion- otros defensores de TEC han cuestionado la idea de que la
estructura fisica de una sefial sea arbitraria en relacién a la respuesta que tiene la
funcion de producir (Morton & Coss, 2013), y han enfatizado en la influencia directa que
algunas senales ejercen en virtud de sus propiedades fisicas. Por ejemplo, el modelo de
comunicacion propuesto por Owren & Rendall (1997. 2001) establece dos categorias
de senales: las sefiales que causan respuestas condicionadas (donde la asociacion entre
sefial y respuesta es el resultado de un proceso de condicionamiento); y las sefiales que
causan respuestas incondicionadas (es decir, seflales que estan necesariamente
asociadas a sus respuesta, en virtud de sus caracteristicas fisicas y las caracteristicas
fisicas del sistema perceptual del receptor). Respecto de sefales acusticas del primer

tipo, sostienen "[l]a forma mas bdasica de usar el sonido para influenciar el
comportamiento de otros necesariamente debe ser producir energia acustica que, en si
y por si misma, tenga un efecto” (Owren & Rendall 2001: 61). Estos autores han
ilustrado esta idea considerando la comunicacién vocal de primates (que incluye las
llamadas de alarma anti-predatoria, ver Box 1.1), donde se encuentran una serie de
caracteristicas acusticas (brevedad, inicios abruptos, grandes variaciones de amplitud,
etc.) que gatillan de manera directa ciertos cambios conductuales en el receptor. Este
énfasis en la "influencia directa" y en las asociaciones necesarias entre ciertas sefiales
y ciertas respuestas parece contrariar las ideas de arbitrariedad, insuficiencia y

desproporcionalidad de las sefiales.

Finalmente, Sacarantino (2013) ha argumentado que la definicion de
comunicacion provista por TEC incluye interacciones mecanicas, mediadas por fuerza
bruta, como instancias de CB. Cuando dos ciervos compiten por recursos, suelen
intercambiar grufliidos durante un tiempo prolongado, hasta que uno de ellos se marcha
rendido y el otro se queda con los recursos (Clutton-Brock and Albon 1979). Sin
embargo, hay ocasiones en que los ciervos combaten y un ciervo termina empujando al
otro ciervo, desplazandolo fisicamente del lugar de sus recursos. Segun Scarantino

(2013), TEC no logra dar cuenta de la diferencia entre ambas interacciones, pues tanto
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los grufiidos como los empujones tienen el efecto de desplazar a los rivales y garantizar
el acceso a los recursos (alimenticios, reproductivos, etc.), y probablemente ambos
comportamientos fueron favorecidos por seleccidn natural en virtud de este efecto. Es
decir, los empujones cuentan como sefales seguin el criterio de TEC. Y dado que un
empujon no parece ser arbitrario, insuficiente ni desproporcional en relacién a sus

efectos (el desplazamiento del rival), se sigue que TEC no puede dar cuenta de AID.#

4.3 Problemas derivados de caracterizar la CB en términos evolutivos

En esta seccion se argumentara que TEC sufre de multiples problemas, todos los
cuales derivan de la caracterizacién de la CB en términos evolutivos-etiologicos. Al
definir las sefiales comunicativas en términos de su pasado evolutivo, TEC resulta
incapaz de proveer un criterio operacional de comunicacién, resulta discordante con la
practica y algunos importantes aspectos de la metodologia cientifica, y posee

problemas de adecuacién extensional.

4.3.1 Discordancia entre TEC y la practica cientifica

Si, de acuerdo con TEC, por definicién todas las sefales son adaptaciones (para
gatillar ciertas respuestas en ciertos sistemas), si la comunicacioén es esencialmente el
resultado presente de ciertos procesos evolutivos pasados, entonces cada vez que
identificamos una interaccion entre dos o mas entidades biol6gicas como una instancia
de comunicacion estamos haciendo referencia a la historia evolutiva de dicha
interaccidon. De esto se sigue, como sefiala Di Paolo (1999: 20-21), que “no importa cuan
ritualizada o similar a otros casos conocidos de comunicaciéon” sea una interaccion
entre ciertos organismos, ella “no puede ser considerada una instancia de comunicacion
hasta que se haya averiguado su valor adaptativo o postulado su historia selectiva”. De
manera similar, al momento de proponer un concepto de CB en la linea de TEC para la
investigacion de comunicaciéon en bacterias, Diggle y colaboradores establecen el

siguiente requerimiento:

4 Scarantino (2013) presenta este caso como un contra-ejemplo para TEC: es evidente que los gruiidos
son sefiales y los empujones no. En su reemplazo, él propone una teoria hibrida entre TEC y TIC, segin
la cual las sefiales son rasgos que tienen la funcidn (evolutiva) de influenciar el comportamiento de otro
organismo mediante o a través su contenido informacional. Lo propio de las sefales es modificar el
comportamiento de otros individuos en virtud del contenido informacional que portan; los empujones,
en cambio, producen cambios a través de otros medios, a saber "a través de interacciones mecanicas”
(Scarantino, 2013: 78).
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"when we see cell A produce a substance X that elicits a response in cell
B, it is tempting to conclude that the substance produced is a signal
[...however] to demonstrate that substance X is a signal and not a cue, it
is necessary to show that it evolved owing to the response it elicits.”
(Diggle et al., 2007: 1242)

De acuerdo a esta propuesta, deberia esperarse que cuando un cientifico describa
una interaccién como comunicacion, éste lo haga respaldado en evidencia evolutiva. Sin
embargo, esto no es lo que ocurre en la practica cientifica, ni actualmente ni en el
pasado. Desde un punto de vista histérico es interesante notar que mucho antes de
contar con una teoria evolutiva, muchisimo antes de Darwin, distintos tipos de
interacciones bioldgicas fueron ya identificadas y descritas como casos de
comunicaciéon (Laidre & Johnstone, 2013, Fégen, 2014). Por otra parte, cuando en la
actualidad un bidlogo describe cierta interaccién como comunicativa, raramente lo
hace como resultado de un estudio evolutivo o en base a evidencia evolutiva. Los
estudios acerca de la historia evolutiva de las sefiales y la conducta comunicativa no son
abundantes®, y suelen realizarse luego de que el rasgo en cuestiéon ya ha sido reconocido
como una sefal, y la interaccién que dicho rasgo media como una instancia de
comunicacion. Por ejemplo, la historia evolutiva de la comunicacién bioluminiscente en
luciérnagas ha sido revelada solo recientemente (Branham et al, 2001), pero la
caracterizaciéon del fenbmeno en términos de comunicaciéon se estableci6 mucho
tiempo atras (e.g. Lloyd, 1966). Asi, encontramos una notoria discordancia entre TEC y
el modo en que de hecho procede la practica cientifica.

Esta discordancia entre lo que uno esperaria ver de acuerdo a TEC y lo que de hecho
observamos en la practica cientifica, puede verse como el resultado de imponer
estandares epistémicos demasiados altos, que derivan de entender las sefiales como
(una sub clase de) adaptaciones. En efecto, el conocimiento evolutivo es dificil de
conseguir, y solo después de laboriosas investigaciones es posible llegar a sostener
hipétesis adaptativas razonables y biolégicamente informadas (Willimas 1966, Gould
and Lewontin 1979). Incluso hay casos en que el pasado evolutivo resulta
practicamente inaccesible. Por tanto, averiguar la historia evolutiva de un rasgo, y

determinar si es o no una adaptacién, en general resulta muy dificil y en algunas

5 Cf. Clark (2018) en referencia a la versién cooperativa de TEC: "According to these three criteria, an
animal signal can be identified through experiments that demonstrate a benefit to sender, a benefit to
receiver, and that it has evolved. Demonstrating all three of these criteria has been done for relatively
few signals, and even fewer sonations"” (2018: 84).
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ocasiones constituye una tarea imposible. Al conceptualizar la CB en términos de la
historia evolutiva, y las sefiales como adaptaciones, TEC hace que sea muy dificil para
los bidlogos determinar si un cierto rasgo es o no una sefial, y qué interacciones cuentan

realmente como casos de comunicacion.

4.3.2 TEC confunde la pregunta de qué es la CB con la pregunta de como se origina

Ante la pregunta de qué es una interacciéon comunicativa, TEC responde apuntando
al modo en que tal interacciéon (probablemente) ha evolucionado. Sin embargo, la
descripcion y caracterizacion de un fendmeno y la explicacion de su origen parecen ser
cosas distintas. De acuerdo a Salmon (1998), por ejemplo, es posible distinguir entre
explicaciones que cuentan la historia que conduce a la ocurrencia de un fenémeno (es
decir, explicaciones etiolégicas), y explicaciones que proveen un andlisis causal del
fendbmeno mismo (explicaciones constitutivas). Al definir la CB en términos
adaptacionistas (haciendo referencia a cierta historia de seleccion natural), TEC esta
confundiendo la caracterizacion operacional, constitutiva, del fendémeno de
comunicacién con una posible —y plausible— explicacion del origen de dicho
fenomeno (Di Paolo, 199743, b).

A suvez, esta confusion epistemoldgica da lugar a serios problemas metodoldgicos.
Si las sefiales por definicién deben ser consideradas productos de la seleccién natural,
entonces la pregunta por la posibilidad del surgimiento de una sefal a través de
procesos evolutivos neutrales, no selectivos, queda excluida como sin sentido. Pero esto
es realmente problematico en relacién a la metodologia de la biologia evolutiva, donde
la explicacién del origen y la mantencion evolutiva de cualquier rasgo requiere testear
diferentes hipétesis concernientes ala evolucién de dicho rasgo, y en particular, supone
evaluar comparativamente la hipdtesis adaptativa segun la cual el rasgo en cuestion es
una adaptacion, contra la hipdtesis nula, no-selectiva, segiin el rasgo no es una
adaptacidn, sino que: el rasgo evoluciondé por deriva, o es el resultado de constricciones
genéticas, o un sub-producto de otros rasgos del organismo, etc. (ver Lloyd, 2015;
Pigliucci & Kaplan, 2000). Ahora bien ;si esta es la norma para el estudio de todos los

rasgos bioldgicos, por qué las sefiales deberian ser una excepcion?6

6 Cf. Fitch (2014: R10): "it is easier to observe a perceiver’s response to a signal than to rigorously
determine if a particular signal is an adaptation: adaptation is an ‘onerous concept’ to be invoked only
after plausible alternatives have been ruled out".

109



Mientras la pregunta acerca de como se origina una sefal o sistema comunicativo
es una pregunta interesante que parece requerir una respuesta a posteriori, fruto de
investigacion empirica, la manera en que TEC conceptualiza la CB en términos de
seleccion natural implica una respuesta a priori a esta pregunta, excluyendo de ante
mano la posibilidad de una repuesta neutral, no selectiva, lo cual entra en conflicto con

la metodologia de la biologia evolutiva.

Ahora bien, mas alla de estos problemas epistemolégicos y metodoldgicos de TEC
que resultan de la definicién adaptacionista de CB, y mas alla de que en la practica los
cientificos no suelen emitir juicios acerca de CB como resultado de o con respaldo en
estudios evolutivos, uno se podria preguntar: ;Es realmente concebible para un
cientifico estudioso de la CB la existencia de una seflal comunicativa que no sea una
adaptacidn, sino que, por ejemplo, un sub-producto de otros rasgos del organismo?
Después de todo, si respecto de cierto rasgo considerado como una sefial ,en algtiin
momento se demostrase que es un sub-producto incidental, y por tanto, un rasgo que
no fue seleccionado en virtud de influenciar a otro organismo, quiza el cientifico no

dudaria en remover a este rasgo de la categoria bioldgica de seiiales, ;o si?.

En la préxima seccién examinaremos en cierto detalle una reciente controversia
cientifica acerca del origen evolutivo de un muy estudiado fendmeno comunicativo

entre ratas infantes y sus madres mediante vocalizaciones ultrasdnicas

4.3.3 Un estudio de caso: vocalizaciones ultrasonicas de ratas infantes como
sefnales comunicativas carentes de funcion evolutiva

Las ratas recién nacidas son animales altricales, con limitadas habilidades
locomotoras y termoregulatorias, y altamente dependientes de su madre y sus
compafieros de camada para mantener el calor corporal. Cuando una rata infante queda
aislada del nido, ella comienza a emitir vocalizaciones ultrasdnicas’ (VUs) alrededor de
los 40-kHz. La madre puede oir estas VUs y responde a ellas buscando a la rata infante,

cogiéndola de la parte posterior del cuello y llevandola de vuelta al nido.

