Universidad de Chile
Facultad de Filosofia y Humanidades
Centro de Estudios Cognitivos

Origen y evolucion de la facultad del
lenguaje desde una perspectiva dinamica

Tesis para optar al Grado de Magister en Estudios Cognitivos
Alumno:

BERNARDO AGUILERA DREYSE
Profesores Guia: Guillermo Soto Vergara Ricardo Garcia Verdugo
Santiago, Julio de 2007






Epigrafe .. 1

RESUMEN . 3
INTRODUCCION . 5
PARADIGMAS IMPERANTES EN LA CIENCIA COGNITIVA . 7
1.1 La ciencia cognitiva tradicional y sus alternativas . 7
1.2 Perspectiva computacional . 8
1.3 El conexionismo . 8
1.4 Perspectiva dinamica de la cognicién . 9
LA TEORIA DE LA EVOLUCION . 15
2.1 Darwinismo y psicologia evolucionaria . 15
2.2 Alternativas al programa adaptacionista . 16
2.3 Robaética evolutiva y cogniciéon corporizada . 19
2.4 La evoluciéon como un proceso dinamico . 22
EL LENGUAJE EN LA CIENCIA COGNITIVA . 25
3.1 Definicién de lenguaje 2 . 25
3.2 Antecedentes del estudio del lenguaje . . 26
3.3 El formalismo . 27
3.4 Funcionalismo y Lingiiistica Cognitiva . 30
3.5 El lenguaje desde una perspectiva dinamica . . 33

RECONSTRUYENDO LA FILOGENIA: EL PROBLEMA DE LA FUNDAMENTACION EMPIRICA

41
4.1 Evidencia arqueoldgica . 43
4.2 Estudios comparativos . . 44
4.3 Evidencia genética . 46
4.4 Modelos matematicos y computacionales . . 47

2

En inglés no hay distincion entre lengua y lenguaje, hecho que se presta para confusion al traducir la palabra inglesa
language como “facultad del lenguaje”, “lenguaje” o “lengua”. En esta tesis, nos referiremos al lenguaje como
facultad cognitiva empleando indistintamente “facultad del lenguaje” y “lenguaje”.



PRINCIPALES ESCENARIOS EVOLUTIVOS .

5.1 Perspectiva formalista .

5.1.1 Escenarios de Pinker, Bloom y Jackendoff . .

5.1.2 Escenario de Hauser, Chomsky y Fitch .

5.2 Perspectiva cognitivo-funcional .

5.2.1 Escenarios de Arbib, Corballis y Lieberman .

5.2.2 Escenarios de Tomasello y Deacon .

EVOLUCION DE LA FACULTAD DEL LENGUAJE DESDE UNA PERSPECTIVA DINAMICA .

6.1 El origen corporizado y situado de la facultad del lenguaje . .

6.2 La gramatica como propiedad emergente de una facultad del lenguaje integrada
con el resto de la cognicion . .

6.3 La facultad del lenguaje como una adaptacion para el aprendizaje .

6.4 La evolucién de la facultad del lenguaje desde una perspectiva dinamica:
propuesta de un escenario evolutivo .

CONCLUSIONES ..

BIBLIOGRAFIA .

49
49
49
54
57
57
61
69
69

72

77

83
91
101



Epigrafe

Epigrafe

“El lenguaje es, en muchos aspectos, el artefacto definitivo [de nuestra cognicion
extendida)]: es tan omnipresente que casi es invisible, y su caracter es tan intimo
gue no esté claro si es un instrumento o una dimension del usuario. Cualesquiera
gue sean los limites, como minimo nos enfrentamos a una economia
estrechamente vinculada donde el cerebro bioldégico esta increiblemente
potenciado por alguna de sus creaciones mas extrafias y recientes: palabras en
el aire, simbolos en paginas impresas”.

(Andy Clark, 1997, p. 218).

“Nos realizamos en un mutuo acoplamiento linguistico, no porque el lenguaje
nos permita decir lo que somos, sino porgue somos en el lenguaje, en un
continuo ser en los mundos linglisticos y semanticos que traemos a la mano con
otros. Nos encontramos a nosotros mismos en este acoplamiento, no como el
origen de una referencia ni en referencia a un origen, sino como un modo de
continua transformacién en el devenir del mundo linguistico que construimos
con otros seres humanos”

(Maturanay Varela, 1984, p. 155).
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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo indaga sobre el origen evolutivo de la facultad del lenguaje, como un medio
para obtener una mejor caracterizacion de esta facultad, asi como para estudiar su situacion y
relacion con € resto de la cognicién humana. A través de una revisién de las principales
propuestas y de la evidencia empirica actual, se concluye gue las aproximaciones formalistas al
lenguaje son poco sustentables desde un punto de vista evolutivo, siendo los escenarios
bi ol 6gicamente mejor fundados los de orientacidn cognitivo-funcional, especialmente cuando se
concibe al lenguaje como parte de la conducta de un sistema dinamico. En este sentido, se
propone un escenario evolutivo multifactorial, de acuerdo a una concepcion corporizada y
situada de la cognicion, donde el lenguaje emerge de un proceso coevolutivo entre el cerebro y
las lenguas, y a través de evolucion baldwiniana se generan cambios adaptativos a partir de
estructuras preexistentes. De esta manera, surgen cambios cognitivos de caracter general,
relacionados con capacidades de aprendizaje, procesamiento y memoria, y no con la generacion
de representaciones innatas especificas del dominio linglistico. De este modo el lenguaje, en
lugar de corresponder a un médulo adaptativo, seria principalmente producto de exaptaciones,
enjutas y constrefiimientos del desarrollo. Por dltimo, se destaca e rol de los modelos
computacionales y de robotica evolutiva para formular escenarios de carécter dinamico
empiricamente evaluables, y se discuten los problemas que presenta una perspectiva dinamica
paraexplicar a lenguagjey la cognicion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Dentro del estudio de la cognicién humana, el lenguaje ocupa un lugar especial. Si bien
con otras especies animales compartimos diversas capacidades cognitivas, el lenguaje
aparece como un fendmeno unico de nuestra especie. Pasamos gran parte de nuestro
tiempo empleando el lenguaje para comunicarnos, y nos es dificil concebir el
pensamiento y muchas de nuestras actividades cotidianas sin él. Ademas, todos los seres
humanos somos capaces de aprender precoz y facilmente el lenguaje, aun con poca
estimulacion, alcanzando el eficaz manejo de un amplio vocabulario y complejas reglas
gramaticales. Estos y otros aspectos de nuestra facultad cognitiva del lenguaje la hacen
ser un rasgo distintivo de nuestra especie, y tal vez la clave para entender por qué somos
como somos. Sin embargo, no existe consenso respecto a como caracterizar esta
facultad, ni como ésta se relaciona con el resto de la cognicion. Una posible respuesta a
esta pregunta puede provenir del origen de dicha facultad, que como todo producto de
nuestra biologia, tiene su fundamento en la evolucién de nuestra especie.

En esta tesis exploraremos el origen evolutivo de la facultad del lenguaje, intentando
de este modo comprender mejor en qué consiste y qué lugar ocupa dentro de la
cognicion. Asimismo, creemos que estudiando al lenguaje y su origen podremos
aproximarnos hacia la comprensién de la cognicion humana en su conjunto.

El estudio sobre la evolucion del lenguaje ha despertado gran interés desde la época
de Darwin; sin embargo, la creacion de escenarios hipotéticos respecto de su evolucion
constituye una tarea altamente especulativa, dado que los cerebros y la conducta no
fosilizan. Este hecho motivd a que durante el siglo diecinueve y parte del veinte, las
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principales sociedades lingtiisticas de Europa proscribieran toda discusion sobre el tema.
No obstante, en la actualidad la situacion ha cambiado gracias a los avances de la
psicologia, la biologia evolucionaria y la linguistica, los cuales han aportado nuevas
aproximaciones y soporte empirico a estas propuestas, despertando el tema gran interés
y creciente cantidad de publicaciones en las ultimas tres décadas. Pese a la abundante
bibliografia disponible sobre el tema, persisten todavia amplias controversias respecto a
él, muchas de las cuales tienen su base en diferencias respecto a como caracterizar al
lenguaje mismo.

En la presente tesis, haremos una revisién critica de los diferentes escenarios
propuestos para la evolucién de la facultad del lenguaje, comenzando por situar la
discusion dentro del ambito de las ciencias cognitivas, la teoria de la evolucion y la
linglistica, proponiendo una vision dinamica de cada uno de estos ambitos. Los
escenarios evolutivos seran presentados partiendo con los de orientacion formalista, para
luego avanzar hacia propuestas enmarcadas en una perspectiva cognitivo-funcional, en
un sentido similar al realizado por Soto y Garcia (1997).

Exploraremos también las principales fuentes de fundamentacion empirica que
permiten respaldar y contrastar estos escenarios, entre las que se incluyen la
arqueologia, la neurociencia, la genética, y la inteligencia artificial. A continuacion,
propondremos una perspectiva dinamica para el estudio de la evolucién de esta facultad,
perspectiva consistente con la naturaleza biolégica del lenguaje y de los procesos
evolutivos. Luego formularemos un escenario evolutivo propio, para finalizar discutiendo
algunas implicancias para la caracterizacién del lenguaje que se desprenden de nuestra
perspectiva, asi como valorar el aporte de los sistemas dinamicos al estudio de la
cognicion humana y su evolucion.
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PARADIGMAS IMPERANTES EN LA
CIENCIA COGNITIVA

1.1 La ciencia cognitiva tradicional y sus alternativas

La ciencia cognitiva corresponde al estudio cientifico multidisciplinario de la mente o
cognicion humana, examinando lo que ella es, qué hace y cémo funciona (Bechtel y
Graham, 1998). Entre las disciplinas que la componen se encuentran la neurociencia, la
psicologia cognitiva, la inteligencia artificial, la epistemologia, la antropologia y la
linguistica. Dado su reciente comienzo (que data desde los afios sesenta
aproximadamente) y el conjunto de disciplinas que confluyen en ella, la ciencia cognitiva
no ha logrado establecerse como una disciplina unitaria y madura, contando con diversas
visiones respecto a la mente, las cuales pueden agruparse en tres perspectivas:
computacional, conexionista y dinamica. A continuacion haremos una breve descripcion
de cada una de ellas, con especial énfasis en las dos ultimas, ya que ellas corresponden
a la orientacién que daremos en esta tesis al estudio del lenguaje y su evolucion.
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1.2 Perspectiva computacional

Este constituye el paradigma tradicional de la ciencia cognitiva desde sus inicios en los
afios sesenta, y continda siendo dominante dentro del campo, especialmente en
Norteamérica. Esta visidn considera que la mente tiene una estructura légica similar a un
ordenador, y por lo tanto opera mediante la manipulacién de simbolos o representaciones
mentales de acuerdo con ciertas reglas (Stillings y cols, 1987) (Figura 1b). Como la
cognicion poseeria una organizaciéon similar al lenguaje, se supone la existencia de un
‘lenguaje del pensamiento”, el cual consiste en un sistema innato de simbolos
estructurados sintacticamente, que son procesados como entidades fisicas que pueden
significar (representar) cualquier cosa, sin alterar las operaciones sintacticas de que son
objeto. Ademas, la visidbn computacional supone que la mente tiene una arquitectura
diferenciada en subsistemas o médulos, informaticamente encapsulados, particularmente
con relacion a los sistemas sensoriales y el lenguaje (Fodor, 1983), aunque algunos
autores extienden esta vision al resto de la cognicion (Pinker, 1997).

1.3 El conexionismo

A mediados de los anos 80 surge un modelo cognitivo alternativo al computacional
clasico denominado conexionismo. Este se denomina también redes neurales, ya que
consiste en una red de unidades similares a neuronas, conectadas entre si de manera
analoga a como lo hacen los axones y las dendritas en el cerebro. Cada unidad recibe
una ‘“entrada” (que puede ser excitatoria o inhibitoria) desde otras unidades,
respondiendo de acuerdo con una funcién de activacion simple, excitando o inhibiendo
las otras unidades a las que esta conectada. Estas redes se distribuyen basicamente en
tres capas, compuestas por unidades de “entrada”, unidades “intermedias” u “ocultas” y
unidades de “salida” (Figura 1a). A diferencia de la perspectiva computacional, en estos
modelos el procesamiento y el conocimiento se encuentran ampliamente distribuidos en
el sistema. Si intentamos explicarlos en términos computacionales, los simbolos o
representaciones corresponden a patrones de activacion entre la extensa red de
unidades que componen al sistema, mientras que las reglas adquieren la forma de reglas
de transito de activaciones, de caracter estadistico. De este modo, es posible conservar
un lenguaje representacional en estos modelos, y puede también visualizarse al
conexionismo como un enfoque mediador entre el nivel descriptivo simbdlico y el
cerebral, descriptible como un nivel subsimbadlico (Smolensky, 1989).

Sin embargo, la perspectiva conexionista puede también plantear una alternativa
radical a los modelos cognitivos seriales (de la perspectiva computacional). Asi, en lugar
de recurrir a modulos y procesos seriales para explicar las operaciones mentales, emplea
ecuaciones que capturan el comportamiento de la totalidad del sistema, en el contexto de
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operaciones matematicas propias de los sistemas dinamicos (Ramsey, 1999). El caracter
dinamico de las redes conexionistas se hace mas patente aun cuando éstas involucran al
tiempo en su procesamiento, por lo que este tipo de modelos sera descrito dentro de la
perspectiva dinamica de la cognicion contenida en la siguiente seccion.

Dentro de las ventajas que poseen los sistemas conexionistas, estd que su
arquitectura y funcionamiento se asemeja al del cerebro, hecho que les ha permitido
trabajar junto con la neurociencia con un grado de integracion antes impensado (Varela,
1990). Ejemplos de esta semejanza son el procesamiento paralelo, la velocidad de sus
componentes, la informacion distribuida en las conexiones (no hay unidades de
almacenaje de informacién separadas del sistema) y la degradacién gracil (Rumelhart,
1989). La degradacion gracil se refiere a la capacidad de estos sistemas de seguir
funcionando pese al dafio de parte de sus unidades, produciéndose degradacién, pero no
pérdida de la informacion almacenada, de manera similar a lo que acontece en casos de
dafio cerebral.

Estas caracteristicas, junto con la capacidad para desarrollar tareas para las cuales
los modelos computacionales son ineficientes (como tareas relacionadas con
aprendizaje, memoria y procesamiento del lenguaje), hacen de las redes coneccionistas
una aproximacion psicolégicamente real a la cognicién, hecho que se hace mas patente
al contextualizarlos dentro de la perspectiva dinamica que veremos a continuacion.
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1.4 Perspectiva dinamica de la cognicion

Esta perspectiva propone que la cognicion puede ser mejor comprendida como parte de
la conducta de un sistema dinamico. Asi como el conexionismo, los modelos dinamicos
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surgen como una alternativa a los modelos computacionales, debido a las limitaciones
que éstos presentan para desarrollar tareas aparentemente sencillas (como p. ej.
relacionadas con percepcion y lenguaje), lo lejano que se situan de la realidad biolégica y
su incapacidad para responder a contextos psicolégicamente reales, caracterizados por
la accion de multiples variables en tiempo real. Un sistema dinamico, a diferencia uno
computacional digital, no posee moddulos o elementos discretos sobre los cuales
establecer secuencias o ciclos, sino un completo acoplamiento entre sus partes y el
medio ambiente, mientras que su conducta resulta del accionar global del sistema y sus
estados internos varian continuamente en el tiempo (van Gelder, 1996). Esta conducta
suele describirse como “emergente”, entendiéndose como emergente el surgimiento de
propiedades y relaciones que no son reductibles ni explicables a partir de la accién de
componentes aislados del sistema, sino que resultan de su interaccion global.

Los sistemas dinamicos contienen variables continuas y evolutivas, procesadas de
manera paralela, que incorporan al tiempo como variable interna del sistema, siendo
necesario el uso de calculo y ecuaciones diferenciales para su modelamiento. En
términos simples, un sistema dinamico puede entenderse como un objeto matematico
que describe inambiguamente como el estado de un sistema evoluciona a lo largo del
tiempo (Beer, 2000). Este sistema puede corresponder a diversos objetos de interés
cuyas partes cambian en el tiempo, de manera que muchos fendmenos pueden ser
descritos en términos dinamicos, como por ejemplo la actividad motora de la marcha o el
funcionamiento del aparato vocal humano. Un ejemplo simple de un sistema dinamico
corresponde a una representacion bidimensional, donde cada uno de los ejes indica el
estado de una de las partes del sistema, descrita en términos numéricos. Si se
caracterizan formalmente los cambios del sistema en el tiempo, es necesario utilizar
ecuaciones diferenciales, las que describen como las partes del sistema evolucionan
relacionadas unas con otras. Si observamos el “estado espacial” del sistema en un
tiempo t, podemos observar que éste describe una trayectoria. Esta trayectoria, bajo
condiciones normales, tendera a moverse en una direccion definida como un “atractor”, el
cual constituye un concepto util para captar las regularidades que emergen del sistema,
asi como predecir el comportamiento que tendra en los tiempos sucesivos (Figura 2).
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. Y
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Figura 2. Sisterma dinamico hidimensional.
Las flechas se dirigen hacia un hipotético
atractor, sefialado por el circulo gris.

Un ejemplo de aplicacién de esta perspectiva a las ciencias cognitivas corresponde a
la realizacién de modelos dinamicos de procesos de aprendizaje y desarrollo cognitivo,
los cuales permiten visualizar los patrones generales que siguen estos procesos. Como
sefala van Geert (1994), los rasgos cognitivos son fluctuantes, multidimensionales,
inconsistentes a través de tiempo y contexto, y suelen evolucionar de modo no lineal o
estocastico (con incremento irregular entre variables), todos ellos aspectos que hacen
conveniente el que sean modelados dinamicamente. Mientas las teorias psicolégicas
tradicionales intentan encontrar mecanismos proximales responsables de cambios
aislados, los modelos dinamicos permiten capturar las leyes y formas de cambio en el
tiempo que experimenta la globalidad del proceso, de un modo mas ajustado a la realidad
y sin caer en un excesivo reduccionismo.

Otro caso de modelos dinamicos aplicados a la cognicion son los modelos
conexionistas situados en tiempo real, los cuales constituyen un campo experimental
particularmente relevante para el estudio de procesos cognitivos relacionados con la
adquisicion del lenguaje (MacWhinney y cols, 1989; Elman, 1995). Recordemos que, de
manera similar al cerebro, un sistema conexionista consiste en un conjunto de unidades
simples que se encuentran extensamente conectadas en paralelo unas con otras, entre
las que se distinguen tres niveles: unidades de entrada, unidades ocultas y unidades de
salida. Las conexiones tienen un grado de actividad variable a lo largo del tiempo, y
dependiente del estado de conectividad inicial del sistema y de la activacion de las
unidades de entrada durante su historia. Las unidades de salida conforman la “conducta”
del sistema, la cual puede ser modulada mediante la modificacién de los patrones de
activacion de las unidades de entrada, proceso que “refuerza” o “debilita” las conexiones
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dentro del sistema, especialmente en las unidades ocultas, modificando asi el estado
global de activacién de la red. Estos cambios permiten que los patrones de salida se
adapten o adecuen progresivamente con los de entrada, en un proceso analogo al
entrenamiento y el aprendizaje.

Los modelos conexionistas situados en tiempo real poseen circuitos de feedback o
redes recurrentes, las cuales reentran valores de activacién previos a las unidades
ocultas en diferentes estadios de procesamiento, funcionando como un sistema de
memoria de corto plazo que permite a la red contar con informacion respecto de los
estados de activacion anteriores de las unidades ocultas (ver Figura 3). Estas redes
recurrentes simples permiten al sistema relacionar informacién extendida en el tiempo
(pasada y presente), dotandolo de propiedades dinamicas, y mejorando ademas su
desempefo en tareas de aprendizaje y prediccion de secuencias (Elman, 1995; Clark,
2001).

UHIDADES
QCTULTAS

Niobh

ENTEADAL THIDADES DE
CONTEZTO

Figura 3. Esquema de una red recumente de fres capas. Las unidades de
contexto se conectan con &5 unidades ocultas, incorporando un circuto
recurrente o de feedback.

La perspectiva dinamica se encuentra también estrechamente relacionada con la
naturalezacorporizada y situada de la cognicién. La “corporizacion” se refiere a que la
dimensién material de los agentes tiene relevancia teérica y pragmatica para explicar la
cognicion, mientras que la cognicidén se haya “situada” en tanto su actividad se relaciona
estrechamente con su medio ambiente, encontrandose sistema nervioso, cuerpo y medio
ambiente en continuo cambio e influencia reciproca (Smith, 1999). Estas relaciones se
ilustran en la Figura 4. El acoplamiento entre las partes del sistema y su medio ambiente,
hace que desde la perspectiva dinamica “una precisa distincion entre el sistema cognitivo
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y su medio ambiente sea muy dificil —en otras palabras, los limites del sistema son
oscuros” (Eliasmith, 1989).

MELIC AMEIENTE
CTUERFD
e e
CEREERC
A
v
A
v

Figura 4. Ejermplo de agente corporizado y situado,
desde una perspectiva dinamica. Las flechas
indican gue cerebro, cuerpo v amhbiente se
hayan en continua  interaccion.

De este modo, lo que conocemos por cognicion corresponderia a la descripcion de
las regularidades emergentes del acoplamiento estructural del sistema, o dicho en
palabras de Varela y cols. (1997), su “enaccion”. Un aspecto interesante de este enfoque
es que esta codeterminacion entre organismo y medio ambiente se extiende también
hacia su historia evolutiva, de manera que “las regularidades ambientales son resultado
de una historia conjunta, una congruencia que nace de una larga historia de
codeterminacion” (op. cit. p. 97). La relevancia de este punto para efectos de esta tesis
estd en que, si consideramos al lenguaje como un producto emergente de nuestra
cognicion, la historia evolutiva nos da las claves para comprender su origen, a la vez que
nos obliga a estudiarlo junto con la interaccién dinamica y corporizada que tuvo con su
ambiente a lo largo de la filogenia. Volveremos sobre este punto en las secciones
siguientes, al fundamentar mejor al lenguaje y la evolucidon desde una perspectiva
dinamica.
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LA TEORIA DE LA EVOLUCION

2.1 Darwinismo y psicologia evolucionaria

Por evolucion se entiende el desarrollo y cambio gradual de los organismos a través de
generaciones, desde algunas formas primitivas a otras completamente diferentes, hecho
que se considera empiricamente probado y fuera de toda controversia (Ruse, 1986).
Mientras tanto, la teoria de la evolucion, que intenta explicar los mecanismos y procesos
que en ella intervienen, genera actualmente discrepancias y no existe consenso respecto
a qué mecanismos son los mas importantes y como éstos se combinan.

Darwin (1982) propuso que el mecanismo principal que explica la evolucién de las
especies es la seleccion natural. Esta consiste en un proceso gradual y acumulativo de
descendencia con modificaciones, durante el cual sélo los mas aptos logran adaptarse a
su medio ambiente, y por lo tanto sobrevivir y reproducirse, transmitiendo sus rasgos a su
progenie y asi aumentando la frecuencia de éstos en la poblacion. Este proceso genera
poblaciones divergentes mas adaptadas a sus entornos locales, explicando asi la
aparicion de nuevos rasgos Yy especies distintas. En la década de 1930 las ideas
darwinianas, junto a los avances en genética celular y de poblacion, dan lugar a la
llamada “sintesis moderna” o neodarwinismo, programa que representa el pensamiento
ortodoxo respecto a la teoria de la evolucion dentro de la ciencia cognitiva.
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En el marco de la ciencia cognitiva tradicional, el neodarwinismo encuentra su
maxima expresién en la psicologia evolucionaria, perspectiva que afirma que las
facultades mentales son producto de adaptaciones mediadas por seleccidon natural
(Cosmides y Tooby, 1994). Como se asume que la cognicion se compone de moédulos
funcionalmente especializados, este disefio complejo no podria explicarse a través de
mutaciones azarosas, sino por procesos de seleccidn natural. Como sefiala Pinker
(1997):

La mente es lo que el cerebro hace; especificamente, el cerebro procesa
informacién, y pensar es una clase de computacién. La mente estd organizada en
modulos u érganos mentales, cada uno con un disefio especializado que lo hace ser un
experto en una arena de interaccién con el mundo. La légica basica de los médulos es
especificada por nuestro programa genético. Su operacion fue modelada por seleccion
natural para resolver los problemas de la vida cazadora y recolectora llevada por nuestros
ancestros en la mayor parte de nuestra historia evolutiva. (p.21).