Cuando se consideran en su conjunto, estos hechos sugieren la presencia de un
interesante caso de comunicacion madre-hijo, en que la : la rata infante (emisor),
mediante VUs (sefial) influencian a la madre (receptor). En razon de esto, desde hace

mucho tiempo la emisién de VUs de ratas infantes se ha utilizado para medir déficits de

7 Es decir, vocalizaciones cuyas ondas de sonidos poseen frecuencias mas altas de aquellas audibles por
los seres humanos.
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habilidades comunicativas en modelos de ratas de ciertos desérdenes
neuropsiquiatricos (Scattoni et al,, 2009, Silverman et al., 2010). El notable ajuste entre
el comportamiento de la rata infante, sus necesidades fisiologicas y el comportamiento
de la madre, sugiere que las VUs de las crias tienen la funciéon de gatillar el
comportamiento de bisqueda en la madre —tal como requiere la caracterizacion de la
CB propuesto por TEC. De acuerdo a la teoria etioldgica, que caracteriza las funciones
como efectos seleccionados, decir que las VUs tienen la funcién de gatillar
comportamiento maternal de buisqueda, significa que las VUs han sido naturalmente
seleccionadas en virtud de su capacidad de gatillar tal comportamiento. De hecho, esta
es precisamente la historia selectiva postulada para explicar adaptivamente este rasgo
(e.g. de Ghett 1978).

Hasta aqui todo va bien para TEC. Sin embargo, las cosas pueden ser mas
complicadas de lo que parecen a primera vista. Después afios investigando variados
aspectos de las vocalizaciones de la rata noruega (Rattus norvegicus), Mark Blumberg y
sus colaboradores llegaron a la conclusién de que las VUs no son una adaptacion de la
rata infante para influenciar el comportamiento de su madre, sino mas bien son el sub-
producto acustico incidental de un proceso fisioldgico relacionado con la
termorregulacion. Antes de pasar a examinar las implicancias de esta idea para nuestra

discusion, sera bueno revisar algunos detalles importantes de esta historia.

Primero, una cria aislada comienza a emitir VUs principalmente cuando se enfria:
cuando es testeada bajo condiciones de temperatura similares a las que normalmente
ocurren en su nido las crias aisladas no emiten USV, o lo hacen en considerable menor
medida. Asi, dado que la temperatura es la variable critica en la evocacion y modulacion
de la respuesta vocal de las ratas infantes, entender los efectos de la hipotermia es un
parte importante de entender el contexto en el cual las VUs son producidas. Dos
importantes efectos de la hipotermia tienen que ver con el corazén y la sangre: por una
parte, en tanto el musculo cardiaco se enfria, tanto la rapidez como la fuerza de sus
contracciones disminuyen; y por otra parte, en la medida en que la sangre se enfria se
pone mas gruesa, mas viscosa y por tanto mas dificil de bombear a través de los
conductos sanguineos. Por ello, la sangre tiende a quedarse en las venas periféricas en
vez de retornar al corazén, de modo que la habilidad de la cria de bombear sangre

oxigenada a su cuerpo se ve severamente comprometida.

Desde luego, cuando una rata infante confronta esta critica situacion, retornar al

calor del nido mediante la influencia del comportamiento maternal parece una soluciéon
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perfecta: “la vocalizacién ultrasénica es la manera que tiene el neonato de lograr
termorregulacion conductual antes de que €l desarrolle termorregulacion fisioldgica”
(de Ghett, 1978: 361). Ahora bien , la verdad es que las ratas infantes disponen de
algunos medios propios para hacer frente a estas complicaciones cardiovasculares
derivadas del enfriamiento: existe un proceso relativamente simple y comin a muchos
animales que puede ayudar a mantener el output cardiaco durante situaciones
fisiolégicamente estresantes como el enfriamiento extremo, a saber, una maniobra
fisioldgica conocida como la reacciéon de compresiéon abdominal (RCA) (Youmans et al.
1974). Durante la RCA, los musculos abdominales se contraen mientras la laringe se
cierra, lo que produce un aumento de la presién intra-abdominal, lo que a su vez causa

que la sangre periférica sea estrujada de vuelta al corazén.

En base a una serie de experimentos, Blumberg y sus colaboradores concluyeron
que los ultrasonidos de las ratas infantes son producidos incidentalmente, como un
efecto de las rapidas contracciones abdominales mientras la laringe estad cerrada
durante la expiracion: “la vocalizacién ultrasénica de la ratas infante es un sub-
producto acustico de una maniobra fisioldgica que es evocada en respuesta a un desafio
cardiovascular” (Blumberg & Sokoloff, 2001: 88). Si esto es asi, entonces la emision de
VUs no es el resultado de un proceso evolutivo en que el rasgo en cuestion fue
favorecido por seleccion natural en virtud de influenciar el comportamiento de la
madre. Es decir, las VUs no son una adaptacion. Mas bien, la maniobra fisioldgica del
RCA fue seleccionada en algiin punto de la historia evolutiva como una adaptacion
termorreguladora, y como consecuencia, las ratas infantes emiten VUs en ciertas

situaciones de riesgo como un subproducto de realizar RCA en esas situaciones.

Ahora bien, aunque no haya habido seleccion para la emisién de VUs,
probablemente la respuesta materna gatillada por las VUs si sea una adaptacién
(Blumberg, 2009: 125). Mientras las crias son sordas a sus propias UVS, la curva de
escucha de la madre esta especificamente ajustada a la frecuencia de las vocalizaciones
de las crias, y varios estudios de playback han mostrado que las VUs por si solas son
capaces de gatillar el comportamiento de busqueda en las madres. De acuerdo a

Blumberg:

“selective pressure on the mother's hearing sensitivity and propensity to

retrieve pups may have been more significant than the selective pressure
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on pups to modify their ultrasonic emissions during isolation from the
nest”
(Blumberg & Albert, 1997: 234).

Es importante sefialar que pese a contar con evidencia fisiolégica, farmacolégica y
neurolégica a su favor (Schwarting & Wohr 2012), la hipotesis de las VUs como
subproducto ain no ha sido universalmente aceptada (ver Shair & Jasper 2003; Arch &
Narins 2008). No obstante la falta de consenso, este caso de todos modos resulta
importante, pues nos permite examinar la reacciéon de los cientificos que estudian
comunicacién ante la propuesta de que una putativa sefal no es una adaptacién sino

que un subproducto.?

De acuerdo a TEC, para demostrar que algo es una sefial y no una pista, es necesario
demostrar que evolucion6 debido a la respuesta que gatilla (cf. Diggle et al., 2007:
1242). Por tanto, si hay evidencia de que las VUs de la crias no han evolucionado debido
a larespuesta que gatillan, sino que son solo un subproducto acustico incidental de una
respuesta fisiolégica a la hipertermia, entonces deberiamos concluir que las VUs de las
crias son pistas y no sefiales; y que, en consecuencia, las interacciones madre-infante
mediadas por las VUs no constituyen una instancia de CB. Sin embargo, hasta donde
sabemos, ningun cientifico ha propuesto remover estas interacciones madre-infante de
la categoria de la comunicacion. Por el contrario, los cientificos involucrados en esta
discusién concuerdan en que el hecho de que sean un subproducto incidental no-
seleccionado, no nos impide continuar pensando acerca de las VUs como sefiales que
median interacciones comunicativas entre la cria y 1a madre. El mismo Blumberg, por
ejemplo, enfatiza en que la naturaleza incidental de las VUs “no impide el desarrollo de
una relacion comunicacional entre el infante y la madre” (Blumberg et al., 2000: 81).
Arch & Narins (2008: 142) argumentan que la evolucidn del sistema de comunicacién
madre-cria en ratas resulta del uso por parte de la madre de “informacién sensorial
provista inadvertidamente” por parte de las crias. Gagliano (2013: 792) defiende el
estatus de sefial de las VUs pese a que “parecen ser solo el mero y simple subproducto
de una reaccion fisiologica y biomecanica”, y nota que “sin importar la causa ultima de
la emision de la sefial, estos ultrasonidos gatillan un comportamiento en la madre que

es beneficioso para la cria que emite la sefial”. E interesantemente, esta vision es

8 Ver Blumberg & Alberts (1990), Blumberg & Sokoloff (2001) y Blumberg (2009: 121-126) para los
detalles relevantes acerca del caso particular de las vocalizaciones ultrasénicas de ratas infantes; y ver
Blumberg & Alberts (1997) para otros ejemplos de sefiales que se consideran subproductos incidentales
de aspectos biomecanicos y fisiolégicos.
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compartida incluso por Drew Rendall, uno de los defensores mas prominentes de TEC®.
De acuerdo con que “las llamadas son un producto incidental de una respuesta
fisiologica al estrés por el frio para la cual la seleccion ha favorecido sensitividad
perceptual y una respuesta conductual maternal”, Rendall atin describe este caso como
“un ejemplo de comunicacidn funcionalmente integrado entre madres y crias” (Rendall
& Vasey 2002: 637).

Concluimos la seccién pasada preguntando si seria realmente concebible para un
cientifico estudioso de la CB la existencia de una sefial comunicativa que no sea una
adaptacidn (sino un subproducto de otros rasgos del organismo), y preguntando como
reaccionaria un bi6logo en el caso de que en relacién a un rasgo considerado ser una
sefial se demostrase que no fue seleccionado en virtud de influenciar a otro organismo.
El caso de la hipotesis del subproducto acustico que hemos examinado en esta seccion
constituye un caso donde la clara posibilidad de que un rasgo no sea una adaptacién no
impide a los cientificos continuar pensando acerca de dicho rasgo como una sefal, y

acerca del fendmeno en cuestion como una instancia de CB.

Esto es muy problematico para TEC. Si las VUs de las crias son solo un subproducto
acustico incidental, y no han sido naturalmente seleccionadas en virtud de gatillar
respuestas maternales de busqueda, entonces, de acuerdo a TEC, las VUs no son sefales.
Conversamente, si podemos pensar acerca de las VUs como siendo al mismo tiempo
sefiales que median la comunicacién entre madres y madre-infante y consecuencias
incidentales de un proceso fisiol6gico, entonces algo esta mal con TEC, al menos como

ha sido desarrollado hasta ahora.

4.3.4 Biologia sintética y sistemas artificiales de comunicacion bioldgica

El ejemplo de las VUs de ratas infantes ilustra una inconsistencia entre lo prescrito
e implicado por TEC y lo que ocurre en la practica cientifica. En contraste con lo que
TEC establece, cuando los bidlogos caracterizan una interaccién como comunicativa,
ellos usualmente lo hacen en base a lo que ocurre en el presente, sin importar cémo
fueron las cosas en el pasado evolutivo remoto. El contraste es ain mas evidente en
relacion a los estudios sobre comunicacion desde el punto de vista de la biologia

sintética.

Como vimos en el capitulo 3, una interesante linea de investigaciéon tedrica y

experimental dentro de la biologia sintética se enfoca en el estudio de la CB, y

9 Ver: Owren & Rendall (1997), Rendall et al. (2009), Owren et al. (2010), Rendall & Owren (2013).
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particularmente, se interesa en las posibilidades de interacciones comunicativas entre
células naturales y células disefiadas y sintetizadas artificialmente en el laboratorio.
Dentro de esta linea de investigacion, algunos laboratorios estan trabajando en el
disefio de mecanismos biomoleculares sensores-efectores que permitan a las células
artificiales poder detectar sefiales emitidas por células naturales y modificar su
comportamiento en relacién a ellas, por ejemplo, produciendo cierto tipo de metabolito
y liberandolo al ambiente, y viceversa, células artificiales capaces de producir sefales
que afecten el comportamiento de células naturales (Gardener et al., 2009; Rampioni et
al., 2014; Lentini et al,, 2017).