En términos generales, la psicologia evolucionaria supone que la cognicion se puede
dividir en rasgos cognitivos, los cuales se especifican en unidades hereditarias, los
genes, y obedecen a una historia adaptativa especifica para cada uno de ellos. Estos
rasgos se consideran el resultado de un disefio éptimo elaborado por seleccién natural
para satisfacer la funcion que desempenan.

2.2 Alternativas al programa adaptacionista

La vision adaptacionista del neodarwinismo ha sido criticada por Gould y Lewontin
(1979), quienes afirman que los organismos no deben ser analizados como partes
aisladas, sino como unidades integradas que se constrinien mutuamente, y por lo tanto
determinan de manera conjunta su evolucion; en otras palabras, la propia organizacion
interna de los organismos delimita su accionar. Asimismo, enfoques criticos respecto a
que las unidades de seleccion sean rasgos aislados, han debatido si la seleccién natural
acontece a nivel de genes, organismos completos o incluso grupos (Sterelny, 1999). En
tanto, si bien la seleccién natural sigue siendo un mecanismo importante, tiene problemas
para explicar hechos como el origen y la estabilidad de las bacterias, la formacion de las
células eucariotas y su posterior expansiéon a organismos pluricelulares, o la falta de
registro fosil de especies intermedias, entre otros (Sampedro, 2002). De este modo, se
sigue que la seleccidn natural resulta insuficiente por si sola para explicar el cambio,
siendo necesaria la consideracion de otros mecanismos y conceptos, especialmente en el
contexto de la cognicion humana. A continuacidn se exponen algunos de los mas
importantes:

Deriva genética y flujo genético: corresponden a cambios significativos en la
distribucion genética de una poblacion debido a factores no adaptativos. La deriva
genética (genetic drift) se refiere al cambio genético azaroso que se observa en
poblaciones a lo largo del tiempo, cambio que puede dar lugar a mutaciones
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significativas, especialmente si acontece en poblaciones pequenas y sobre genes
ligados o con efectos epigenéticos amplios. Esto puede producir drasticas
discontinuidades en los cambios de las especies a través del tiempo, efecto conocido
como “equilibrio puntuado” (Gould y Eldredge, 1977), el cual se opone al gradualismo
evolutivo propio de la seleccién natural. En el caso del flujo genético, la distribucidn
genética es modificada producto de migraciones hacia o desde una poblacion. En
etapas tempranas del Homo sapiens, cuando conformaban poblaciones de pequefio
tamarfio y se producian sucesivas migraciones desde Africa, estos mecanismos
pueden haber sido particularmente relevantes para la evolucién de capacidades
cognitivas como el lenguaje.

Preadaptaciones: consisten en rasgos previamente existentes que pasan a cumplir
un rol adaptativo distinto del correspondiente a su origen evolutivo (Hurford, 2003).
Este hecho acontece con frecuencia a lo largo de la evolucion, dado que la seleccion
natural no opera como un ingeniero que parte de cero y construye de acuerdo a un
plan, sino que emplea todos los materiales que tiene disponibles y se adecua a las
posibilidades que éstos le dan. El término preadaptacion se utiliza con respecto a la
funcion actual de determinado rasgo, sin sefalar si en su origen esta preadaptacion
fue selectivamente neutral o si cumplié otra funcidon adaptativa. Las preadaptaciones
son utilizadas por la seleccién natural para generar adaptaciones, las cuales pueden
tener diferentes nombres de acuerdo al tipo de preadaptaciones que las originan. A
continuacion se enumeran dos de ellas: las exaptaciones y las enjutas.

Exaptaciones: se refieren a rasgos que cumplen una funcién adaptativa en la
actualidad, pero que fueron originados por seleccion natural para una funcion distinta
(Gould, 1991). Un ejemplo de exaptacion son las plumas de las alas de las aves, las
cuales evolucionaron originalmente para la termorregulacion, no obstante en la
actualidad son utilizadas como parte de las alas para volar. Esta nueva funcion es
producto de sucesivas adaptaciones para facilitar el vuelo (p.ej. la forma
aerodinamica), que mediante seleccion natural modificaron la funcion original. De
acuerdo al sentido original de exaptacion dado por Gould, éste no deberia emplearse
para hablar de rasgos preexistentes que prestan nuevos usos que no son explicables
por una adaptacion bioldgica, como p. ej. el empleo de la mano para tocar piano
(Buss y cols, 1998). En estos casos, dado que su origen causal no esta en
mecanismos de seleccién natural, resulta mas adecuado calificarlos de epifendmenos
o subproductos del desarrollo, que seran explicados mas adelante.

Enjutas: las enjutas se refieren a subproductos del desarrollo evolutivo de otros
rasgos. El término “enjuta” corresponde al espacio triangular entre dos arcos de una
béveda, que en algunas catedrales han sido pintados y cumplen una funcion
ornamental, pese a que no fueron planificados y s6lo corresponden a un necesario
subproducto arquitectonico. Por ello, el término suele ser usado como analogia para
los subproductos de la evolucién que luego son utilizados para el disefio de algun
rasgo adaptativo. Como sefalan Gould y Lewontin, (1979), en las enjutas ocurre
“adaptacién y seleccion, pero la adaptacién es una utilizaciéon secundaria de partes
presentes por razones de arquitectura, desarrollo o historia” (p. 20). Para Gould
(1991), éste podria ser el caso del lenguaje o la religidn, los cuales resultarian del
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uso de enjutas derivadas del crecimiento y desarrollo cerebral. Sin embargo, y como
sefalan Buss y cols (1998), Gould en otras ocasiones (como en Gould 1991) ha
sefialado que las enjutas no serian adaptaciones, sino subproductos del desarrollo
cooptados para una funcion determinada. No obstante lo anterior, en la presente tesis
emplearemos el término enjuta con la primera acepcion (como adaptaciones), que
parece ser la mas fidedigna al original, y denominaremos a la segunda subproductos
del desarrollo, los cuales seran vistos a continuacion.

Subproductos del desarrollo: se refieren a cambios producidos durante la filogenia
(historia evolutiva de la especie) y/o la ontogenia (historia vital de un organismo), que
emergen de la complejidad y autoorganizacién de los organismos y que pueden ser
funcionalmente utiles o no prestar ninguna utilidad, no constituyendo adaptaciones en
si mismos. Algunos autores distinguen dos origenes para estos cambios (Buss y cols,
1998): (a) subproductos incidentales de otras adaptaciones, o (b) producto de
mutaciones u otros procesos no relacionados con ninguna adaptacion, denominados
“ruido” o efectos aleatorios. Lo que distingue a esta clase de rasgos de las
exaptaciones y las enjutas, es que a diferencia de ellas no han sido transformados
por seleccion natural para su funcion actual, y por tanto no corresponderian a
preadaptaciones. Es importante aclarar que estos subproductos no son
necesariamente simples residuos inutiles de otros procesos, ya que a través de
capacidades de autoorganizacion y autorregulaciéon de los organismos estos pueden
alcanzar gran complejidad. De esta manera, durante el desarrollo embrionario y la
ontogenia el material genético puede tener una expresividad variable, pudiendo
‘enmascarar” ciertos genes no expresandolos, mientras que, por el contrario, ciertos
genes pueden “desenmascararse” ante ciertas condiciones ambientales,
manifestandose genes que pudieron haber mutado ancestralmente, pero
permanecian inactivos o desempefando funciones distintas (Deacon, 1997, 2003a).
Un ejemplo de estos procesos puede ser la desdiferenciacion de ciertos rasgos
conductuales en animales nacidos y desarrollados en cautiverio comparados con los
que permanecen en estado salvaje, o la repercusién que tienen en el ser humano
defectos placentarios o en la lactancia materna. El origen de estos subproductos o
epifenédmenos no es bien conocido, y puede ser analogado con fendmenos
emergentes de los sistemas dinamicos, en tanto surgen de procesos no lineales ni de
simple causalidad, a través de la autoorganizacion de sistemas complejos con su
medio ambiente.

Efecto Baldwin: este mecanismo evolutivo, definido por James Baldwin (1896),
consiste en que habilidades inicialmente aprendidas pueden ser reemplazadas
mediante la evolucion por predisposiciones conductuales genéticamente
determinadas. A diferencia de la tesis evolutiva de Lamarck, donde los caracteres
adquiridos son traspasados directamente al genotipo, en la evolucion baldwiniana se
producira una progresiva asimilacion genética de estos caracteres a través del efecto
que éstos ejercen sobre la seleccidén natural, sin contradecir al darwinismo, sino
agregando “un nuevo factor en la evolucién” (op. cit.). Es decir, las conductas
adquiridas que sean adaptativas favoreceran la seleccién de aquellos genotipos mas
compatibles con el aprendizaje de estas conductas, de modo que a lo largo de
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generaciones éstas seran genéticamente asimiladas. El efecto Baldwin resulta
particularmente explicativo para ciertas conductas complejas e innatas que cuesta
explicar por medio de la seleccidén natural normal. Un ejemplo esta en el pajaro
carpintero de las islas Galapagos, quien usa ramitas o espinas de cactus para buscar
larvas en las ramas de los arboles. Este es un comportamiento ampliamente innato,
que involucra numerosas disposiciones conductuales (buscar herramientas,
ajustarlas si es necesario, tomarlas con el pico, etc.), ninguna de las cuales podria
ser util por si sola. Dado que una conducta asi involucra la accion de varios genes
independientes, cuesta visualizar cdmo la conducta global pudo haber sido
seleccionada, ya que solo parte de ella no tendria valor adaptativo. Por lo tanto,
resulta ampliamente improbable que esta compleja combinacion de genes pudiera
haber sido dispuesta por el simple curso azaroso de la seleccién natural. Sin
embargo, la evolucioén baldwiniana otorga una solucién. Si sélo un grupo de
individuos pudo ocasionalmente aprender esta conducta a través de mecanismos de
inteligencia general, luego el efecto Baldwin explica cdmo esta conducta se hizo
gradualmente innata (Papineau, 2005). Dado que el lenguaje corresponde a una
conducta compleja cuyo origen tiene un sustrato genético importante, el efecto
Baldwin ha sido sefalado por diversos autores como responsable de su evolucion.
No obstante, estas propuestas tienen su origen en escenarios evolutivos disimiles,
desde escenarios formalistas (Pinker y Bloom, 1990) hasta otros mas cercanos a la
linguistica cognitiva (Deacon, 1997). Una de las principales ventajas del efecto
Baldwin, en particular con relacion a nuestra tesis, es que incorpora a los organismos
dentro de la dindmica evolutiva, en tanto dejan de ser pasivos reactantes al medio
ambiente para ser activos manipuladores de su ambiente y su propia evolucion.
Ademas nos permite comprender el importante rol que juega el aprendizaje en la
adaptabilidad de los organismos a su medio ambiente. En las siguientes secciones
discutiremos mas estos puntos, junto con exponer el aporte de la robdtica evolutiva
para la fundamentacién del efecto Baldwin y para una perspectiva dinamica de la
evolucion en general.