Esta linea de investigacion parece incompatible con TEC, en tanto esta ultima
aproximacion restringe los sistemas comunicativos a aquellos que son el resultado de
ciertos procesos evolutivos. Consideremos la situacion en que una célula artificial
produce y libera alguna sustancia X capaz de afectar el comportamiento de una célula
natural, gatillando en ella cierta respuesta, como la sintesis de ciertas proteinas
(Rampioni et al., 2014). Diggle et al,, (2007: 1242) especificamente ha afirmado en el
contexto de la comunicacion inter-celular que para demostrar que cierta sustancia X es
una sefial, “es necesario mostrar que evolucion6 producida por una c es una sefial, debe
demostrarse que dicha sustancia evolucioné debido a la respuesta que gatilla”. Asi, en
nuestra situacion, en tanto X no es una adaptacion para gatillar esas respuestas, es decir,
no fue favorecida por seleccidon natural en virtud de gatillar esas respuestas, entonces

X, por cuestién de principio, no puede ser considerada una sefial.

Consideremos, por otra parte, la situacién en que una célula natural produce y
libera cierta sustancia S (que gatilla ciertas respuestas en otras células naturales, y
evolucion6 en virtud de gatillar esas respuestas), y se sintetiza una célula artificial
capaz de responder a S. ;Podria este ser considerado un caso de comunicacion?
Nuevamente parece que no. Dado que las células artificiales no formaron parte de la
historia selectiva de S, es claro que S no evolucioné en virtud de gatillar respuestas en
células artificiales. En relacion a ciertas células naturales S puede ser considerada una

sefial, pero en relacion a las células artificiales S debe ser considerada una pista.

En suma, TEC parece excluir a priori la posibilidad de un sistema de CB disefiado
artificialmente, lo cual contrasta flagrantemente con el supuesto base sobre el cual
operan muchos investigadores del campo de la biologia sintética, cuyo objetivo

precisamente es la creacién de tales sistemas.
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4.3.5 Paréntesis: ;Teorias funcionales-evolutivas vs teorias informacionales?
Scott-Phillips (2008) sefiala una contraposicion entre aproximaciones
informacionales y aproximaciones funcionalistas-adaptacionistas al fendmeno de la
comunicacién biolégical?, y trata como equivalentes las aproximaciones funcionalistas-
adaptacionistas y las aproximaciones basadas en la influencia (Scott-Phillips & Kirby,
2013). Aqui hemos seguido esta manera de conceptualizar el debate solo por cuestion
de orden y simplicidad, al permitirnos separar el analisis argumental relativo a una
teoria y otra concentrandonos en debilidades diferentes en distintos momentos. Ahora
bien, llegados a este punto, es preciso decir que esta es una manera de entender el

debate, pero no la inica ni necesariamente la mas adecuada.

De acuerdo a otra manera de entender el debate, tanto la contraposicién como la
equivalencia que establece Scott-Phillips son problematicas (teoria informacional vs
teoria funcionalista-adaptacionista; teoria adaptacionista = teoria basada en la
influencia), pues las discusiones y controversias entre las distintas aproximaciones a la
comunicacién pueden ser entendidas justamente como una discusion acerca de la

funcién evolutiva de las seriales:

"Communication is often defined as the process of conveying information
form senders to receivers by means of signals, and signals as the
behaviours or structures that senders evolved in order to convey
information"

(Stegmann, 2013: 2, cursivas mias)

"Researchers typically define animal signaling as morphology or
behavior specialized for transmitting encoded information from a signaler
to a perceiver.. A revised definition is therefore proposed, making
influence rather than transmission of encoded information the central
function of animal signaling."

(Owren et al., 2010: 775)

10 E.g. "Definitions couched in terms of adaptation are often used [..] An alternative is to define
communication in terms of information transfer. This article reviews the merits of these approaches, and
argues that the former is to be preferred” (Scott-Phillips, 2008: 387).
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Interpretado el debate de esta manera, es claro que las posturas en contraposicion
comparten la idea de que un rasgo cuenta como sefial en tanto tenga cierta funcion
evolutiva (es una adaptacion para un determinado efecto), pero se diferencian en la
funcién que establecen como esencial a las sefiales. Las teorias informacionales
estipulan que una sefial necesariamente tiene la funcién de transmitir informacién a un
receptor (i.e. una sefial es un rasgo que han sido propagado y mantenido por seleccién
natural en virtud de transmitir informacién). En contraposicién, las teorias
manipulacionistas o basadas en la influencia estipulan que una sefial necesariamente
tiene la funcién de influenciar al receptor (i.e. una sefial es un rasgo que han sido
propagado y mantenido por seleccién natural en virtud de influenciar la conducta de

otros).

Ahora bien, si interpretamos el debate entre la aproximacién informacional y la
aproximacion basada en la influencia en este sentido, resulta claro que todos los
argumentos recién presentados contra una caracterizacion evolutiva de las sefiales
también aplican para las teorias informacionales (e.g. VUs no calificarian como sefiales
porque no serian rasgos que evolucionaron en virtud de transmitir informacién). Tanto

peor para TIC.

4.4 Recapitulacion y balance general

La idea de comunicacion como manipulaciéon o influencia sensorial funcional es
entendida en TEC en términos etioldgicos-evolutivos. Las sefiales comunicativas, en
contraste con las pistas, son adaptaciones para modificar el comportamiento de otros

organismos.

Como teoria general de la comunicacion, algunas virtudes de TEC dicen relacion
con su impecabilidad conceptual y con el rol que puede jugar en la sistematizacion y
ordenamiento de las interacciones comunicativas. En términos de ventajas
comparativas, TEC parece tener mejor alcance que TIC (pudiendo dar cuenta de sefiales
que evidentemente tienen la funciéon de influenciar pese a que no transmiten
informacion) y que TAC & TDC (pudiendo distinguir casos incidentales de coordinacion
conductual, mediados por pistas, de casos propiamente comunicativos, mediados por

sefales).

Dentro de las limitaciones de TEC, esta el hecho de que no ofrezca una explicacién
de por qué las sefiales exhiben AID -mas bien, TEC simplemente parece dar por

supuesto que tal es el caso. Los problemas mas serios de TEC, sin embargo, son los que
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resultan de conceptualizar la nociéon de funciéon (y por tanto, comunicacién) en
términos evolutivos. Primero, TEC no resulta capaz de proveer un criterio operacional
de CB que resulte util en el contexto de la investigacion para reconocer e identificar
interacciones comunicativas -de acuerdo a TEC, la respuesta sobre si cierta interaccion
es 0 no CB no puede buscarse en el presente de las interacciones, sino en su pasado
evolutivo; y sin embargo, la historia evolutiva no es directamente observable ni
facilmente accesible, sino que solo es conjeturable después de laboriosas
investigaciones. Segundo, TEC presente discordancia con la practica cientifica: los
cientificos no suelen emitir juicios acerca de CB como resultado de o con respaldo en
estudios evolutivos, como cabria esperar de acuerdo a TEC. Tercero, TEC posee
problemas epistemolégicos (al colapsar la caracterizacidn constitutiva de un fenémeno
con la explicacion de su origen) y metodolégicos (al excluir a priori ciertas hipotesis
neutrales sobre el origen de la CB). Cuarto, TEC presenta probables problemas de
adecuacidén extensional: pese a la clara posibilidad de que las VUs de las ratas infantes
no tengan la funcién evolutiva de influenciar a sus madres, las VUs intuitivamente
parecen sefales comunicativas y se siguen considerando asi dentro de la comunidad
cientifica. Y por ultimo, hay nuevamente problemas de discordancia con la practica
cientifica: TEC parece excluir a priori la posibilidad de sistemas artificiales de CB, pese
a que la creacion de tales sistemas es el objetivo de una consolidada linea de

investigacion en biologia sintética.

Todos estos problemas de TEC derivan de la caracterizacion evolutiva, en términos
de causas ultimas, de la CB, o mas precisamente, de especificar la nocién de influencia
sensorial funcional en términos de TEF, donde la funcionalidad se entiende en términos
de historia evolutiva. Ahora bien, el que tanto en la historia de la ciencia como en la
practica cientifica contemporanea muestren que es posible reconocer, describir y
explicar fendmenos comunicativos sin consideraciones acerca la historia evolutiva de
dicho fenémeno, puede ser considerado como un indicio de la siguiente posibilidad: la
naturaleza comunicativa de una interaccién no tiene que ver con el pasado, sino con
elementos constitutivos del presente de dicho fenémeno. Esta posibilidad sera

explorada en lo que sigue de esta investigacion.
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5. Teoria organizacional de la comunicaciéon

Comunicacion bioldgica como influencia funcional organizacional

En este capitulo se propondra una nueva teoria de la CB basada en la aproximacion
organizacional a los fendémenos biolégicos. De acuerdo a la aproximacion
organizacional un sistema bioldgico es, fundamentalmente, un sistema auto-mantenido,
y la funcionalidad de un rasgo producido por un sistema puede entenderse en términos
de la contribucion que realiza dicho rasgo al auto-mantenimiento del sistema en que es
producido. La Teoria Organizacional de la Comunicacién (TOC) que presentaremos en
este capitulo retiene la intuicién de que la comunicacién puede ser entendida en
términos de influencia sensorial funcional, pero especifica en términos
organizacionales tanto el aspecto sensorial como el aspecto funcional de esta
perspectiva sobre la comunicacién: el aspecto sensorial puede entenderse en términos
de la organizacion sensorio-motora que deben poseer los participantes de las
interacciones comunicativas; y el aspecto funcional puede entenderse en términos del
régimen de clausura organizacional al que necesariamente estadn sujetas las sefiales

comunicativas.

En el capitulo se evaluara a TOC en relacién a los desiderata propuestos en el
capitulo 1 para una teoria general de la comunicacion, mostrando que TOC -a diferencia
de las teorias rivales-satisface adecuadamente todos ellos: Adecuacion extensional,
Impecabilidad conceptual, Unificacién y sistematizacién, Operacionalidad, Concordancia
con la prdctica cientifica y Explicacién de AID. De este modo, TOC puede considerarse
como una adecuada teoria general de la CB, y como una adecuada respuesta a la

pregunta guia en torno a la cual se articula la presente investigacion: ;Qué es CB?

5.1 Diferenciando ACIF y TEC

De acuerdo a la aproximacion a la comunicacion basada en la influencia (ACIF), un
rasgo de un organismo puede ser identificado como una sefial solo si tiene la funcién de
influenciar a otro organismo. Virtualmente todos los defensores de ACIF entienden el
concepto de funcién biolégica en términos de la teoria etiolégica de las funciones (TEF),

esto es, en términos de adaptacion y seleccién natural. Por esta razén ACIF es referida
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por varios defensores y criticos como “la aproximaciéon adaptacionista a la
comunicacion” (e.g. Scott-Philipps, 2008; Carazo & Font 2011; Fisher, 2011), y por la
misma razén el capitulo pasado comenzamos a llamarla con el nombre de "teoria

evolutiva-etioldgica de la comunicaciéon” (TEC).

Ahora bien, es preciso notar que la propuesta de TEF no es la inica manera de
entender el concepto la funcidn bioldgica —por el contrario, existen distintas teorias
acerca de las funciones disponibles. Y dado que es posible pensar de diferentes maneras
acerca de las funciones bioldgicas y apoyarse en otra teoria de las funciones, ahora
resulta facil ver que en rigor TEC (o "la aproximacién adaptacionista"), estrictamente
hablando, es solo una versién particular y posible de ACIF. En principio, uno podria
conservar la intuicién de que la comunicacién es, en el fondo, una cuestién de influencia
sensorial funcional, y rechazar no obstante el papel definitorio de la seleccién natural y

el pasado evolutivo para definir y caracterizar la nocion de sefial y comunicacidn.

De hecho, ya que los principales y mas agudos problemas de TEC son precisamente
consecuencia de su asociacion con TEF, lo que proponemos en este capitulo es
desarrollar una versién de ACIF -entendiendo la comunicacion como influencia
sensorial funcional- basada en otra manera de pensar acerca de la funcionalidad
biolégica, a saber, aquella promovida por la aproximacién organizacional. El principal
atractivo de la aproximacion organizacional es su enfoque en el régimen causal

presente y constitutivo de los sistemas biolégicos.

5.2 La teoria organizacional de las funciones bioldgicas

Inspirada en el trabajo pionero de bidlogos tedricos tales como Piaget (1967),
Rosen (1972) Pattee (1973), Maturana y Varela ([1973]1980), entre otros, la teoria
organizacional enfatiza el hecho de que un sistema bioldgico es, fundamentalmente, un
sistema auto-mantenido (self- maintaining system). En las tltimas dos décadas distintos
autores han propuesto diferentes versiones y formulaciones de la teoria organizacional
de las funciones: Schlosser (1998), Collier (2000), Bickhard (2000; 2004), McLaughlin
(2001), Christensen & Bickhard (2002), Delancey (2006), Edin (2008) y Mossio et al.
(2009), por ejemplo. Lo que tienen en comun todas estas teorias es que fundamentan
la funcionalidad de un rasgo de un sistema en términos de la contribucién que realiza
dicho rasgo al mantenimiento del sistema. En lo que sigue nos centraremos un una de

las versiones mas recientes y sistematicas de la teoria organizacional de las funciones
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biolégicas desarrollada por Matteo Mossio, Cristian Saborido y Alvaro Moreno (Mossio
et al. 2009; Saborido et al. 2011).

De acuerdo a la teoria organizacional de las funciones (TOF), una caracteristica
esencial a todo sistema bioldgico es que instancia o realiza un régimen causal capaz de
producir y mantener partes que contribuyen a su operacion, y es capaz de promover las
condiciones de su propia existencia a través de su interaccién con el ambiente. Este
régimen causal de auto-mantenimiento —conocido como clausura organizacional— es
realizado por un conjunto de estructuras producidas internamente que constrifien
ciertos procesos bioquimicos y biomoleculares. Estas constricciones (internamente
producidas) estdn organizadas de manera tal que resultan mutuamente dependientes
para su produccién y mantenimiento, y colectivamente contribuyen a mantener las
condiciones en las cuales la red de procesos como un todo puede persistir en el tiempo
(Montévil & Mossio, 2015; Moreno & Mossio, 2015; Winning & Bechtel, 2018). Estas
constricciones logran esto a través de controlar el flujo subyacente de materia y energia

de manera tal que el sistema se mantiene en condiciones alejadas del equilibrio.

La nocioén de clausura de constricciones se enfoca en la capacidad distintiva de los
sistemas vivientes para contribuir a sus propias condiciones de existencia y a las
condiciones de existencia de sus partes (Mossio & Bich, 2017). Este régimen causal
permite explicar la existencia de un componente mediante la referencia a los efectos de
tal componente y, por tanto, asi fundamenta las atribuciones funcionales. En un sistema
auto-mantenido sujeto a clausura, una funcién es entendida como el efectos causal
especifico de alguna partes o rasgo del sistema que —actuando como una constriccion—
contribuye al mantenimiento de la organizacidn, y por tanto, de la parte misma (Mossio
etal., 2009).

Tal como ha sido formulado por Mossio et al (2009), TOF establece que en un
régimen de clausura un rasgo T tiene una funcion en la organizacién O de un sistema S,
siy solo si:

C1) T contribuye al mantenimiento de la organizacién O de S;
C2) T es producido y mantenido bajo algunos constrefiimientos ejercidos por
0;

121



C3) S es un sistema organizacionalmente diferenciado, esto es: hay
contribuciones diferenciales al mantenimiento de su organizacion, lo que

permite la identificacion de funciones.#4

Podemos ilustrar TOF considerando el clasico ejemplo de la funcién del corazén.
TOF implica que, en tanto un componente de un sistema biol6gico auto-mantenido que
realiza clausura, el corazén tiene la funcién de bombear sangre porque (C1) bombear
sangre contribuye al mantenimiento del organismo permitiendo a la sangre circular, lo
cual posibilita, entre otras cosas, el transporte de nutrientes a las células, la
estabilizacion de la temperatura y el Ph, etc. Al mismo tiempo, (C2) el corazon es
producido y mantenido bajo ciertas constricciones ejercidas por el organismo, cuya
integridad es asimismo un requisito para la existencia del propio corazoén. Por udltimo,
(C3) el organismo es funcionalmente diferenciado, dado que esta constituido por un
conjunto de estructuras mutuamente dependientes cada una de las cuales realiza

contribuciones diferentes y complementarias al auto-mantenimiento del sistema.

5.3 Una aproximacion organizacional de la CB: reorganizando ACIF

La ocurrencia de CB implica, como minimo, un receptor respondiendo a la sefial de
un emisor. En su forma mas general y minimalista, ACIF establece que una sefial es un
rasgo del emisor i) cuya presencia gatilla alguna respuesta en el receptor, y ii) que tiene
la funcién de gatillar tales respuestas. De acuerdo a TOF, por otro lado, la funcién
biolégica de un rasgo puede entenderse como la contribuciéon del rasgo al
mantenimiento de una organizacién que, a su vez, contribuye a la produccion y
mantenimiento de dicho rasgo. En consecuencia, es posible desarrollar una nueva
perspectiva sobre la CB mediante la combinacién de ACIF y TOF, entendiendo la
comunicacion como influencia sensorial funcional y definida en términos

organizacionales.

De acuerdo a esta nueva teoria organizacional de la comunicacion (TOC), una sefial
es un rasgo de un emisor que gatilla en el receptor una respuesta que contribuye a
mantener una organizacidn que, a su vez, es responsable de producir y mantener el
rasgo mismo (la sefal). De algo manera mas formal, una versiéon minimalista (es decir,

centrada en el emisor) y aun preliminar de TOC establece que:

Un rasgo S de un emisor es una seiial si y solo si:

44 Ver Saborido et al. (2011) para una formulacién sutilmente distinta.
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S1) alser percibido, S gatilla alguna respuesta R en un receptor;
S2) Ses producido en un sistema auto-mantenido que realiza clausura; y

S3) R contribuye al mantenimiento de este sistema.

Como sefnalamos en el capitulo 4, existen diferentes posiciones respecto de qué
parte del sistema comunicativo debe ser funcional. De acuerdo a la perspectiva centrada
en el emisor, para que un rasgo S de un sistema sea una sefial es suficiente con que S
tenga la funcién de gatillar una respuesta R en otro sistema. Por otro lado, la perspectiva
cooperativa de la CB exige ademas que la respuesta R del receptor sea en si funcional -
es decir, R tiene la funcién de ser gatillada por S- o de lo contrario el S no califica como
sefial. De momento no necesitamos adjudicar entre las perspectivas centradas en el
emisor y las perspectivas cooperativas de la CB, y es solo por simplicidad que hemos
presentado y seguiremos examinando una version minimalista de TOC centrada en el
emisor. De cualquier modo, para transformar esta version de TOC en una version

cooperativa solo debemos agregar la siguiente clausula:

S4) R (larespuesta del receptor) es producido en un sistema auto-mantenido que

realiza clausuray contribuye al mantenimiento de este sistema.

En lo que sigue de este capitulo, examinaremos como le va a TOC en relacién a los
diferentes desiderata establecidos para una adecuada TGC, a saber: Adecuacion
extensional, Impecabilidad conceptual, Operacionalidad, Sistematicidad, Concordancia
con la prdctica cientifica y Explicacion de las caracteristicas de las sefiales. Este examen

nos permitira ilustrar como TOC da cuenta de diversas interacciones comunicativas.

5.4 TOC es una teoria extensionalmente adecuada

Para ilustrar como TOC se aplica a instancias especificas de CB, consideraremos
primero el sistema de comunicacién madre-infante en ratas mediado por ultrasonidos
que examinamos durante el capitulo pasado. Aqui se mostrara como esta nueva teoria,
a diferencia de TEC, pueda facilmente dar cuenta de la naturaleza comunicativa de este

fené6meno.

Luego pasaremos a considerar algunos ejemplos paradigmaticos de CB que prima
facie resultan casos potencialmente problematicos para TOC. Al entender la
funcionalidad de las partes de un sistema en términos de la contribucién actual de
dichas partes al auto-mantenimiento del sistema, TOC podria tener problemas para dar

cuenta de las sefiales reproductivas —que parecen contribuir a la reproduccion del
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sistema emisor y no a su auto-mantenimiento—, o las senales altruistas —que
contribuyen al auto-mantenimiento del sistema receptor pero ponen en peligro ponen

en riesgo la supervivencia del emisor.

5.4.1 Las VUs de las crias tienen la funcion organizacional de influenciar a la
madre

Cuando quedan aisladas de su nido y comienzan a enfriarse, las ratas infantes
emiten vocalizaciones ultrasénicas (VUs) que gatillan en la madre la conducta de
busqueda y recuperacién de sus crias. Dado que probablemente la emisiéon de VUs no
fue seleccionada en virtud de influenciar a la madre sino que fue fijada evolutivamente
como un subproducto acustico de otros rasgos organismicos (Blumberg & Sokoloff,
2001), de acuerdo a TEC las VUs no son sefiales, sino meras pistas, y por tanto, esta
interacciéon no cuenta como una instancia de comunicacién. Sin embargo, en la practica
cientifica este fendmeno es ampliamente reconocido y aceptado como “un ejemplo de
comunicacién funcionalmente integrado entre madres y crias” (Rendall & Vasey 2002:
637).

Por otro lado, de acuerdo a TOC el origen y la historia evolutiva de las VUs no es
determinante ni relevante para establecer si las VUs son sefiales y las interacciones
madre-infante que ellas median es una instancia de CB. Mas bien, TOC sugiere que para
decidir si un rasgo es una sefial y cierta interaccion es comunicativa, solo tenemos que
observar la forma en que este rasgo opera actualmente en el sistema conductual en
consideracién, y determinar si se satisfacen o no las clausulas contenidas en la
definicién organizacional de sefial comunicativa establecida anteriormente. De acuerdo

a TOC, no es la funcidn evolutiva lo que cuenta sino la funcién organizacional.

Es facil ver como las VUs satisfacen adecuadamente las clausulas definitorias de la
sefial provistas por TOC: primero, la presencia de VUs gatilla una respuesta en el
receptor (S1); segundo, las VUs son producidas por la cria, y esta cria es un sistema
auto-mantenido clausurado organizacionalmente (S2); y tercero, la respuesta de la
madre gatillada por las VUs contribuye al mantenimiento de la cria (S3). Asi, en
contraste con TEC, la nueva teoria puede dar cuenta de la naturaleza comunicativa de
este fendmeno, y es consistente con la postura adoptada por los bi6logos al considerar

a las VUs como sefiales con independencia de su historia evolutiva.
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5.4.2 ;Seiales que contribuyen a la reproduccion, no al auto-mantenimiento?

Si bien TOC puede dar cuenta de aquellos casos como el recién examinado, en que
la sefial del emisor gatilla respuestas en el receptor que contribuyen directamente al
mantenimiento del emisor, hay ejemplos paradigmaticos de CB que a primera vista
parecen no encajar en este esquema. Los grillos machos, por ejemplo, levantan sus alas
delanteras y las frotan produciendo sonidos y trinos que atraen a las hembras. Estos
trinos de los grillos cominmente se describen y clasifican como seriales de atraccién de
pareja, ya que su funcion es atraer parejas reproductivas (Moiseff, 1978). Ahora bien, la
atraccién de parejas no es algo que contribuye de manera obvia al auto-mantenimiento
del sistema emisor, sino mas bien a su reproduccién. Por ello, es posible objetar a TOC
que algunos rasgos son casos evidentes de sefiales incluso si no parecen estar sujetos
al tipo de cierre causal requerido por esta teoria. Por lo tanto, las sefiales de atraccion
de pareja, y las sefiales reproductivas en general, constituirian contra-ejemplos para
TOC -casos que son evidentemente instancias de comunicacién pero son excluidas

como CB por TOC-, y ésta seria una teoria extensionalmente inadecuada.