2.3 Robética evolutiva y cognicion corporizada

La Inteligencia Artificial constituye un programa de investigacion dentro de la ciencia
cognitiva que ha explorado empiricamente disefio de robots capaces de tener
comportamiento inteligente. Como sefiala Rodney Brooks (1986), los modelos
computacionales clasicos, si bien eficientes para realizar tareas especificas, son
incapaces de dar cuenta de aspectos mas elementales de la cognicién de los seres
vivientes, como la capacidad de contender apropiadamente y a tiempo con un medio
ambiente dinamico, o poseer robustez en su conformacién interna y adaptabilidad a su
medio ambiente. En esta linea, Brooks ha desarrollado robots caracterizados por una
arquitectura de subsuncion ! , la cual se descompone en niveles paralelos y simples de
actividad, cada uno con tareas determinadas, coordinados entre si de manera implicita
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por niveles mas altos de control, que asumen los propdsitos ultimos del agente sin
requerir de representaciones, metas explicitas o un procesador central. Este tipo de
arquitectura visualiza al sistema como una totalidad integrada y cuyas estructuras
ejecutan acciones segun su interaccién con el medio que lo rodea, por lo que puede
comprenderse dentro de una visién corporizada y dinamica de la cognicion. Esto nos
distancia de la perspectiva computacional, al no requerir de representaciones o de un
procesador central para dar cuenta del accionar de los agentes. Mas aun, un modelo
computacional clasico, compuesto por un procesador central portador de un repertorio de
reglas y configuraciones del sistema, resulta altamente complejo, de arquitectura
parsimoniosa y poco adaptable a los cambios. Como plantea Clark (1997), a diferencia
del “montaje duro” (hard assembly) de los modelos computacionales, un modelo como el
propuesto por Brooks se caracteriza por tener un “montaje blando” (soft assembly). Esta
clase de modelos no esta comandado por un detallado conjunto de reglas especificas,
sino que a partir de un sistema de interacciones simples con su medio genera soluciones
y compensa los cambios ambientales. EI montaje blando, “ademas de componentes
multiples y largamente independientes, conlleva a una mezcla caracteristica de robustez
y variabilidad. Las soluciones que emergen son dispuestas para las idiosincrasias del
contexto, en tanto satisfacen alguna meta general” (p. 44).

Otro ejemplo de los conveniente que resulta experimentar con sistemas simples pero
dindmicamente acoplados a su medio ambiente son las redes neurales recurrentes (ver
seccion 2.3). Ademas de poseer una arquitectura simple, biolégicamente real y ser
capaces de aprender y adaptarse plasticamente a las contingencias ambientales en
tiempo real, estos modelos permiten implementar algoritmos genéticos que simulan
procesos evolutivos. Esta simulacion se lleva a cabo a partir de un conjunto de individuos
dispuestos en un medio ambiente determinado, para llevar a cabo actividades que con el
tiempo permiten medir la adaptabilidad de cada individuo a este medio. La configuracion
inicial (la conectividad de las redes) de los individuos es aleatoria, siendo luego
seleccionada y replicada la de los mas exitosos, incluyéndose en algunos casos
pequenos cambios aleatorios (mutaciones), remedando los procesos de reproduccion
sexuada. A través de multiples generaciones, es posible observar un progresivo
incremento en la adaptabilidad de los individuos, por lo que los algoritmos genéticos
constituyen una manera utii de disefiar redes neurales que se desempefien
adecuadamente en determinados contextos (Clark, 1997).

Un ejemplo de esta clase de experimentos son los de Randall Beer (1996), llevados
a cabo con agentes controlados por redes neurales, dotados de rayos sensibles a objetos
(similares a un 0jo), dos motores y una extensién (similar a un brazo) capaz de moverse y
manipular objetos. Estos agentes fueron expuestos a diferentes ambientes donde podian
navegar y enfrentarse a diversos objetos, para luego ser seleccionados de acuerdo a sus
capacidades de discriminacion y orientacion respecto a los objetos. De esta manera,
siguiendo algoritmos genéticos, fue simulada la evolucion de estos agentes. Un primer
aspecto interesante de estos experimentos es que a algunas redes neurales se le
incorporaron circuitos de reentrada, otorgandoles propiedades dinamicas al permitir que
el comportamiento dependiera no sélo de sus circunstancias inmediatas, sino de la

Traduccion de la palabra inglesa subsumption.
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historia de sus interacciones con el medio ambiente. Estas redes dotadas de propiedades
dinamicas obtuvieron significativas ventajas sobre las demas, como por ejemplo el
relacionarse con objetos que momentaneamente habian desaparecido de su vista. Por
ultimo, al final de los algoritmos evolutivos se obtuvieron agentes capaces de navegar
eficientemente discriminando objetos y manipulandolos.

Estos experimentos son un buen ejemplo de como estos sistemas no precisan de
computaciones para funcionar, y de la ventaja de emplear agentes dotados de
propiedades dinamicas y acoplados con su cuerpo y medio ambiente. Asimismo, la
evolucion de estos agentes acontece de modo dinamico y multidimensional, resultando
de ella soluciones ecoldgicamente realistas que pueden no resultar obvias a primera
vista. Ejemplo de ello puede apreciarse en un robot de Beer y Gallagher (1992)
controlado por redes neurales recurrentes, disefiado para caminar como un insecto. Para
ello, fue dotado de seis patas, cada una de las cuales incluia un sensor de posicion
conectado a cinco neuronas motoras, responsables de la locomocién del robot. Tras ser
sometido un conjunto de ellos a algoritmos genéticos, lograron evolucionar controladores
neurales capaces de una locomocion estable y robusta. Notemos que nuevamente no fue
necesario precisar el programa motor del agente, sino que sélo medir el desempefio
emergente del funcionamiento global de cada robot, generando asi las presiones
selectivas para que evolucionaran robots mas eficientes. Un aspecto interesante de esta
investigacion fue que se realizaron procesos evolutivos bajo diferentes configuraciones
de los robots, obteniéndose asi distintas estrategias evolutivas tendientes a sacar el
maximo provecho a las nuevas condiciones ambientales. Asi, por ejemplo, al configurar el
sensor de modo que su activacion fuera intermitente, se obtuvieron robots que sacaban
provecho de los sensores cuando estaban disponibles, pero que ademas creaban
mecanismos compensatorios para cuando éstos se inactivaban, modulando la actividad
motora global del robot.

Como podemos apreciar, los algoritmos genéticos demuestran cédmo las mejores
soluciones adaptativas se encuentran corporizadas y en funcién de explotar al maximo
las condiciones medio ambientales. De esta manera, los procesos evolutivos en
condiciones reales no siguen un curso simple, unidimensional y descomponible en
modulos como puede parecer a primera vista, sino que emergen de un proceso dinamico
multidimensional.

Una de las explicaciones del éxito de los algoritmos genéticos llevados a cabo con
redes neurales, es que éstas, al igual que la mayor parte de los organismos vivos, son
capaces de aprender. Por una parte, el aprendizaje puede ser visto como una poderosa
herramienta adaptativa, ya que permite responder a aspectos variables e imprevisibles
del medio ambiente, a diferencia del rigido repertorio de conductas determinadas
genéticamente (Hinton y Nowlan, 1987). Ademas, otro motivo que respalda lo ventajoso
del aprendizaje consiste en que éste puede incrementar la eficiencia de la evolucion, por
medio del efecto Baldwin que vimos en la seccién anterior. Este efecto ha sido estudiado
en el campo de la inteligencia artificial a través de simulaciones computacionales, donde
se encuentra bien determinado (Santos, 2005). Un experimento pionero en este ambito
es el de Hinton y Nowlan (1987), quienes utilizaron un algoritmo genético para
evolucionar redes neurales cuyas conexiones son especificadas por un genotipo de 20
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genes. Estos genes pueden tener forma de 0, 1 6 ?, correspondiendo 1 a una conexion
presente, 0 a una ausente y ? a una conexion que puede estar alternativamente presente
o ausente. El resto del experimento es bastante simple. Se asume una determinada
combinacion de genes (y conexiones) como la unica solucion 6ptima, siendo todas las
restantes posibilidades de menor calidad. Mientras tanto, el mecanismo de aprendizaje
consiste en cambios aleatorios en el valor de los genes ?, el cual se detiene cuando se
alcanza la configuracion optima ya sefialada. De esta manera, los agentes que poseen un
mayor numero de genes fijos (0 y 1) coincidentes con esta configuracién 6ptima seran
mas rapidos en encontrar la solucion a través de los cambios aleatorios de los genes ?.
Luego, se aplican algoritmos genéticos donde son seleccionados los individuos que
“aprenden” la solucion 6ptima con mayor rapidez, y de esta manera las generaciones
siguientes evolucionan con una mayor cantidad de genes fijos en la posicién correcta,
hasta alcanzar un alto nimero de conexiones correctas. Notemos que los agentes
seleccionados tras cada busqueda sélo transmiten su configuracidn genética inicial,
correspondiente a sus genes fijos, ya que si transmitiesen su configuracion final
(aprendida) seria un caso de evolucion lamarckiana. Por otra parte, cuando el
experimento se efectudé con agentes sin aprendizaje (es decir, sin genes ? y sélo con
genes fijos 1 y 0), nunca fueron capaces de alcanzar la configuracion correcta. De esta
manera, el trabajo de Hinton y Nowlan demuestra elegantemente la importancia del
efecto Baldwin para guiar y hacer mas eficiente la evolucion. Siguiendo la metafora de los
autores, la busqueda evolutiva realizada a través de pura y azarosa seleccidon natural,
seria como buscar una aguja en un pajar. Mientras que a través del efecto Baldwin, esta
busqueda equivaldria al caso de que alguien nos indicara cuando nos aproximamos o
alejamos de la aguja (sin la necesidad de que nos diga explicitamente la respuesta, ya
que en ese caso seria lamarckismo).

2.4 La evolucion como un proceso dinamico

Como hemos visto en las secciones anteriores, existen multiples mecanismos que
complementan a la seleccion natural como responsables del cambio en los organismos.
Estos mecanismos por lo general dan cuenta de la complejidad de los organismos y de
su estrecha relacion con su medio ambiente. Como sefialan Varela y cols (1997), resulta
mas adecuado estudiar la evolucién a través de un marco tedrico que enfatice los
organismos y las sociedades como totalidades integrales, y no como conjuntos de
rasgos. Mientras la psicologia evolucionaria asume una optica obijetivista, donde el
organismo pasivamente desarrolla rasgos disefiados para una adecuacién optima a su
medio ambiente, en un enfoque dinamico de este proceso (o postdarwiniano) existe una
codeterminacion entre factores causales internos y externos del organismo, de cuya
autoorganizacién emergen cambios que permiten una solucién satisfactoria —y no
necesariamente 6ptima- para esta relacion de acoplamiento entre organismo y ambiente.
El camino evolutivo que seguird una poblacion no sigue, entonces, un curso lineal ni
monocausal, sino que se enmarca dentro de un conjunto de trayectorias viables
determinadas por multiples factores tanto internos como externos al organismo.
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Por otra parte, tanto las redes neurales como los algoritmos genéticos pueden
considerarse como aplicaciones de la teoria de los sistemas dinamicos (Parisi y cols.,
1992), de modo que permiten fundamentar aun mas la necesidad de visualizar a los
organismos y su evoluciébn como procesos en que la cognicion se haya corporizada y
situada, y donde el medio ambiente juega un rol determinante. Asimismo, bajo
condiciones ecoldgicamente reales, la evolucién pasa a ser un proceso inherentemente
dinamico. Los organismos dejan de ser vistos como entidades que reciben pasivamente
informacion del mundo a partir de la cual generan representaciones internas que son
procesadas para producir acciones intencionales, ya que la cognicion transcurre en una
continua enaccion con su entorno, generando respuestas que explotan activamente los
recursos de la mente, el cuerpo y el contexto ambiental (Clark, 1997). Este principio tiene
vital relevancia al explorar la evolucién de la cognicion, ya que indica que muchas veces
las soluciones adaptativas de los organismos no requieren de representaciones ni
procesamiento de informacién para ser efectivas, sino de un efectivo uso y acoplamiento
de su cuerpo con el medio ambiente.

Esta perspectiva dinamica de la evolucion de los organismos nos lleva a considerar
la multiplicidad de mecanismos asociados a la seleccidon natural y que describimos mas
atras en esta seccion. Asi, pasamos a concebir a la evolucibn como un proceso
multidimensional, y no necesariamente gradual y lineal. Ejemplo de ello se encuentra en
el citado “equilibrio puntuado”, el cual sefala que durante la evolucién acontecen cambios
bruscos alternados con periodos de estabilidad. Como sefala van Geert (1994), estos
cambios subitos y discontinuos pueden ser comprendidos como resultantes de la
dinamica interna del proceso evolutivo, y no se explican por nuestras nociones comunes
de causalidad. Este hecho tiene particular interés para esta tesis, ya que los sistemas
dinamicos permitirian explicar la emergencia relativamente discontinua y no proporcional
a sus causas inmediatas del lenguaje tanto en la ontogenia como en la filogenia.

Otro concepto importante es el de coevolucién entre cerebro, cuerpo y medio
ambiente, el cual nuevamente nos sitia en el contexto de acoplamiento estructural propio
de los sistemas dinamicos. Tal como se aprecia con la robética evolutiva, las soluciones
adaptativas responden activamente a las contingencias del organismo y del medio
ambiente. Mientras tanto, el efecto Baldwin demuestra cédmo los organismos, a través de
su conducta, pueden generar presiones selectivas capaces de alterar significativamente
su evolucion bioldgica, lo que de acuerdo con Deacon (1997) seria un factor clave para
comprender la evolucién del lenguaje. Asimismo, la evolucién baldwiniana constituye un
motivo mas para resaltar la importancia del aprendizaje para la adaptacion de los
organismos, tema sobre el que volveremos mas adelante. Sin embargo, es importante
recalcar que en condiciones ecolégicamente reales la evolucién no acontece con un
medio ambiente fijo al cual el organismo se adapta de manera éptima, sino que las
condiciones ambientales son cambiantes y ademas se ven influenciadas por los mismos
organismos (Harvey, 1997). Nuevamente, la dinamica del sistema completo complejiza el
proceso evolutivo, en tanto los organismos modifican activamente su nicho ecoldgico
conforme evolucionan y se relacionan unos con otros. Esto adquiere particular relevancia
en el caso de la especie humana, ya que producto del lenguaje y la cultura se genera un
ambiente nuevo y se extiende su cognicién mas alla de su propio cerebro (Clark, 1997).
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Asi como en secciones anteriores hemos fundamentado una aproximacion
biolégicamente realista de las redes conexionistas y de la perspectiva dinamica de la
cognicion en general, en esta seccion hemos intentado demostrar cémo aquella
perspectiva es necesaria para comprender la evoluciéon de los organismos. Del mismo
modo, hemos puesto en relieve como una vision ecolégicamente realista de la evolucion
comparte raices conceptuales y puede comprenderse mejor a través de la teoria de los
sistemas dinamicos. En la siguiente seccion, demostraremos la conveniencia de
comprender también al lenguaje en un contexto dinamico, para mas adelante hacer lo
mismo con su evolucién, antes fundamentando y contrastando nuestra propuesta con
otros escenarios evolutivos.
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EL LENGUAJE EN LA CIENCIA
COGNITIVA

3.1 Definicién de lenguaje °

El lenguaje puede ser definido desde diferentes perspectivas, siendo ésta una tarea dificil
puesto que nuestra vida y actividad sociales estan estrechamente unidas al lenguaje, y
nuestra propia descripcién del lenguaje la realizamos desde nuestras mismas lenguas.
Siguiendo a Lewandowski (1995), el lenguaje puede definirse como un:

- Fendbmeno tipicamente humano y a la vez social.
- Sistema de signos empleado como medio de comunicacioén.
- Instrumento del pensamiento y la actividad.

Si bien el lenguaje es un fendmeno presente en un amplio conjunto de actividades

2
En inglés no hay distincién entre lengua y lenguaje, hecho que se presta para confusién al traducir la palabra inglesa

language como “facultad del lenguaje”, “lenguaje” o “lengua”. En esta tesis, nos referiremos al lenguaje como facultad

cognitiva empleando indistintamente “facultad del lenguaje” y “lenguaje”.
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humanas, una de sus funciones principales es la de servir como medio de comunicacion,
la cual permite la transmision de informacion contenida en un cédigo linguistico. En este
sentido, la linglistica tradicionalmente ha estudiado al lenguaje desde una dimension
estructural, que analiza este cddigo expresivo y lo descompone en semantica, morfologia
y sintaxis, conjunto conocido como estructura gramatical, ademas de la fonologia.
Mientras tanto, la dimension situacional o pragmatica del lenguaje, donde se situa el acto
comunicativo propiamente tal, suele ser situada en un contexto extralinguistico (Cardona,
1991). No obstante, ciertos campos de la linglistica prefieren estudiar el lenguaje con
relacion a sus funciones y no restringido a su estructura (ver secciones siguientes para
una discusion respeto a las diferentes corrientes de la linguistica).

Por otra parte, a partir de los trabajos de Chomsky (1965) se comienza a estudiar al
lenguaje como una forma de conocimiento, y por lo tanto dentro del ambito de la
psicologia cognitiva (Miller, 1990). De esta manera, el lenguaje puede ser estudiado
como una facultad cognitiva, la cual, con fines practicos, puede ser descompuesta en 4
partes:

Sintaxis 1.
Semantica 2.
Fonologia 3.
Pragmatica 4.

Sin embargo, dentro de la ciencia cognitiva existen divergencias respecto a cuales de
estos cuatro componentes conforman la facultad del lenguaje, cédmo se articulan entre si,
y la relacién que el lenguaje tiene con el resto de la cognicién. En las siguientes
secciones, expondremos las distintas aproximaciones al estudio de la facultad del
lenguaje que son relevantes dentro de las ciencias cognitivas, comenzando por el polo
formalista, siguiendo con el funcionalismo y la linglistica cognitiva, para finalizar con una
concepcion dinamica de esta facultad. Lo relevante de estas caracterizaciones, para
efectos de esta tesis, estda en que cada una de ellas determina en gran forma las
hipétesis que se propongan respecto de la evolucion de la facultad del lenguaje. Esto se
debe a que si intentamos especular sobre los mecanismos evolutivos que originaron al
lenguaje, obviamente debemos tener claro en qué consiste y que lugar ocupa en la
cognicion humana. En otras palabras, “si uno esta interesado en explorar la pregunta
sobre los origenes de una facultad, entonces uno tiene que tener una muy buena idea de
precisamente qué facultad es” (Newmeyer, 2003b, p. 59). Esta afirmacién no implica, sin
embargo, que al indagar en la evolucion del lenguaje no podamos encontrar luces que
nos lleven a refinar nuestras hipotesis acerca del lenguaje mismo. De hecho, parte del
propésito de esta tesis esta en demostrar que al investigar el origen del lenguaje desde
una perspectiva bioldgica y ecolégicamente realista, obtenemos argumentos para
respaldar una determinada caracterizacion del lenguaje y no otras.

3.2 Antecedentes del estudio del lenguaje
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Desde la antigiiedad hasta el siglo XIX, el estudio del lenguaje se centraba en el analisis
de las diversas expresiones idiomaticas, procurando describir y codificar la “manera
correcta” de hablar una lengua. De este modo, los estudios sobre el lenguaje tenian una
orientacion prescriptiva, y se consideraba que, por sus imperfecciones y correcciones, la
lengua hablada era inferior a la escrita (Hualde y cols, 2002). Los comienzos de la
linglistica moderna datan de principios de siglo XX y se asocian a Saussure y al
movimiento estructuralista originado por él (Lepschy, 1999), el cual centra el estudio de la
linguistica en la lengua, entendida como un sistema signos, valores y relaciones, que
existe de manera abstracta en la sociedad. A diferencia de la tradicién anterior, de
orientacion prescriptiva, la investigacion linguistica del estructuralismo se basa en la
elaboracion de modelos descriptivos que resuman la estructura de este sistema social
(Jaimes, 2001). Saussure proponia que la lengua se encontraba de manera incompleta
en la mente de cada uno de sus hablantes, y por lo tanto fue pionero en ubicar a la
linglistica en el campo de la psicologia. Sin embargo, la idea estructuralista de un
lenguaje convencional con existencia independiente a los sujetos, dificultaba la
comprension de éste como un parte de la cognicion humana (Soto, 2001). Al asumir al
lenguaje como un objeto relativo a la mente y el conocimiento del hombre, debe
considerarse su relacién con procesos cognitivos tales como la memoria, el aprendizaje o
la percepcion, aspectos para los cuales el estructuralismo no daba respuestas. Por otra
parte, durante la primera mitad del siglo XX la psicologia conductista tampoco fue capaz
de dar cuenta de la complejidad del lenguaje como fendmeno cognitivo (Bechtel y
Graham, 1998). Por ello, y junto con los trabajos de Noam Chomsky y el surgimiento de la
ciencia cognitiva en la segunda mitad del siglo XX, el lenguaje comienza a ser estudiado
dentro del marco de la ciencia cognitiva.

3.3 El formalismo

Esta perspectiva cognitiva del lenguaje comienza con los trabajos fundacionales de
Chomsky (1965), quien afirma que el objeto de estudio del lenguaje debe ser el
conocimiento o competencia linglistica del hablante, y no su actuacién, es decir, el
comportamiento verbal efectivo en situaciones concretas. El estudio de la estructura de
las expresiones linguisticas deja de tener un mero propdsito descriptivo, y dicha
estructura es asumida como “un modelo de algo en la mente de hablante que dice o
escucha esta expresion” (Jackendoff, 2003). Ademas de concebir a la lengua como un
objeto mental, esta perspectiva estudia al lenguaje como un sistema descriptible en
términos formales, es decir, como un conjunto de expresiones simbdlicas ordenadas de
acuerdo a ciertas reglas gramaticales. Esta vision formalista del lenguaje, se sustenta en
la perspectiva computacional de la mente que vimos en la seccion 1.2, y asume que la
mente humana posee una estructura légica analoga al lenguaje, mientras que lenguaje se
entiende como una facultad autbnoma del resto de la cognicion (Lakoff y Johnson, 1999).

Ademas, a partir de la indagacién en la estructura formal de las lenguas, esta
perspectiva sostiene que es posible conocer las reglas principales que originan las
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distintas expresiones lingliisticas, proyecto denominado gramatica generativa. Esta
describe la produccion del lenguaje a partir de un conjunto finito de reglas capaces de
generar infinitas expresiones linguisticas, y que funciona como un nucleo autbnomo que
estructura al lenguaje de manera independiente de su dimensién social y comunicativa.
Este sustrato linglistico existente en la mente humana explicaria porqué las distintas
lenguas humanas presentan una base gramatical comun, que los generativistas han
denominado gramatica universal, y que permite dar cuenta de universales linguisticos
como la composicionalidad, la subyacencia, la recursividad, etc. Por otra parte, para el
formalismo la gramatica universal corresponde un dispositivo computacional innato
necesario para la adquisicion del lenguaje, hecho que explicaria cdmo los nifios son
capaces de adquirirlo a través de la limitada e inespecifica experiencia linglistica que
extraen del habla de los adultos. Este razonamiento fue denominado por Chomsky
“argumento de la pobreza de estimulo”, y constituye la principal justificacién para afirmar
que el lenguaje es esencialmente innato (Pinker, 1994).

Resumiendo, la propuesta chomskyana enfatiza el origen mental del lenguaje y lo
situa dentro de la cognicion como un modulo cognitivo, relativamente aislado del resto de
la cognicién y especializado para el dominio linglistico. Ademas, gran parte de este
modulo del lenguaje es innato, es decir, se encuentra determinado genéticamente, y sus
principales argumentos al respecto se refieren al aprendizaje del lenguaje (argumento de
la pobreza de estimulo) y a los universales linguisticos, presuntamente existentes en
todas las lenguas humanas. Sin embargo, existen divergencias entre los generativistas
respecto al componente innato del lenguaje.

Para los generativistas, la gramatica universal corresponde al nucleo del mddulo
linglistico y es responsable de la capacidad innata para aprender y usar una lengua, la
cual, una vez adquirida una lengua determinada, conforma la competencia linguistica del
hablante. La gramatica universal puede definirse como un conjunto de proposiciones que
de manera recursiva (computacional o algoritmica) son capaces de generar las
gramaticas de las diferentes lenguas, constituyendo la matriz sintactica del lenguaje,
clave para la recursividad y determinante para el significado. Para Chomsky (1965), la
gramatica universal constituye la competencia, y es por lo tanto lo distintivo e innato del
modulo lingtistico, ocupando el componente fonolégico y el semantico un rol marginal.
Esta caracterizacion de la competencia linguistica centrada en la sintaxis hizo que
algunos autores generativistas, conscientes de las limitaciones que este modelo
implicaba, ampliaran su contenido hacia otros aspectos del lenguaje. Un ejemplo de ello
es el caso de Jackendoff (2003), quien sefala:
Yo creo que esta suposiciéon [chomskyana] de “sintactocentrismo” —el cual,
repito, nunca fue establecido de manera explicita- fue un importante error dentro
del campo [generativista]. La correcta aproximacién es la de observar a la
estructura lingilistica como producto de capacidades generativas que interactian
en forma paralela —incluyendo, al menos, una para fonologia, sintaxis y
semantica (p.655).