Lo primero que hay que notar es que el desafio que las sefiales reproductivas
presentan para TOC es exactamente analogo al desafio que los rasgos reproductivos en
general suponen para TOF. El semen, por ejemplo, intuitivamente parece ser un rasgo
funcional (su funcidn es inseminar al dvulo), y sin embargo, no parece contribuir al
mantenimiento de la misma organizacién que lo produce. Este problema ha sido
abordado especificamente por los tedricos organizacionales (particularmente en
Saborido etal., 2011; Mossio & Sabordio, 2016), de acuerdo a los cuales la aproximacion
organizacional tiene los recursos tedricos necesarios para dar cuenta de los rasgos con
funciones reproductivas. La idea principal es que estos rasgos contribuyen al
mantenimiento de sistemas que realizan una organizacién auto-mantenida en el mismo
sentido que los sistemas a cuyas partes tipicamente se atribuyen funciones organicas.
Dado que el problema de las sefiales reproductivas puede verse como un caso particular
del problema general de los rasgos reproductivos, TOC puede defenderse utilizando
una estrategia similar a la de TOF. Por ello, antes de lidiar con el problema especifico de
las sefiales reproductivas, sera conveniente revisar mas detalladamente el modo en que

TOF trata con los rasgos reproductivos.

La estrategia de solucién desarrollada por Saborido et al. (2011) ante el problema
de los rasgos reproductivos requiere considerar cuatro puntos cruciales. Primero: una
organizacion auto-mantenida es algo que ocurre en el tiempo. Por lo tanto, atribuir

funciones a rasgos o partes requiere la consideracion de un sistema que realiza auto-
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mantenimiento durante un periodo de tiempo lo suficientemente largo como para
observar clausura organizacional. Segundo: debido a su naturaleza disipativa, un
sistema biolégico continuamente experimenta cambios y reemplazo de sus
componentes materiales, y sin embargo, a pesar de estos cambios, mantiene su
identidad -es decir, sigue siendo el mismo sistema auto-mantenido a lo largo del
tiempo. Tercero: el hecho de que un rasgo contribuya al mantenimiento de la
organizacion de un sistema en el tiempo t1, y que un rasgo se produzca y mantenga bajo
ciertas restricciones ejercidas por la organizacion del sistema en el tiempo t2, puede
fundamentar la atribucién de la funcionalidad al rasgo solo si suponemos que la
organizacion cuyo rasgo realiza una funcidén en el tiempo t1 es la misma organizacién
que mantiene al rasgo en t2 —es decir, si los sistemas en t1 y t2 son distintas instancias
temporales de una misma organizaciéon auto-mantenida que los incluye como partes.
Cuarto, y por ultimo: si un cierto sistema posee una organizacion constitutiva debido a
su conexion causal y material con un sistema anterior que posee la misma organizacidn,
entonces ambos sistemas pueden considerarse como instancias temporales de un

mismo sistema.

Dadas estas premisas, la soluciéon de Saborido et al. (2011) al problema de los
rasgos reproductivos es que una funcién reproductiva estd sujeta clausura
organizacional dentro del marco de una organizacién auto-mantenida cuya extension
temporal es mas amplia que la duracidn de la vida de un organismo individual. Podemos
decir que el semen de un individuo tiene la funciéon de inseminar el dvulo, porque:
inseminando el dvulo el semen contribuye al reemplazo de los individuos que son parte
de una organizacion O, tal que O ejerce varias constricciones bajo las cuales el semen es

producido y mantenido a lo largo del tiempo. En palabras de Moreno & Mossio:

"Reproduction, in this sense, simply constitutes one of the
functions through which the organisation succeeds in maintaining itself
beyond the lifespan of individual organisms. Since the encompassing
system made up by the reproducer and the reproduced organism
possesses a  temporally wider self-maintaining organisation,
reproductive traits are subject to organisational closure, and their
functions are correctly grounded in the organisational account.”
(Moreno y Mossio, 2015: 80)

Ahora podemos volver al problema especifico de las sefiales reproductivas. De

acuerdo a TOC una sefal es un rasgo de un emisor que, mediante gatillar una respuesta
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en un receptor, contribuye a mantener una organizaciéon que, a su vez, contribuye a
producir y mantener el rasgo mismo. Hay un sentido en que esto se cumple los trinos
de los grillos macho, de modo que dentro de TOC estos pueden ser entendidos como
sefiales con la funcion de atraer hembras. Mediante sus efectos en las hembras, aunque
los trinos no contribuyen al auto-mantenimiento del individuo emisor, si contribuyen
al mantenimiento de una organizacién temporalmente mas amplia y abarcadora, y lo
hacen especificamente contribuyendo a la produccién de un nuevo organismo en
reemplazo del anterior. Y esta organizacion (realizada tanto por el sistema reproductor
como por el sistema reproducido), a su vez, ejerce varias restricciones bajo las cuales

se producen y mantienen los grillos macho y sus sefiales acusticas.

Por tanto, en contra de lo que parecia a primera vista, TOC puede dar cuenta de la
naturaliza comunicativa de las llamadas de atraccion de pareja, los rituales de cortejo,
y las sefiales reproductivas en general, en tanto pueda demostrarse que estos rasgos de
hecho contribuyen al mantenimiento de la misma organizacién que los produce, y por

lo tanto, estan sujetos a clausura organizacional.

5.4.3 Senales que contribuyen al mantenimiento del receptor

Otro potencial problema aparece al considerar casos de comunicacidn altruista, en
que la sefial emitida por el emisor gatilla en el receptor respuestas que contribuyen al
mantenimiento del receptor en lugar de contribuir al mantenimiento del emisor, como
supone TOC. Cuando una ardilla ve un halcén, ella emite una vocalizacion ante la cual
las ardillas cercanas responden huyendo y escondiéndose en sus madrigueras.
Tradicionalmente estas llamadas de alarma se han interpretado como sefiales
altruistas*: no solo estas seflales no contribuyen al mantenimiento del emisor, sino que
en algunos casos, al atraer la atencion del predador hacia el emisor, pueden contribuir
a su propia destruccion (Brereton 1959, Maynard Smith 1965, Hirth y McCullogh 1977).

En este caso, nos enfrentamos nuevamente con rasgos que son ejemplos obvios de

45 "Altruismo" significa y connota diferentes cosas en el lenguaje corriente y en el discurso bioldgico. En
el lenguaje corriente se suele utilizar el concepto psicolégico de altruismo, que hacer referencia a estados
cognitivos, representacionales —una conducta es altruista en sentido psicoldgico si y solo si: i) implica
consecuencias beneficiosas para el receptor y negativas para el actor; ii) el actor conoce esas
consecuencias; y iii) el actor decide realizar la acciéon motivado por el deseo de beneficiar al receptor. El
concepto bioldgico de altruismo, por otra parte, no refiere a y es agnéstico sobre la presencia de estados
cognitivos (motivaciones), y solo se define en términos de las consecuencias biolégicas de la acciéon -por
ejemplo, en el contexto de la biologia evolutiva, se dice que una conducta es altruista si y solo si: i)
aumenta el fitness del receptor; y ii) disminuye el fitness del actor (West et al. 2007).
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sefales pese a que no parecen contribuir al mantenimiento de la misma organizacién

que las produce, tal como TOC demanda.

Es posible hacer frente a esta objeciéon con una estrategia no muy diferente de
aquella utilizada en el caso de las sefiales reproductivas, a saber, considerando los
efectos de la sefial en el contexto de un sistema mas amplio. Sin embargo, en este caso
podemos pensar en términos de un sistema auto-mantenido mas amplio no solo en
relacion a la escala temporal (como el sistema considerado en el caso de las sefiales
reproductivas), sino que un sistema realizado en un nivel mas alto, supra-organismico,
de organizacion. Hay sistemas por sobre los organismos -e.g. algunos sistemas sociales
y ecolégicos- que estan organizados de manera tal que realizan un régimen causal de
auto-mantenimiento y clausura organizacional. Una colonia de insectos eu-sociales, por
ejemplo, esta constituida por un grupo de organismos con caracteristicas morfoldgicas,
fisiologicas y conductuales diferentes y especificas, que mediante su interaccién y su
interacciéon con el ambiente contribuyen a mantener la colonia, y que a su vez son
producidos y mantenidos como un resultado de la operacion de la colonia. En la medida
en que tratamos con sistemas que realizan un régimen de auto-mantenimiento y
clausura organizacional, es posible identificar funciones biolégicas: a este nivel, la
funcionalidad de un rasgo esta determinada por su contribucién a la mantencién de esta

organizacion supra-organismica.6

La funcionalidad de las sefales altruistas, tales como -supongamos- las llamadas
de alarma, puede entenderse en relacién a una organizaciéon cuyo régimen de auto-
mantenimiento es mas amplio que el del organismo individual que las produce (el
emisor) y el organismo individual influenciado por ellas (el receptor). Las sefales
altruistas son producidas por un individuo que forma parte de un sistema social, y
mediante las respuestas que gatillan en los receptores, estas sefiales contribuyen al
mantenimiento de la organizaciéon de este sistema, que a su vez, ejerce varias
constricciones bajo las cuales este tipo de organismos emisores y sus respectivas

llamadas de alarma se produce y mantiene.

En consecuencia, tal como en el caso de las sefiales reproductivas, TOC puede dar
cuenta de la naturaleza comunicativa de las sefiales altruistas en tanto sea posible

demostrarse que estan sujetas a un régimen de clausura organizacional.

46 Ver Nunes-Neto et al. (2014) para una caracterizacién de sistemas de alto-orden, ecoldgicos, como
sistemas auto-mantenidos, y para una propuesta de entender las funciones ecoldgicas desde la
perspectiva organizacional.
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5.4.4 Adecuacion extensional de TOC y otras teorias de la comunicacion

En términos de Adecuacion extensional, TOC parece estar mejor posicionada que
las demas teorias sobre la comunicaciéon que hemos examinado en los capitulos previos
-la teoria informacional (TIC), la teoria autopoiética (TAC), la teoria dinamicista (TDC)

y la teoria evolutiva-etioldgica (TEC).

Al conceptualizar las sefiales comunicativas en términos funcionales, TOC permite
distinguir entre seriales (rasgos que tienen la funcion de influenciar a otros sistema) y
pistas (rasgos que influencian a otro sistema sin tener la funcién de hacerlo). Y
consecuentemente, a diferencia de lo que ocurre con TACy TDC, TOC puede discriminar
las interacciones propiamente comunicativas de otro tipo de interacciones o dindmicas
de co-cordinaciéon conductual, tales como las que se dan en contextos de predador-

presa.

Al conceptualizar las sefiales en términos de influencia en vez de contenido
informacional, TOC puede dar cuenta de sefiales que constituyen un problema para TIC,
tales como las senales de enmascaramiento y interferencia, que no transmiten
informacion pero si tienen la funcion (reproductiva) de influenciar el comportamiento

de poténcienles parejas reproductivas.

Finalmente, a diferencia de TEC, TOC conceptualiza la CB en términos de la
organizacion actual del sistema comunicativo, sin hacer referencia a su historia
evolutiva. Por ello, a diferencia de TEC, TOC puede dar cuenta de sefiales no
seleccionadas en el pasado evolutivo, tales como (posiblemente) las VUs de las ratas
infantes, y en general sefiales que ocurren como el subproducto de otros rasgos
organismicos (Blumberg & Albert, 1997), asi como sefiales disefiadas artificialmente en
el contexto de la biologia sintética (Bich & Frick, 2018).

Sin embargo, aun debemos considerar un posible contra-ejemplo. Cuando dos
ciervos compiten por recursos, suele ocurrir que uno ahuyenta y desplaza al otro
mediante gruiliidos; sin embargo, hay ocasiones en que el conflicto se resuelve mediante
combate fisico, donde un ciervo empuja al otro ciervo, desplazandolo fisicamente del
lugar de sus recursos. Intuitivamente, aunque en ambas situaciones se afecta el
comportamiento de otro organismo, solo la primera situaciéon corresponde a
comunicacion (los gruiiidos son sefiales de amenaza), mientras la segunda situacién no.
De acuerdo a Sacarantino (2013), este seria un contra-ejemplo para TEC, pues el
empujar a los rivales de las fuentes de recursos probablemente es un comportamiento

que fue favorecido por seleccidn natural. Podria pensarse que el mismo problema afecta
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a TOC, después de todo, los empujones que tienen el efecto de desplazar a rivales de
una fuente de alimentos, son producidos por un sistema y contribuye a la auto-

mantencion del mismo sistema.

Para afrontar este problema, es preciso desviarnos momentaneamente. De acuerdo
a lo ilustrado en el capitulo 1, a las sefiales suelen atribuirse ciertas caracteristicas
distintivas: una sefal es arbitraria, insuficiente y desproporcional en relacién a sus
efectos. En contraste, un empujon no parece ser arbitrario, insuficiente ni
desproporcional en relacién a sus efectos (el desplazamiento del rival). Por tanto, si
TOC logra explicar o hacer sentido de las caracteristicas distintivas de las sefiales

comunicativas, entonces TOC podria responder a este contra-ejemplo.

5.5 TOC puede explicar las caracteristicas distintivas de las seiales

Una TGC debe arrojar luz sobre algunas caracteristicas distintivas de las sefales:
Arbitrariedad, Insuficiencia y Desproporcionalidad (AID). De las teorias examinadas en
los capitulos anteriores, solo es claro que TIC satisface este desideratum*’. En contraste,
ni TDC, ni TAC ni TEC explican adecuadamente AID -aunque vimos que hay un sentido
en que TAC explica, inadecuadamente, AID acudiendo a la nocién de determinismo
estructural; y vimos que algunos tedricos de TEC han enfatizado en la naturaleza

sensorial de la comunicacién, lo que representa un paso importante.

Pues bien, ;qué hay de TOC en relacidn a este punto? A continuacion se propondra
una manera de explicar AID consistente con TOC, que requiere hacer explicita la nocion
de organizacion sensorio-motora como una caracteristica fundamental de los sistemas

bioldgicos capaces de participar en interacciones comunicativas4.

47 De acuerdo a TIC: la asociacion entre sefal y respuesta depende de los principios de codificacion y
decodificacion (Arbitrariedad); la respuesta del receptor no se corresponde con ni necesariamente
resulta proporcional a la energia utilizada en la produccién de la sefial, ya que estd determinada por el
contenido representacional codificado en la sefial (Desproporcionalidad); y la sefial no basta para
producir la respuesta, puesto que los mecanismos de decodificacién del receptor también son necesarios
(Insuficiencia).

48 De momento, basta decir que: i) esta caracteristica es una condicidon necesaria para poder participar
de una interaccién comunicativa, y ii) todos los sistemas vivientes actualmente poseen esta
caracteristica. Si esta organizacién sensorio-motora es una caracteristica necesariamente co-extensiva
con la vida -es decir, si acaso no seria posible un sistema vivo que no implementara organizacién
sensorio-motora alguna- es una cuestién sobre la cual no es necesario pronunciarnos.
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5.5.1 Organizacion sensorio-motora

En sintonia con la teoria autopoiética elaborada por Maturana & Varela (1973,
1984), TOC reconoce como caracteristicas esenciales de los sistemas bioldgicos i) la
realizacion de un régimen causal capaz de producir y mantener partes que contribuyen
a su operacion, y ii) la capacidad de promover las condiciones de su propia existencia a
través de su interaccién con el ambiente. En relacién al segundo punto, es importante
notar que virtualmente todos los sistemas biolégicos estan organizados de manera tal
que pueden discriminar entre o ser afectados diferencialmente por distintos elementos
ambientales. Es decir, practicamente todos los sistemas biolégicos estan dotados de
algin sub-sistema sensorial. Y, por otra parte, en practicamente todos los sistemas
bioldgicos existen mecanismos que asocian la actividad o estado del sub-sistema
sensorial a algin mecanismo responsable de producir algin tipo de actividad en el
sistema, un sub-sistema motor.#° Es decir, virtualmente todos los seres vivos poseen
una organizacién sensorio-motora, que podemos describir en términos de: un sub-
sistema sensorial (SS), acoplado a un sub-sistema de asociacién (SA), acoplado a un sub-
sistema motor (SM), tal que: SS cambia de estado ante ciertos estimulos o items en el
ambiente; SA cambia de estado ante ciertos cambios de estado de SA, y SM cambia de
estado ante ciertos cambios de SA. SM, ademas, puede producir cambios en el ambiente
externo en principio detectables por sub-sistemas sensoriales de otros sistemas

biologicos.>0

5.5.2 Organizacion sensorio-motora y AID

Acorde a lo establecido en el capitulo 1, se espera que la nocién de sefial juegue un
rol demarcador, ayudando a distinguir las interacciones propiamente comunicativas
(como aquella donde un ciervo ahuyenta a otro ciervo mediante grufiidos) de aquellas
interacciones fisicas simples, donde un sistema bioldgico induce cambios en otro
sistema biolégico mediante la mera "fuerza bruta" (tal como la situacién en que un
animal desplaza fisicamente a otro animal, mediante un empujon). Mientras los
grufiidos son sefiales, los empujones no lo son. Las sefales, a diferencia de los

empujones, exhiben Insuficiencia, Arbitrariedad, y Desproporcionalidad. Ahora bien,

49 La palabra "motor" no implica que la actividad del sistema en cuestion deba realmente ser movimiento.
De acuerdo al uso que se le esta dando aqui, la actividad de un sistema motor en el caso de una célula,
por ejemplo, podria consistir en la transcripcion de ciertos genes, la produccién y/o emision de ciertos
quimicos, etc.

50 Esta arquitectura sensorio-motora ultra simplificada puede complejizarse, por ejemplo, estableciendo
que ciertos cambios de estado de SM producen de manera directa ciertos cambios de estado en SS y SA,
o que SA puede cambiar de estado de acuerdo a dindmicas propias, con relativa independencia de SS.
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;qué explica que las sefiales posean estas caracteristicas en relacién a las respuestas
que gatillan? La respuesta que daremos es: su naturaleza sensorial. Una vez reconocida
la organizacion sensorio-motora como un aspecto fundamental de todos los sistemas
vivientes, es posible elaborar con cierto detalle la idea de que las interacciones
comunicativas (y sensoriales) contrastan y deben ser distinguidas de las interacciones

fisicas simples.

Las interacciones mediadas por fuerza bruta entre dos organismos son similares a
aquellas en las cuales un organismo interactia con algiin elemento inanimado de su
entorno. Un cambio producido en un objeto inanimado (digamos, el desplazamiento o
cambio de lugar de una piedra) resultante de cierta acciéon de un sistema biolégico (e.g.
la accién de empujar), debe entenderse como un simple efecto fisico de esa accién. En
relacidn a tal efecto, la accién del organismo resulta ser proporcional energéticamente,
causalmente suficiente, y no-arbitraria. Cuando una piedra es movida de lugar por un
organismo, la accién del organismo es causalmente suficiente para el movimiento de la
piedra, el organismo aporta toda la energia necesaria para el movimiento, y la accién
mediante la cual el organismo mueve la piedra no podria si no haber tenido ese efecto:
de aplicarse la misma accién (e.g. empujar) a otro cuerpo similar en términos fisicos
(similar masa, densidad, geometria, textura superficial, etc.) en el mismo contexto fisico
(misma superficie, gravedad, presidon atmosférica, etc.), el efecto necesariamente sera

el mismo.

En contraste, la comunicacién tiene lugar en el dominio de las interacciones
mediadas por estimulacion sensorial, y por tanto, aqui hay en juego sistemas con una
organizacion sensorio-motora. Un cambio producido en un sistema con un organizacion
sensorio-motora en respuesta a algun estimulo sensorial no puede considerarse como
un simple efecto fisico de tal estimulo (parte importante de la relevancia causal aqui
radica en la organizacion sensorio-motora misma del sistema que responde). Mas bien,
en contraste con lo que ocurre en las interacciones fisicas simples: si se mantiene el
mismo estimulo, el mismo contexto fisico, y un sistema con similares propiedades
fisicas (similar masa, similar densidad, similar geometria, etc.) pero una organizacion

sensorio-motora diferente, el efecto del estimulo podria ser diferente.

Cuando se especifica en estos términos la naturaleza sensorial de la comunicacién,

las caracteristicas distintivas de las sefiales pueden ser explicadas como sigue:

La Desproporcionalidad (i.e. el que la energia utilizada en la produccién de la sefial

por parte del emisor no es necesariamente proporcional a la respuesta que dicha sefial
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produce en el receptor) se explica porque la respuesta del receptor ante la sefial no
depende de la energia utilizada en producir la sefial, ni depende importantemente de la
energia contenida en la sefial, sino mas bien depende del estado y las caracteristicas de
SS (si es o no afectado por la sefial) (Figura 5.1, A), del estado y caracteristicas de SM
(de las acciones posibles), y del estado y caracteristicas de SA (del modo en que los
cambios de SS afectan SM).
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Figura 5.1 Aunque la seiial » gatilla la respuesta avanzar =¥ (A), dicha sefial no es
en si suficiente para esa respuesta —la respuesta también depende de la organizacién
sensorio-motora. Si SA fuese diferente: SA', la seial no gatillaria la respuesta (B), y lo
mismo pasaria si SS fuera diferente: SS' (C).

La Insuficiencia (i.e. el que una sefial por si misma no es suficiente para producir la
respuesta que produce en el receptor) se explica por las mismas razones: dependiendo
del estado y las caracteristicas de SS, SM y SA, la sefnal podria no producir la respuesta
en el receptor. En particular, esto podria ocurrir por el estado y caracteristicas de SA

(Figura 5.1, B), o bien por el estado y caracteristicas de SS (Figura 5.1, C).
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Figura 5.2 Un seiial es arbitraria en relacion a la respuesta que produce (A) —o dicho
de otro modo, estd solo contingentemente asociada a la respuesta que produce—ya que
si SA fuese distinto, digamos, SA; en vez de SAo, la misma sefal podria gatillar otra
respuesta y la misma respuesta podria ser gatillada por otra sefial (B).

La Arbitrariedad (i.e. el que la misma sefial podria gatillar otras respuestas, o la
misma respuesta podria ser gatillada por otras sefiales), también se puede explicar en
términos de la organizacion sensorio-motora, y particularmente, atendiendo al rol que
juega SA, el sistema de asociacion. Consideremos un sistema muy sencillo, donde SS
responde a la sefial S1 pasando al estado SS1, y a la sefial Sz pasando al estado SS, tal
que: ante la ocurrencia de SS1, y estando en el estado SAo, SA activa el sub-sistema motor
SM-X (cuya actividad, digamos, es avanzar), y ante la ocurrencia de SS2, y estando en el
estado SAo, SA activa el sub-sistema motor SM-Y (cuya actividad, digamos, es
retroceder. De tal manera, el receptor avanza en respuesta a S1 y retrocede en respuesta
a Sz (Figura 5.2, A). Ahora bien, supongamos que en un estado alternativo, SAi, SA
responde a SS1 activando SM-Y y responde a SS2 activando SM-X. En este caso, el
receptor avanza en respuesta a la sefial Sz y retrocede en respuesta a la sefial S1 (Figura
5.2, B). Es decir, en la medida en que tratamos con un sistema que posee una
organizacion sensorio-motora, la relaciéon entre las sefiales y las respuestas gatilladas
por dichas sefiales son arbitrarias o contingentes en el sentido de que estan

determinadas por la configuracién sensorio-motora especifica del sistema en cuestion.
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5.5.3 Comparacion entre TOC y las otras teorias de la CB en relacion a AID

TIC da cuenta de AID postulando ciertas reglas de comunicacidn, consistentes en
principios de codificacion y decodificacion de representaciones que gobiernan las
interacciones comunicativas (Wiley 1983). TOC permite hacer sentido de estas reglas

de comunicacién sin necesidad de caracterizarlas en términos representacionales:

e Por parte del emisor, podemos reformular el principio de codificacién como: un
patrén o dindmica sensoriomotora que resulta del modo en que esta organizado
el sistema, en que ciertos cambios de SS estan asociados por SA a ciertos cambios
de SM (productores o constitutivos de la sefal).

e Por parte del receptor, podemos reformular el principio de decodificacién como:
un patréon o dinamica sensoriomotora que resulta del modo en que esta
organizado el sistema, en que: i) SS discrimina cambios producidos por o
consistentes en estados del SM de otro organismo, emisor (deteccion de la sefial);
y ii) estos cambios de SS estan asociados por SA a ciertos cambios de SM
(respuesta ante la seial).