En este modelo el médulo linglistico posee una arquitectura submodular especializada

para los distintos aspectos del lenguaje, en la que los subméddulos interactuan a través de

sistemas de interfaz para dar lugar asi a la estructura gramatical final. De este modo, se
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amplia la competencia linguistica al abarcar reglas de formacion semantica y fonoldgica,
ademas de las reglas de interfaz, resultando un moddulo linguistico altamente
especializado y con mayor contenido innato.

Para los generativistas, la mente se organiza de manera computacional
representacional, de manera que el médulo del lenguaje cumple la funcién de “traducir” el
sistema conceptual del pensamiento a la estructura gramatical propia de cada lengua.
Esto supone que la naturaleza simbdlica y formal del lenguaje es extrapolable al
pensamiento, es decir, éste también se estructura como un sistema representacional,
existiendo un lenguaje del pensamiento o “mentalés”, término acufiado por Fodor e
inscrito dentro de la mas pura tradicion clasica de las ciencias cognitivas. En palabras de
Pinker (1994):

Sin embargo, para que estos lenguajes del pensamiento pudieran emplearse para
razonar, tendrian que parecerse mucho mas entre si de lo que cada uno se
parece a su correspondiente version hablada. Y lo mas probable es que tuvieran
gue ser idénticos, lo que equivale a decir un idioma mentalés universal. Asi pues,
conocer una lengua es saber cémo traducir el mentalés aristras de palabras y
viceversa. Las personas desprovistas de lenguaje seguirian teniendo el mentalés,
y los bebés y muchos animales no humanos tendran dialectos mas simplificados
de él. Es mas, si los bebés no tuvieran un mentalés del que traducir a su propia
lengua, no podria explicarse cOmo aprenden esa lengua ni tan siquiera lo que
significa aprender una lengua. (p.85-86).

En la Figura 5 se ilustra la relacion formalista entre lenguaje y pensamiento, destacando
su caracter unilateral, que implica que el lenguaje del pensamiento o sistema conceptual
precede al lenguaje hablado y no es influenciado por éste.

COGMICION GENERAL

LEMGUAIE DEL MODULO DEL COMUMICACION
PENSAMIENT) = | LENGUAJE | —— LINGLEETICA

Fipma 5, Esbuciurscion de la COpnoon ¥ 8l lenguse oenin oel amdno tomaista El Ienela)e
torforma un modulo aEBdo delresio de B cogmicon, que atlua comD Iraduclor dal lengusae

02! pens-amienio

Tenemos, entonces, que tanto el pensamiento como el lenguaje se estructuran de
forma representacional y se hayan determinados (elementalmente) de manera innata.
Esta concepcion de extremo nativismo representacional contrasta con la de Chomsky,
quien reduce la competencia linglistica innata a principios y reglas simples. Esta
distincion respecto al médulo del lenguaje es importante ya que los dos escenarios
formalistas que presentaremos en la seccion 5.1 parten de estas dos perspectivas, que
de manera simplificada se ilustran en la Figura 6.
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3.4 Funcionalismo y Linguistica Cognitiva

La linguistica cognitiva puede enmarcarse dentro de una aproximacion funcionalista al
lenguaje, la cual se compone de un conjunto de tendencias desarrolladas en forma
paralela al formalismo, y que se caracterizan por estudiar el lenguaje en relacion con las
funciones que desempena en el discurso, considerando aspectos comunicativos,
pragmaticos y discursivos, a diferencia de la estructuracion basada en una sintaxis
auténoma que propone el formalismo (Soto, 2001). De esta manera, podemos sostener
que la linglistica cognitiva, al igual que el funcionalismo en general, “rechaza el proyecto
de caracterizar las relaciones formales entre los elementos gramaticales
independientemente de alguna caracterizacibn semantica y pragmatica de dichos
elementos” (Newmeyer, 1998). Sin embargo la linguistica cognitiva tiene sus raices en el
formalismo y no abandona por completo la distincion entre estructura gramatical y funcion
comunicativa, conservando ademas una visidén mentalista del lenguaje. En este sentido, y
como sefala Soto (2001), la linglistica cognitiva puede ser vista como una sintesis entre
aspectos de las tradiciones formalistas y funcionalistas, donde se estudia al lenguaje
como una forma de conocimiento junto con la incorporaciéon del uso en los modelos
linguisticos.

La linguistica cognitiva se consolida durante los afios ochenta principalmente con los
trabajos de Lakoff y Langacker, quienes sostienen que el lenguaje debe ser estudiado
como un vehiculo para expresar significado, siendo insuficiente para ello la sola
estructura formal sin tomar en cuenta las dimensiones semanticas y pragmaticas que
entran en juego al momento del uso, de modo que la dicotomia competencia / actuacion
sefalada por los formalistas pierde sentido (Cuenca y Hilferty, 1999). En el contexto de
las ciencias cognitivas, y a diferencia del enfoque formalista ya descrito, esta perspectiva
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se inscribe dentro de los modelos alternativos a la ciencia cognitiva clasica, al concebir el
pensamiento y el lenguaje como parte de la experiencia corporal humana y no como una
dimensién abstracta y simbdlica separada.

De acuerdo con la lingtiistica cognitiva el lenguaje no es una facultad auténoma ni un
modulo encapsulado, sino que se relaciona con el resto de la cognicion y el cuerpo, en
funcién de su actividad comunicativa. Ademas, el lenguaje es asumido como un
instrumento de conceptualizacion, es decir, un instrumento para expresar el significado,
que, a su vez, se sirve de mecanismos generales de la cognicion. En palabras de Lakoff y
Johnson (1999):

Los conceptos provienen y son entendidos a través del cuerpo, el cerebro, y la
experiencia en el mundo. Los conceptos adquieren su significado mediante corporizacion,
especialmente via capacidades perceptuales y motoras. (p. 49).

El significado adquiere asi una organizacion conceptual dinamica, donde el Iéxico, la
morfologia y la sintaxis forman un continuo de unidades simbdlicas que no puede, sin
arbitrariedad, dividirse en componentes separados (Langacker, 1987). Ademas, dada la
relevancia que en estos modelos adquieren la experiencia corpérea y la intencion
comunicativa, la pragmatica juega un importante rol.

Con respecto a los universales lingulisticos, la linguistica cognitiva no reniega de su
existencia, pero propone sin embargo una perspectiva distinta del formalismo. Mientras
éste considera que estos universales provienen de una gramatica universal innata, la
linguistica cognitiva los concibe como universales resultantes de la estructuracion
gramatical del lenguaje en un sentido funcional. En este sentido, mientras los formalistas
proponen que los universales linglisticos (dado su caracter innato) se habrian originado
en la evolucion biolégica (genética) de la especie humana, las aproximaciones
funcionalistas senalan que éstos resultarian de la evolucién (cultural) de las lenguas
(Croft, 2002). Dado que para los funcionalistas las regularidades gramaticales emergen y
cambian con el uso linglistico a lo largo del tiempo, la existencia de universales
linglisticos constantes en el tiempo resulta dificil de explicar. Sin embargo, para la
linguistica cognitiva es posible relacionar estos universales con capacidades generales
de la cognicién humana, sin tener que recurrir a reglas innatas como los formalistas.
Como sefiala Tomasello (2003)

Yo no quiero decir que no existen universales lingiisticos; por supuesto que los
hay. Pero aquellos no consisten en categorias linguisticas especificas o
construcciones; éstos consisten en funciones comunicativas generales, tales
como referenciay predicacion, o habilidades cognitivas como la tendencia a
conceptualizar objetos y eventos categdricamente, o habilidades de
procesamiento de informacién como aquellas involucradas en tratar con
secuencias vocales rapidas. (Pag. 101).

Asi, los universales linglisticos pueden emerger a partir la experiencia comun que los
seres humanos tienen respecto del lenguaje, cimentada en factores cognitivos no
necesariamente especificos para la funcion linglistica. De este modo, la evolucién
biolégica de la cognicion humana sigue siendo relevante (y necesaria) para explicar los
universales linguisticos, dado que ésta constrifie la emergencia del lenguaje y sus
regularidades. En tanto, ciertos aspectos universales de los lenguajes pueden tener un
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origen no puramente bioldgico; al respecto Deacon (2003b) sefala que éstos pueden ser
reflejo de restricciones que impone el lenguaje mismo, cuya naturaleza simbdlica y
referencial impone constrefiimientos semiéticos que regulan la estructuracion simbdlica y
aparecen como reglas gramaticales (para una explicacion mas detallada de estos
constrefimientos ver escenario de Deacon, seccién 5.2.2).

Por otra parte, la adquisicion de lenguaje desde la Optica de la linguistica cognitiva es
entendida como un proceso constructivo a partir de las primeras experiencias cognitivas y
sociales del nifio, sobre las cuales se estructuran relaciones abstractas que dan lugar a
categorias semanticas, que durante el proceso comunicativo provocan la emergencia de
las formas gramaticales (Slobin, 2001), en un proceso continuo de asimilacién y
acomodaciéon que recuerda la vision del desarrollo de Piaget. De esta manera, no es
necesario recurrir a conocimiento linglistico innato para explicar la adquisicion del
lenguaje, sino a facultades cognitivas de caracter general como la conceptualizacion y la
capacidad de establecer relaciones espaciales y metaféricas, en conjunto con nuestro
sistema sensorio motor y nuestra experiencia comun en el mundo (Lakoff y Jonson,
1999). Es importante aclarar que esto no sugiere que la mente sea una tabula rasa y que
el lenguaje se aprenda a través de una mera red de asociaciones entre estimulos y
respuestas (como la tesis del conductismo o del empirismo radical), sino que poseemos
ciertos constrefiimientos y capacidades cognitivas corporizadas que posibilitan que a
partir de la experiencia adquiramos el lenguaje. Ademas, el nifio es concebido como un
activo constructor de su conocimiento, y no un pasivo receptor de informacion. La
diferencia con el innatismo formalista esta en que no existen reglas o conocimiento
linglisticos que estén presentes desde el nacimiento, representados en el cerebro o en
los genes. Ademas, lenguaje se encuentra estrechamente vinculado con el resto de la
cognicion, existiendo una co-determinacion entre el lenguaje y el pensamiento, que se
ejemplifica en la Figura 7, y puede contrastarse con la vision formalista de la Figura 5.

COGHICION GENERAL
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3.5 El lenguaje desde una perspectiva dinamica

Como hemos sefialado, la linglistica cognitiva propone una visién funcionalista del
lenguaje en el sentido de incorporar sus funciones comunicativas, pragmaticas y
discursivas. Sin embargo, no abandona una concepcién del lenguaje como un sistema
semiotico que posee una dimensién estructural (Newmeyer, 1998), y puede de este modo
distinguirse de ofras aproximaciones funcionalistas mas radicales, donde el lenguaje
posee una estructura difusa y cambiante en el tiempo. Es el caso de Hopper (1987),
quien propone que la estructura gramatical emerge continuamente como un epifendmeno
del uso del lenguaje en distintos tiempos y contextos. Como sefiala el autor:
La nocion de Gramética Emergente pretende sugerir que la estructura, o
regularidad, resulta del discurso y es modelada por el discurso tanto como ella
modela al discurso en un proceso continuo. [...] Las formas no son patrones
fijos, sino que son negociables en lainteraccidon cara-a-cara de modo que reflejan
la experiencia pasada de los hablantes individuales con aquellas formas y su
valoracién del presente contexto, incluyendo especialmente a sus interlocutores,
cuyas experiencias y valoraciones pueden ser completamente diferentes. (p.
141).
La propuesta de Hopper sefiala que la estructura gramatical de las expresiones
linglisticas no posee una conformacion estatica, sino dinamica y cambiante en distintos
contextos y periodos histéricos, no alcanzando nunca una estructuracion definitiva. Junto
con esta concepcién dinamica de la gramatica existen propuestas dinamicas para
interpretar el componente semantico del lenguaje. De acuerdo con Stokhof y Groenendijk
(1998), el significado de los conceptos cambia de acuerdo al contexto oracional en que se
encuentran, adquiriendo asi las expresiones linglisticas un significado variable, cuya
interpretacion es un concepto inherentemente dinamico. De acuerdo con estas
propuestas podemos apreciar que resulta artificioso el sostener la existencia de un
componente sintactico auténomo y formal, asi como una delimitacion radical entre
sintaxis, semantica y pragmatica pierde sentido, ya que el lenguaje adquiere un caracter
multidimensional cambiante en el tiempo.