Por otra parte, en el contexto de TAC, la nocion de determinismo estructural aparece
como una posible explicacion de AID. Maturana, Varela, y demas investigadores del
programa autopoiético enfatizan en la tesis segin la cual los sistemas autopoiéticos son

sistemas determinados estructuralmente. Por ejemplo:

"los sistemas autopoiéticos estan sujetos al determinismo estructural
propio de su constitucion sistémica. Solo puede pasar en ellos y a ellos
aquello que su estructura permite. Los agentes perturbantes con los
cuales esos sistemas interactuan pueden gatillar, pero no determinar, los
cambios que tienen lugar en ellos en una contingencia de interacciones."

(Mpodozis 2013: 120)

Es interesante notar algunas coincidencias que resultan de tomar en cuenta la
organizacion sensorio-motora de los seres vivos, y de atribuirles la condiciéon de
sistemas "determinados estructuralmente”. En relacion a una sefial y la respuesta que
gatilla, ambas perspectivas pueden explicar la Arbitrariedad, Insuficiencia y
Desproporcionalidad apuntando a la relevancia de la estructura interna del sistema. Sin
embargo, en contraste con la aplicacion irrestricta y universal del determinismo

estructural de acuerdo a como lo entienden Maturana & Varela (1984) -todo sistema
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susceptible de ser investigado cientificamente es un sistema determinado
estructuralmente-, la posesion de una organizacidn sensorio-motora es una
caracteristica de solo algunos sistemas. Por ello, de acuerdo con TOC y en discordancia
con TAC, solo cierto tipo de interacciones debiesen exhibir AID -y mas particularmente,

es esperable que las interacciones mediadas por fuerza bruta no exhiban AID.

Por ultimo, si bien TEC en si misma no provee una explicaciéon de AID, debemos
recordar que muchos teodricos de la aproximacion a la comunicaciéon basada en la
influencia (ACIF, de la cual TEC es una version especifica) han enfatizado en la
dimension sensorial de la comunicacién. La idea misma de "comunicacién como
influencia sensorial” o "comunicacién como manipulacién" que se encuentra en el
corazén de esta aproximacion, apunta en la direccién seguida en este trabajo.
Recordemos como Dawkins & Krebs (D&K, 1978) caracterizan la CB en el articulo
inaugural de ACIF:

“communication is said to occur when an animal does something [...] to

influence the sense organs of another animal.”

“communication, which we use interchangeably with 'signaling’, could be
characterized as a means by which an animal makes use of another animal's

muscle power.”
(D&K, 1978: 283)

Aunque la intuicidn ya estaba en los comienzos de ACIF, los tedricos de TEC no
explotaron los potenciales de esta intuicion ni la desarrollaron con suficiente detalle,
optando por enfocarse mas bien en las caracteristicas funcionales de la sefial, que a su
vez interpretaron en términos evolutivos-etiolégicos, desviando la atencién desde el

presente de las interacciones comunicativas hacia el pasado de éstas.

Por su parte, al enfocarse fundamentalmente en las propiedades constitutivas,
presentes en el aqui y ahora de las interacciones comunicativas, TOC puede hacer
sentido de tales intuiciones sobre la importancia de la dimensién sensorial de la
comunicacién, y de paso ayudar a explicar por qué las sefales comunicativas exhiben

AID, en contraste con formas de "influencia" mediante la fuerza bruta.

5.6 TOC: funcion organizacional y organizacion sensorio-motora

En el sentido mas fundamental, ACIF entiende la comunicacién como influencia

sensorial funcional. Hasta el momento, esta idea de la comunicacion se ha desarrollado
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desatendiendo o descuidando la importancia del aspecto sensorial, y por otra parte, el
aspecto funcional se ha conceptualizado en términos externos al fen6meno mismo -en
relacion al pasado e historia evolutiva de las interacciones comunicativas que se
observan en el presente. En contraste, la aproximacion organizacional enfatiza y se
enfoca fundamentalmente en las propiedades constitutivas, presentes en el aqui y
ahora de los fenémeno. Consecuentemente, la idea de la comunicacién como influencia
sensorial funcional puede ser especificada en TOC en relacion a dos aspectos

complementarios de la dimensidn constitutiva del fenémeno:

(1) el aspecto sensorial, que puede entenderse en términos de la organizacién
sensorio-motora que necesariamente poseen los participantes de las

interacciones comunicativas; y

(2) el aspecto funcional, que puede entenderse en términos del régimen de
clausura organizacional al que necesariamente estan sujetas las sefiales

comunicativas.

El primer aspecto permite distinguir a las interacciones comunicativas de las
interacciones fisicas simples, mediadas por fuerza bruta. (1) garantiza excluir de la
categoria de CB aquellas situaciones en que un individuo afecta a otro individuo por
medio de la fuerza, como el caso del ciervo que desplaza a otro ciervo empujandolo. El
segundo aspecto permite distinguir las interacciones comunicativas de los casos de
influencia sensorial incidental, o dicho de otro modo, permite distinguir entre
interacciones medidas por sefiales de aquellas interacciones medidas por pistas -como
cuando los biélogos dicen que las emisiones acusticas del macho de la rana Tingara son
sefiales en relacién a las hembras que atraen, pero son meras pistas en relacién a los

murciélagos que llegan atraidos por tales emisiones.

Emisor Receptor
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Figura 5.3 Esquema organizacional de un sistema comunicativo minimo. Tanto el emisor como
el receptor son sistemas auto-mantenidos que realizan clausura y poseen una estructura
sensorio-motora. La sefial S es producida por el SM de el emisor, y a su vez influencia
sensorialmente la produccion de una respuesta R en el receptor, es decir, gatilla un cambio en
SS, que gatilla que cambio en SA, que gatilla un cambio en SM tal que produce R, tal que R es
funcional o contribuye al auto-mantenimiento del sistema en el cual la sefial S es producida.

Estamos, por fin, en posicion de avanzar una versién mas detallada y completa de

TOC, segln la cual: tenemos comunicacién cuando, como minimo:

S1) cierta actividad del SM del emisor -la sefial S- gatilla algiin cambio en el SS
del receptor, que gatilla algiin cambio en el SA, que gatilla algiin cambio en el SM,
produciéndose la respuesta R, tal que;>!

S2) S es producido en un sistema auto-mantenido que realiza clausura; y
S3) R contribuye al mantenimiento de este sistema (ver Figura 5.3)

Como se demostrd en las secciones anteriores, TOC satisface el desideratum de
Adecuacion extensional y de Explicacién de AID. En lo que sigue, se mostrara como TOC
satisface adecuadamente los demds desiderata especificados para una adecuada teoria
general de la CB: Impecabilidad conceptual, Unificacion y sistematizacion,

Operacionalidad y Concordancia con la prdctica cientifica.

51 En trabajos previos (Bich & Frick, 2018; Frick et al. 2018) se avanzd de manera muy preliminar en la
caracterizacion del aspecto sensorial de la comunicacién en referencia a la nocién organizacional de
regulacién, y en particular se establecié como una condicién necesaria para la CB la posesién de
"mecanismos regulatorios sensorio-efectores"”. La nociéon de regulaciéon refiere a ciertas maneras
especificas en que los sistemas pueden responder adaptativamente a perturbaciones del entorno, que
presuponen un tipo de desacoplamiento entre la actividad del sub-sistema regulador y el sistema
regulado. Aunque no son equivalentes, la nocién de SA (sub-sistema de asociacidn) y la nocién de un sub-
sistema regulatorio juegan un rol de procesos intermediarios, responsables de producir una contingencia
entre los elementos intermediados, de manera que: "Las caracteristicas reconocibles y especificas de la
interaccién con el entorno, responsables de gatillar el subsistema regulatorio, no determinan
directamente la respuesta del sistema (porque el régimen constitutivo es modificado por el sistema
regulatorio, no por estas mismas caracteristicas), sino que activa el subsistema regulatorio”. (Bich &
Moreno, 2013: 89, cursivas agregadas). La caracterizacion de la organizacién sensorio-motora en
términos de regulacion resulta una posibilidad muy interesante a explorar a futuro. Un problema
preliminar, sin embargo, es que la nocién de regulacidon requiere que el sub-sistema regulatorio sea
funcional en relacion al sistema regulado ("El ciclo regulatorio se cierra cuando la modificacién del
régimen constitutivo le permite lidiar con la caracteristica especifica que gatillé la respuesta regulatoria”,
p.89), sin embargo, la respuesta del receptor no necesariamente debe ser funcional para el receptor
segln la versién minimalista, centrada en el receptor con las que estamos trabajando de TOC.
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5.7 TOC es una teoria impecable conceptualmente

TOC conceptualiza la CB mediante el concepto de influencia sensorial funcional. La
nocién de influencia sensorial refiere a la organizacién sensorio-motora de un sistema,
definida en la seccion anterior de manera clara, precisa y acorde con el naturalismo. La
nocioén de funcionalidad biolégica, por otra parte, fue definida mediante algunos
conceptos centrales de la tradiciéon organizacional como: clausura, organizacion
diferencial, constricciones, etc., que refieren a ciertos aspectos del régimen causal
constitutivo de cierta clase de sistemas auto-mantenidos, a saber, los sistemas
bioloégicos. Asi los conceptos organizacionales son conceptos "naturales” —conceptos
que no resultan problematicos y parecen tener cabida dentro de un marco naturalista

metodolégico.

Por otra parte, los conceptos organizacionales son bastante claros y precisos: si
bien aqui, por cuestiones de énfasis y espacio, se han descrito sin mayor detalle, es
importante sefialar que los tedricos organizacionales han realizado un considerable
esfuerzo de clarificacién y precision conceptual, en muchos ocasiones utilizando

herramientas formales.>2

En este sentido, TOC es una teoria que satisface el desideratum de Impecabilidad

conceptual.

5.8 TOC permite clasificar sistematicamente las sefiales comunicativas

Mientras TIC propone clasificar las sefiales comunicativas en términos de la
(problematica) nocién de contenido informacional que las sefiales portan (es decir, en
términos de su significado o contenido representacional), una aproximacién que
entiende la comunicacién esencialmente en términos de influencia funcional puede
clasificar las sefales en términos de las respuestas que las sefales tienen la funcién de
gatillar en los receptores. En TEC, esta nocidn de influencia funcional se especifica
mediante la referencia a los efectos en virtud de los cuales la sefial fue favorecida por
seleccidn natural, y las sefiales se clasifican en virtud de esos efectos seleccionados. Por
otro lado, en TOC la nocién de influencia funcional se precisa en términos

organizacionales, y de este modo, las sefiales se calcifican atendiendo al modo en que

52 En Bich (2016) y Mossio et al. (2016) se especifican y detallan algunas nociones basicas como sistema,
organizacion, constriccion, y clausura elementales; en Montévil & Mossio (2015) se caracteriza en
términos formales la idea de constriccién y clausura, en Bich et al. (2016) se clarifica la nocién de
regulacién; y en Moreno & Mossio (2015) se encuentra una exposicién amplia y detallada de la
aproximacion organizacional.
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las respuestas gatilladas por la sefial contribuyen al mantenimiento del sistema en el

cual la senal es producida.