Si bien esta postura emergentista y dinamica del lenguaje parece coherente con la
complejidad y las variadas funciones del lenguaje, tiene sin embargo problemas para dar
cuenta de ciertos aspectos de éste. Uno de ellos es la estabilidad de la gramatica a lo
largo del tiempo, que no seria posible si los lenguajes poseyeran una conformacion
totalmente fragil, fluida y temporal. Como sefala Newmeyer (2003a), podriamos entablar
una conversacion con un hablante de nuestra lengua hace 400 afios, y los problemas que
podriamos tener con él serian principalmente relacionados con el léxico y de bajo-nivel
fonoldgico, en lugar de sintacticos. Lo mismo sucede con el idioma espaniol y el italiano,
los cuales, en general, son mutuamente inteligibles pese a que su ancestro comun fue
hablado hace 1500 afios y no existié contacto significativo entre ellos.

Por otra parte, los formalistas argumentan que nifios son capaces de adquirir la
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estructura gramatical de su lengua de manera rapida en invariante, logrando manejar
esta compleja estructura sin que le haya sido ensefiada de manera explicita. Este hecho
implicaria que “la gramatica deberia estar en la mente del nifio desde el comienzo,
formando parte del mecanismo de aprendizaje del lenguaje que le permite al nifio dar
sentido a los ruidos que oye pronunciar de sus padres” (Pinker, 1994), y no podria
explicarse si el lenguaje no tuviese una estructura definida y si variase continuamente.

En este punto nos situamos en una discusién fundamental para efectos de esta tesis:
como podemos dar cuenta de los universales linguisticos y la robustez del aprendizaje
del lenguaje sin recurrir a representaciones innatas que la especie humana poseeria para
la sintaxis (y eventualmente la fonologia y la semantica) como sefialan los formalistas, ya
que el escenario evolutivo que queremos proponer justamente prescinde de una
caracterizacion del lenguaje basada en wuna gramatica universal codificada
genéticamente. A este respecto, y de modo similar a lo sefialado por Soto y Garcia
(1997), creemos que una aproximacion cognitivo-funcional resulta mas compatible con la
naturaleza funcional del lenguaje y con el camino evolutivo que debié seguir a lo largo de
la filogenia. Aun mas, sostendremos que una perspectiva dinamica del lenguaje y su
evoluciéon aportan herramientas conceptuales y respaldo empirico suficiente para
proponer un escenario evolutivo consistente.

Como hemos senalado, para la linguistica cognitiva resulta preferible hablar de
constrefimientos neurales y corporizados, junto con particularidades propias del lenguaje
como sistema de comunicacién simbdlico, como los responsables de la emergencia de la
estructura gramatical. La naturaleza multidimensional del proceso de aprendizaje del
lenguaje, donde varias variables interactuan en el tiempo de manera dinamica, puede ser
modelada matematicamente y de este modo develar importantes caracteristicas de esta
clase de procesos. Van Geert (1991) realizé un modelo basado en teoria de sistemas
dindmicos para el aprendizaje del lenguaje, consistente en un espacio multidimensional
donde estas dimensiones involucran variables como el numero de palabras, la capacidad
de procesar el vocabulario, feedback delay (resistencia del sistema para pasar de un
estado de desarrollo a otro) y la tasa de crecimiento del sistema. En esta clase de
modelos, unas variables influyen sobre otras y las trayectorias del sistema siguen pasos
iterativos (un paso determina estado del siguiente), de manera que el sistema presenta
patrones de crecimiento estocastico o no lineal, y puede presentar cambios que no son
explicables por una u otra variable aislada, sino por la dinamica interna del sistema. Van
Geert realizd modelos basados en ecuaciones de crecimiento logistico, las cuales
describen al crecimiento cognitivo como un sistema de interacciones de soporte y
competencia entre variables. De estos modelos se obtienen funciones logisticas como la
de la Figura 8, las cuales tienen ademas la propiedad de ser muy comunes en
investigaciones sobre desarrollo cognitivo y neurociencias (Bates y Carnevale, 1993). En
la figura se observa el crecimiento hipotético del vocabulario en un periodo comprendido
entre los 10 a los 48 meses de edad, destacando que tras un (breve) crecimiento lineal
en un principio, sigue un crecimiento exponencial y luego un punto de inflexién, donde
comienza a descender.
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Figura 7. Curya no lineal de cambio en el vocabulano, generada por una
relacion no lineal entre el fiermpo de cambio y el ndmero de palsbras.
Adaptado devan Geert (1991).

Como sefala van Geert (op. cit.), esta curva se adecua mejor al crecimiento de
vocabulario observado en un nifio, en comparacion con una simple curva lineal de
crecimiento. Otro aspecto importante de los sistemas no lineales es que son
particularmente sensibles a las condiciones iniciales del sistema, es decir, pequefas
diferencias en las variables iniciales pueden llevar a grandes diferencias la evolucion de
las curvas, mientras que fluctuaciones aleatorias de las variables en estadios mas
avanzados del sistema no producen cambios significativos. Esto tiene la ventaja de
explicar la robustez de los procesos bioldgicos, los cuales a partir de ciertas condiciones
iniciales dadas, logran un crecimiento estable pese a que las variables de ambiente no
sean uniformes.

Los modelos de van Geert muestran cémo en el caso del desarrollo cognitivo, la
autoorganizacion de sistemas complejos permite la emergencia de conductas que no son
predecibles a primera vista, y que no pueden ser atribuidas a variables aisladas.
Asimismo, estos modelos no exhiben una evolucion cadtica, sino dirigida a estados de
equilibrio o atractores, lo que nuevamente habla de la robustez de estos procesos
cognitivos. Para el caso del lenguaje, los sistemas dinamicos nos permiten explicar como
es posible la emergencia de estructuras gramaticales a través de interacciones de
variables y mecanismos de caracter general, sin que exista un programa o reglas
subyacentes. Ejemplos mas concretos de la emergencia del lenguaje bajo estas
condiciones podemos observarlas en otra clase de sistemas dinamicos no lineales: las
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redes conexionistas recurrentes.

Elman (1995, 1999) ha desarrollado modelos conexionistas basados en redes
recurrentes capaces de categorizar palabras de acuerdo a su rol Iéxico (sustantivo, verbo,
etc.). Durante la fase de entrenamiento, las redes fueron expuestas a secuencias de
palabras ordenadas en frases gramaticalmente correctas, de acuerdo con un sistema
gramatical simplificado. Luego les eran presentadas sucesiones de frases en sus
entradas, dispuestas en una palabra por vez. La tarea de la red era predecir la siguiente
palabra, la cual se obtenia registrando la activacion de las unidades de salida. Asi, por
ejemplo, tras haber sido expuesta a la expresién “la mujer que vio a los perros...” el
sistema puede inferir que la palabra siguiente correspondera a un verbo transitivo como
“quiere”, que debe concordar en numero con el sujeto “mujer” y no con el sujeto de la
oracion subordinada “los perros”, correspondiente a “quieren”. La red demostrd ser capaz
de predecir, de acuerdo al contexto, todas las palabras que eran gramaticalmente
posibles, cuyos niveles de activacion correspondian a la probabilidad de que cada
palabra ocurriese. Notemos que la informacién que predice el sistema no fue aportada
durante la fase de entrenamiento, sino que el reconocimiento de las clases de palabras
emerge de las propiedades distribuidas y de la organizacién interna del sistema. Ademas,
las palabras no corresponden a unidades simbolicas almacenadas y procesadas por el
sistema, sino a patrones de activacién dentro de la red, o dicho en términos dinamicos, a
regiones dentro del estado espacial del sistema.

En los experimentos de Elman se observa como la red es capaz de reconocer
propiedades morfosintacticas de las palabras. Otro ejemplo sobre como un sistema de
este tipo puede realizar distinciones gramaticales se encuentra en los modelos de
MacWhinney (MacWhinney y cols., 1989; MacWhinney, 2002a), disefiados para explicar
la adquisicion de las seis formas de articulo existentes en la lengua alemana, que
dependen de tres caracteristicas del sujeto: género, numero y rol en la frase. Cabe
sefalar que la asignacion de la categoria de género a cada sujeto es particularmente
arbitraria y contraintuitiva, por lo que su aprendizaje resulta particularmente dificil para los
hablantes de una segunda lengua. Para ejemplificar esta complejidad, nétese que la
palabra alemana para “tenedor” es femenina, la palabra para “cuchara” es masculina y la
palabra para “cuchillo” es neutra. En este experimento, las tres caracteristicas del sujeto
(género, numero y rol en la frase), junto a algunos rasgos fonoldgicos y semanticos,
fueron representadas en los nodos de entrada, los cuales fueron entrenados mediante la
exposicion repetida a expresiones con sujetos de uso comun en el aleman. Tras
continuas fases de entrenamiento, la red fue capaz de elegir correctamente el articulo
correspondiente a sujetos nuevos -no incluidos entre las entradas originales- acertando
en un 61% de los intentos, contra un 17% esperado por azar. Este experimento
demuestra como mediante procesos de autoorganizacién un sistema de este tipo es
capaz de realizar generalizaciones y comportarse como si supiese reglas gramaticales,
sin contar con conocimiento previo de ellas ni habiendo sido expuesto a reglas explicitas.
Si las observamos desde una perspectiva dinamica, las reglas se encuentran embebidas
en la dinamica del sistema, permitiendo el movimiento desde unas regiones a otras
(atractores), mientras hace otras transiciones dificultosas (repelentes).

Los sistemas dinamicos constituyen una poderosa alternativa para superar las
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limitaciones de los modelos formalistas para la adquisicion del lenguaje. Como sefialan
Bates y Carnevale (1993), la suposicion formalista de que el lenguaje debe ser adquirido
a través de un fragil dispositivo computacional que opera mediante una discreta distincion
si/no respecto a las reglas gramaticales, y sobre una limitada base de datos, implica
asumir una extensa cantidad de conocimiento innato, hecho poco realista y contrario a la
evidencia neurocientifica actual (Elman y cols.,1996). Mientras tanto, los sistemas
dindmicos permiten cambiar esta discreta y absoluta definicién del aprendizaje por un
proceso estocastico, donde el aprendizaje puede ser posible con un componente innato
mucho menor. De modo similar a los modelos de van Geert (ver mas atras en esta
seccion), las redes conexionistas demuestran cémo pueden aparecer cambios
inesperados (como reglas gramaticales) durante procesos continuos de aprendizaje. Asi,
el aprendizaje de reglas gramaticales puede visualizarse como trayectorias aproximadas
sobre una gramatica entendida como una coleccion de mapeos probabilisticos entre
forma y significado (Bates y Carnevale, 1993).

Si bien dentro del espectro funcionalista podemos diferenciar a la linguistica cognitiva
de las aproximaciones dinamicas al lenguaje que acabamos de revisar, ambos
programas de investigacion tienen ciertas confluencias y pueden ser complementarios.
Ademas, la linguistica cognitiva comparte con los sistemas dinamicos varios principios
fundamentales, al concebir al lenguaje como un fendmeno cognitivo corporizado,
emergente de procesos autoorganizativos dependientes de mecanismos cognitivos
generales (relacionados con la construccién de conceptos y categorias, capacidades de
memoria y procesamiento, etc.), y cuya adquisicion depende principalmente de la
experiencia social y pragmatica del nifio.

Un ejemplo de esta sintesis entre estas dos perspectivas puede verse en el
psicolinguista Michael Tomasello, quien propone un modelo social-pragmatico para la
adquisicion del lenguaje, el cual tiene ademas la propiedad de describir un marco teérico
consistente con la adquisicién de la competencia gramatical del sujeto. Esto ultimo es
importante, ya que gran parte de las criticas formalistas a los modelos del funcionalismo
han sido dirigidas a la supuesta vaguedad de éstos para dar cuenta de la adquisicion de
la competencia linglistica (Ninio, 1992). De acuerdo con Tomasello (2000, 2003), a partir
del primer afo de vida los nifios modelan progresivamente esquemas linglisticos
consistentes en un amplio conjunto de estructuras, desde simples palabras hasta
categorias abstractas o esquemas de frase. Estas son construidas a partir de las
expresiones gramaticales que ellos oyen, y luego expresadas de manera creativa cuando
la inquietud comunicativa del nifio lo motiva a utilizarlas. De este modo, el nifio comienza
un proceso de gramaticalizacién que inicialmente consiste en un inventario de simples
expresiones esquematicas en torno a un verbo, que conforman las primeras categorias
sintacticas (expresiones basadas en el Iéxico, como hitter, thing hit y thing hit with
—“golpeador”, “cosa golpear” y “cosa golpea con’-), las cuales son abstracciones
gramaticales distintas de las del lenguaje adulto. Finalmente los nifios van construyendo
expresiones mas complejas que involucran mapeos entre diferentes esquemas verbales,
seleccionando las que mejor se adecuan a la funcién comunicativa.