Dependiendo de la sefial en cuestion, este sistema a en algunos casos coincide con
el individuo emisor, pero en otros casos corresponde a un sistema mdas amplio, de
mayor nivel, que incluye al emisor como una parte propia. La primera distincién
categorial que emerge en esta perspectiva, por tanto, separa aquellas sefiales que
contribuyen al mantenimiento del individuo emisor (sefiales de primer nivel) de
aquellas que no contribuyen directamente al mantenimiento del individuo emisor pero
si al mantenimiento de un sistema mas amplio del cual el emisor es parte (sefiales de
segundo nivel). Las sefiales de primer nivel son seriales de supervivencia respecto del
individuo emisor, y se clasifican funcionalmente, de acuerdo al modo en que la
influencia que gatillan contribuye a su mantenimiento. Por ejemplo, algunas sefiales se
clasifican como demandas alimenticias en tanto gatillan en el receptor la respuesta de
proveer alimento al emisor (como en el caso de polluelos y crias de muchas especies
animales). Por otra parte, las distintas sefiales reproductivas y altruistas serian sefiales
de segundo nivel, y también se clasifican funcionalmente, de acuerdo al modo en que
contribuyen especificamente a la reproducciéon del emisor -por ejemplo, atrayendo
parejas reproductivas en el caso de las llamadas de pareja (mating calls)- o la
sobrevivencia o reproduccion de receptores incluidos en el sistema de mayor nivel -
por ejemplo, gatillando conductas de huida y proteccidon ante predadores, en el caso de

las llamadas de alarma.

En suma, TOC puede generar un sistema coherente y sistematico de clasificacion

funcional organizacional de las sefiales comunicativas.

5.9 TOC resulta operacional y consistente con la practica cientifica

Tanto TIC (mediante las teorias teleosemanticas del contenido representacional)
como TEC (mediante la caracterizacion etiologica de la influencia sensorial funcional)
conceptualizan la CB en términos de causas ultimas e historia evolutiva. Sin embargo,
como vimos en el capitulo anterior, el acceso epistémico al pasado evolutivo es, por lo
general, dificil. En consecuencia, ni TIC ni TEC son capaces de proveer un criterio
operacional de CB -un criterio que sea de ayuda y efectivamente utilizable para
identificar interacciones comunicativas y distinguirlas de interacciones no

comunicativas. Quiza como un resultado de la falta de operacionalidad de estas teorias,
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existen muchas discordancias en el modo en que los cientificos operan en la practica, y

lo que TIC y TEC demandan.

En contraste con aquellas teorias, TOC establece que -sin importar cémo
evolucion6- un rasgo es una sefial en la medida en que esta sujeto a un régimen de
clausura organizacional, influenciando sensorialmente a receptores cuyas respuestas
(dependientes de su organizacioén sensorio-motora) contribuyen de manera especifica
y diferenciada al auto-mantenimiento de un sistema en que el rasgo es producido. As],
TOC define la comunicacién en términos de propiedades constitutivas, presentes en el
aqui y ahora de las interacciones comunicativas, y por tanto, provee un criterio
operacional para el estudio cientifico de la CB. En concordancia con TOC, al momento
de decidir si cierto rasgo es o no una sefial, lo que un biélogo de hecho considera es si,
y de qué modo, el rasgo contribuye al supervivencia del emisor o a su reproduccion -es
decir, si el rasgo contribuye al auto-mantenimiento de un sistema en el cual el rasgo

mismo es producido.

5.10 TOC: precisiones en relacion a TEC y TIC

TIC define la CB en términos de un proceso de codificacion, transmision y
decodificacidon de informacidon semantica o contenido representacional. Supongamos,
como Seyfarth et al. (2010) sugiere, que algunas interacciones comunicativas en el
mundo bioldgico efectivamente involucran estos procesos de codificacion, transmision
y decodificacién de informacién -sea lo que sea que en términos operacionales eso
signifique-, y tales interacciones no pueden sino ser descritas y explicadas en términos
informacionales. ;Implica este supuesto problemas para TOC? No necesariamente: del
hecho que algunos fendmenos comunicativos involucren informaciéon semantica no se
sigue que todos los fendmenos comunicativos involucren informacién semantica, y por
tanto, que la informaciéon semantica deba ser considerada un atributo esencial y
definicional de la CB en general. En la medida en que todas las interacciones
comunicativas involucren influencia sensorial funcional, pero no todos involucren
transmision de informacién, entonces TOC no tiene necesidad de incorporar la nociéon

de informacién como parte de la definicién de comunicacion.

Supongamos, por otra parte, que se descubriera empiricamente que todas las
interacciones que cuentan como comunicativas a la luz de TOC, de hecho son instancias
de interacciones mediadas por rasgos que han sido favorecidos por seleccion natural

en virtud de influenciar sensorialmente a otros organismos. -Supongamos, por
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ejemplo, que Mark Blumberg esta equivocado, y que las VUs de las ratas infantes si son
adaptaciones para gatillar en la madre comportamientos de busqueda y recuperacion.
¢Implica eso algun problema para TOC? No necesariamente. Después de todo, es
esperable que si un rasgo contribuye de algiin modo al auto-mantenimiento del sistema
en que dicho rasgo se produce, dicho rasgo pueda ser favorecido por selecciéon natural.
Es decir, es la funcién organizacional de un rasgo lo que explica su historia evolutiva, el
que dicho rasgo llegue a ser una adaptacion, y no al revés (Christensen and Bickhard,
2002). En ese sentido, TOC es conceptualmente mas amplia que TEC, es confirmada por
instancias que confirman a TEC, pero al no definir la comunicacién en términos
evolutivos, TOC deja abierta la posibilidad a sefiales que no hayan sido favorecidas por

seleccidn natural en virtud de influenciar a receptores.

5.11 Balance general

El presente capitulo tenia como objetivo el planteamiento, desarrollo y articulacién
de una nueva propuesta tedrica sobre la CB: TOC. En sintonia con TEC, TOC entiende la
CB en términos de influencia sensorial funcional, pero a diferencia de TEC, TOC elabora
esta idea en referencia a las propiedades constitutivas, presentes en el aqui y ahora de
las interacciones comunicativas. La nocion de influencia sensorial se revela en TOC
como un elemento de fundamental importancia para entender la comunicacion, y este
aspecto es especificado en términos de la organizacion sensorio-motora que
necesariamente poseen los participantes de las interacciones comunicativas. Por otra
parte, el aspecto funcional de la comunicacion es especificado en TOC en términos del
régimen de clausura organizacional al que estan sujetas las sefiales comunicativas y los

sistemas bioldgicos que interactian mediante dichas senales.

La comunicacién ocurre cuando dos sistemas bioldgicos interactuan de manera tal
que uno de ellos produce una sefial S ante la cual el otro sistema responde con la
respuesta R. En términos organizacionales, eso quiere decir que i) los sistemas en
cuestion son sistemas auto-mantenidos, que realizan un régimen de clausura
organizacional y poseen una organizacidn sensorio-motora, y ii) que la sefial es un rasgo
producido por el SM de el emisor, que influencia sensorialmente la produccién de una
respuesta el receptor, es decir, gatilla un cambio en SS, que gatilla que cambio en SA,
que gatilla un cambio en SM que produce la respuesta R, tal que R contribuye al auto-
mantenimiento del sistema en el cual el rasgo es producido. Hay casos de comunicacion
en los que el emisor coincide exactamente con el sistema que la respuesta del receptor

ante la sefal contribuye a mantener. Sin embargo, a veces puede suceder que el emisor
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sea solo una parte propia de tal sistema, tal como vimos en el caso de las sefales
reproductivas y altruistas. En cualquier caso, TOC puede dar cuenta una interaccion
comunicativa en la medida en que se puede demostrar que la putativa sefial esta sujeta

a un régimen de clausura organizacional.

TOC presenta importantes virtudes y ventajas comparativas en relacién a las
demads teorias de la comunicacién examinadas en esta investigacion. En particular, es la
unica teoria que satisface adecuadamente los seis desiderata establecidos en el capitulo
1 de esta tesis. La Tabla 5.1 resume y compara el desempefio de las distintas teorias de

la comunicacion en relacién a estos distintos desiderata.

Teorias de la Comunicacidon Bioldgica

TIC TAC&TDC TEC TOC
Adecuacidn extensional No No No Si
§ Impecabilidad conceptual No Si Si Si
o | Unificacidn y sistematizacién Si No Si Si
-.g, Operacionalidad No Si No Si
8 Concordancia con la practica cientifica No Si No Si
Explicacion de AID Si No No Si

Tabla 1.1 Comparacion de las distintas teorias sobre la comunicacion bioldgica
revisadas en esta investigacion, en relacién a los distintos desiderata propuestos para
una teoria general de la comunicacidn biolégica.

De esta manera, TOC parece constituir una adecua teoria general de la
comunicacion, y una adecuada y completa respuesta a la pregunta: ;Qué es la

comunicacion bioldgica?

6. Conclusion

Luego de haber examinado criticamente distintas teorias generales acerca de la
comunicacién biolégica (TIC, TAC, TDC, TEC), este proyecto de investigacién culmina
con la propuesta de una nueva teoria general de la comunicacion biolégica desarrollada

en base a la aproximacion organizacional a los fenémenos biolégicos: TOC.
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En sintonia con TAC, TOC considera que la comunicacion biolégica corresponde a
una interaccion entre sistemas auto-mantenidos, autopoiéticos, y en sintonia con TDC,
TOC considera que la comunicacidon debe entenderse en términos de las propiedades
presentes, constitutivas del aqui y ahora de los fenémenos comunicativos. A diferencia
de TAC y TDC, sin embargo, TOC reconoce la dimension funcional de las interacciones
comunicativas y asi, por ejemplo, logra distinguir sefiales comunicativas de meras
pistas. Interesantemente, el modo en que TOC entiende esta dimensiéon funcional
refiere a la organizacion circular de los seres vivos tan enfatizada por TAC.

En sintonfia con TEC, TOC entiende a la comunicacién como un proceso de
influencia sensorial funcional. A diferencia de TEC, sin embargo, TOC entiende el
aspecto funcional de la comunicacién no en términos del pasado remoto, evolutivo, sino
en términos de las propiedades organizacionales presentes de los sistemas biologicos
-en particular, la funcién de un rasgo se entiende como el efecto del rasgo que
contribuye al auto-mantenimiento del sistema en el cual el dicho rasgo es producido. El
aspecto sensorial de la comunicacién —dado por supuesto pero dejado sin explicar por
TEC- es entendido en TOC en términos de la organizacion sensorio-motora de los
sistemas bioldgicos. Esto permite, entre otras cosas, explicar algunas caracteristicas
distintivas de las sefiales comunicativas (AID), y distinguir las interacciones
propiamente comunicativas de aquellas interacciones de influencia funcional medidas

por fuerza bruta.

En sintonia con TIC, TOC puede hacer sentido de la nociéon de "reglas de
comunicacién” (Wiley, 1983) y puede explicar las caracteristicas de Arbitrariedad,
Insuficiencia y Desporporcionalidad de las sefiales (AID). En contraste con TIC, TOC
entiende estas "reglas de comunicacion" y explica AID no en términos de la codificacion
y decodificacion de informacion o contenido representacional, sino mas bien en

términos de la organizacidn sensorio-motora de los sistemas bioldgicos.

Trabajo futuro

Por supuesto, la teoria elaborada y presentada en el ultimo capitulo de esta tesis -

TOC- atn esta en ciernes, quedando por delante muchas tareas, tales como:

e tomar posicidn respecto de la controversia entre las perspectivas-centradas-
en-el emisory las perspectivas cooperativas de la comunicacion;
e tomar posicién respecto de la existencia del "engafio animal”, donde un

emisor putativamente afecta la conducta del receptor mediante
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informacién (semdntica) falsa -la mayoria de los cientificos reconocen esta
categoria de comunicacion, pero algunos teoricos de la influencia-evolutiva
han propuesto eliminarla (e.g. Morton, 2017);

examinar la posibilidad de explicar en términos organizacionales la
ocurrencia de comunicacion semdntica, donde efectivamente un sistema
influencia a otro por medio de representaciones;

considerar y explicar aquellos casos de comunicacién aparentemente no-
funcional en términos organizacionales -como la que parece ocurrir entre
seres humanos cuando, por ejemplo, conversan sobre filosofia, o la que
ocurriria en los contextos de "juego animal”, de a cuerdo a las teorias
vestigiales del juego; y

considerar si es que y de qué modo TOC puede contribuir a la defensa de
una posicion realista sobre la comunicacion bioldgica, en contraste con las
posiciones anti-realistas (eliminativistas, ficcionalistas, instrumentalistas,
etc.).

Fin.-
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