Como podemos ver, la propuesta de Tomasello permite realizar una sintesis entre la
linglistica cognitiva y aproximaciones funcionalistas, al enfatizar la intencionalidad

Aguilera, Bernardo 37



Origen y evolucidn de la facultad del lenguaje desde una perspectiva dinamica

comunicativa y la emergencia del lenguaje a través del uso, sin dejar de lado la estructura
gramatical. Ademas, Tomasello sefiala que no es necesario contar con una gramatica
universal innata para aprender un lenguaje, ya que éste emerge desde capacidades
cognitivas generales, que junto con la interaccion con el medio permiten su emergencia
durante la ontogenia, de manera similar a la propuesta dindmica de Bates y Carnevale ya
citada. Del mismo modo, Tomasello (2003) sefala que las estructuras gramaticales
emergen histéricamente a través de procesos de gramaticalizacién, donde se suprimen
redundancias y se seleccionan las expresiones mas usadas, de manera similar a la
gramatica emergente de Hopper (ver mas atras en esta seccion).

Con la presente seccion, intentamos dejar sentada una perspectiva
cognitivo-funcional para el lenguaje, capaz de argumentar en favor de la adquisicion de
éste sin mediar estructuras gramaticales innatas y basada principalmente en mecanismos
generales de inteligencia, corporizados y acoplados con su medio ambiente, entendiendo
al lenguaje como un fendmeno emergente durante la ontogenia. Esto tiene gran
relevancia para el desarrollo de esta tesis, ya que establece que durante la evolucion del
lenguaje no habria sido necesaria la evolucién biolégica de una gramatica universal, sino
la evolucién de mecanismos cognitivos de diverso orden que permitan la emergencia del
lenguaje, mecanismos que, como sugieren los experimentos con redes conexionistas que
revisamos, no tienen por qué ser especificos para el lenguaje. De esta manera, llegamos
a una importante conclusion: el lenguaje no se encuentra en los genes, sino que surge
junto con la cultura humana y es transmitido junto con ella de generacién en generacion.
Esta aseveracion supone que parte de los procesos cognitivos (en este caso del
lenguaje) que utilizamos dia a dia no se encuentran contenidos “en la cabeza” de los
individuos (y menos en los genes), sino que parte de ellos se situa fuera de ella. Esta
propuesta, denominada “mente extendida” (Clark y Chalmers, 1998) sostiene que la
cognicion humana y el medio ambiente que la rodea conforman un sistema acoplado, de
manera que ambos juegan un rol causal en los procesos cognitivos. Esta propuesta tiene
sus raices en aproximaciones dinamicas y corporizadas a la cognicion, asi como en
investigacion relacionada con inteligencia artificial (ver seccién 2.3 para una descripcion
mas completa de estas influencias). De acuerdo con Clark y Chalmers, cuando
empleamos nuestros dedos o una calculadora para efectuar calculos estamos empleando
recursos cognitivos externos para desarrollar tareas en el mundo, tareas para las cuales
nuestro solo cerebro resulta insuficiente, y dado que estos recursos externos se
encuentran disponibles de modo continuo y confiable, se encuentran acoplados a nuestra
cognicién y puede decirse que son parte de ella. Ahora bien, el lenguaje resulta ser
nuestra mayor herramienta para extender nuestro alcance cognitivo. En palabras de los
autores:

El lenguaje parece ser el medio principal a través del cual los procesos
cognitivos son extendidos en el mundo. Piense en un grupo de personas
haciendo lluvia de ideas en torno a una mesa, o a un fildésofo que piensa mejor
escribiendo, desarrollando sus ideas tal como vienen (p. 9).

En los seres humanos, el lenguaje permite el que diversa informacién que nos es util sea
depositada en otros individuos o dispositivos, de manera que “parasitamos” de ellos
cuando es necesario. Asi, podemos efectuar procesos cognitivos de alto orden que no
recaen solamente sobre nuestros propios recursos, sino también en recursos esparcidos
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por el mundo. En este contexto, el lenguaje adquiere vital relevancia, ya que explica el
desarrollo cultural y tecnologico que caracteriza a la especie humana. Citando
nuevamente a Clark y Chalmers:

Claro estd, debe ser que la explosion intelectual en el reciente tiempo evolutivo
se debe mas a esta linglisticamente-habilitada extension de la cogniciéon que a
cualquier desarrollo independiente en nuestros recursos cognitivos internos. (p.

19).

Al reconocer el rol crucial que juega el lenguaje en el desarrollo cognitivo de la especie
humana, surge nuevamente la pregunta respecto a su origen en la ontogenia y la
filogenia del hombre. El punto es que hasta este momento, hemos caracterizado a la
facultad del lenguaje de una cierta manera, a partir de la cual indagaremos en su origen
evolutivo. Al considerar que nuestra cognicién se extiende mas alla de nuestra cabeza,
incluimos dentro de ella al lenguaje. Luego no es necesario que haya evolucionado una
gramatica innata, en tanto ésta puede encontrarse contenida en la cultura humana, y la
cognicidon humana puede haber desarrollado mas bien recursos cognitivos (generales)
tendientes a favorecer el aprendizaje y el procesamiento del lenguaje, a asi explotar el
provechoso acoplamiento cognitivo del hombre con su medio. En las siguientes
secciones, y especialmente en nuestro escenario evolutivo, profundizaremos en esta
propuesta y veremos que puede fundamentarse plenamente a partir de la biologia
evolucionaria. Asimismo, al final de esta tesis profundizaremos en las nociones de mente
extendida y las implicancias de una vision dinamica del lenguaje.
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RECONSTRUYENDO LA FILOGENIA: EL
PROBLEMA DE LA FUNDAMENTACION
EMPIRICA

Una de las mayores criticas que se han hecho a las hipétesis evolucionistas, es que éstas
suelen conformar meras historias especulativas, sin mayor fundamentacion empirica. En
el caso del lenguaje, como ya hemos sefialado, esto resulta mas notorio aun, ya que éste
no fosiliza y solo existen pruebas indirectas que permiten reconstruir su filogenia. En esta
seccidon se expondran brevemente las principales fuentes de evidencia empirica que
existen para la evolucién del lenguaje, de manera de comprender mejor y considerar la
validez de los escenarios evolutivos que se expondran en las secciones siguientes.

Desde una perspectiva cientifica, los escenarios que son puramente especulativos y
no son respaldados por estudios previos 0 no pueden ser implementados empiricamente
(como p.ej. en modelos computacionales), son un escaso aporte al conocimiento sobre el
tema, ya que no pueden ser validados o refutados. En este sentido, son preferibles las
propuestas que pueden ser formalizadas y asi testeadas unas con otras. Sin embargo, al
realizar escenarios formales se corre el riesgo de reducir demasiado el numero de
variables involucradas y caer en sobresimplificaciones, situacién que sucede en algunos
modelos matematicos y computaciones, como algunos linglistas lo han hecho notar
(Bickerton, 2003) ° . Como hemos sefialado en las secciones anteriores, justamente el
objetivo de esta tesis es respaldar una aproximacién dinamica al lenguaje y su evolucién,
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situada lo mas cercana posible a la realidad bioldgica, por lo que cualquier escenario
monocausal o simplista nos parece inadecuado. Por lo tanto, a expensas de cierta
ambigliedad, preferimos propuestas que consideran la naturaleza multifactorial, dinamica
y autoorganizativa de los organismos y su evolucién. De todos modos, y pese a que no
es una tarea facil, creemos que este tipo de escenarios pueden ser formalizados y
abordados empiricamente como sistemas dinamicos, implementables en modelos
conexionistas o computacionales de otro tipo; si bien en esta tesis exponemos algunos
ejemplos de ello (ver p. €j. secciones 2.3 y 6.3), nuestra investigacion es mas bien tedrica
y no implementaremos modelos propios. Por ultimo, destacamos la necesidad del aporte
interdisciplinario al problema, ya que permite orientar y definir la investigacion, sin perder
de vista la complejidad de los procesos biolégicos.

Las diferentes etapas de la historia evolutiva de la especie humana pueden ser
estudiadas desde diferentes perspectivas, tanto desde el registro fésil como del estudio
del DNA mitocondrial y nuclear (Waddell y Penny, 1996). De acuerdo con la evidencia
actual, la especie cuyo linaje se situa mas cercano al del hombre son los chimpanceés,
seguidos por los gorilas. Ademas, los estudios de DNA sefalan que lo mas probable es
que el Homo sapiens moderno se haya originado en Africa hace unos 200.000 afios. Una
perspectiva completa del origen de los hominidos y sus diferentes ramas puede verse en
el arbol evolutivo de la especie humana graficado en la Figura 8, adaptado de Zimmer
(2005).

En particular, el lingliista Derek Bickerton ha criticado la formulacién de escenarios evolutivos, por parte de investigadores no
linglistas que desconocen la complejidad del lenguaje y lo asumen como un rasgo simple y unitario. De este modo, y al igual que
Newmeyer (2003b), el autor considera deseable contar con una completa caracterizaciéon de la estructura lingiistica antes de
especular sobre su origen. En nuestra tesis, empero, consideramos que indagar en los origenes biolégicos y culturales del lenguaje

humano nos puede entregar importantes luces respecto a como caracterizar su estructura.
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4.1 Evidencia arqueoldgica

Desde un punto de vista arqueoldgico pueden distinguirse dos aproximaciones para datar
el origen del lenguaje en la especie humana. Una consiste en el estudio de los restos
esqueléticos fésiles de los hominidos para determinar los cambios anatdémicos que
acontecieron en la filogenia y relacionarlos con los cambios que se suponen necesarios
para poseer lenguaje. La segunda posibilidad es analizar los artefactos y herramientas
del registro arqueoldgico, e intentar correlacionarlos con conductas que suponen
capacidades linguisticas.

Dentro del estudio del registro fésil un aspecto importante es el volumen y la forma
del interior del craneo. Segun algunos autores, en la cavidad craneal del Homo habilis
pueden encontrarse hendiduras y depresiones distintivas de los surcos que demarcan la
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localizacion del area de Broca, tradicionalmente vinculada al lenguaje, y por lo tanto
sugieren que esa especie ya habria sido poseedora de algun tipo de lenguaje (Wilkins y
Wakefield, 1995, citado por Arbib, 2003). También a partir de esta especie se observa
una significativa expansion del tamano cerebral en relacién con el tamano corporal,
hecho que se correlacionaria con un aumento de las capacidades cognitivas relacionadas
con el lenguaje, en particular el crecimiento de la corteza prefrontal (Deacon, 1997).

Por otra parte, existen ciertos cambios anatémicos relacionados con el aparato vocal,
que permiten estimar la aparicion del habla en los hominidos. Uno de estos cambios
corresponde a la ampliacion del canal hipogloso en la base del craneo, por donde pasa el
nervio hipogloso, responsable de la inervacién de los musculos la lengua, que son
necesarios para la articulacion de sonidos. Otro hallazgo significativo corresponde al
hueso hioides, a partir del cual se puede reconstruir virtualmente la posicion de la laringe
y sus musculos. De acuerdo con Lieberman (2003), el desarrollo del tracto vocal se
encontraba incompleto incluso en los Neandertales, aunque acepta que éstos habrian
sido capaces de efectuar algunas vocalizaciones. Mientras tanto, el tracto vocal de los
demas hominidos conocidos se encontraria dentro del rango de los primates modernos.
Por lo tanto, un aparato vocal humano completamente desarrollado habria surgido
recientemente en la filogenia, aunque de todos modos la comunicacién a través
vocalizaciones junto con gestos braquiomanuales y faciales se remontaria mucho mas
atras (Corballis, 2003b). Esto apoyaria las hipétesis que suponen la evolucién gradual y
temprana en los hominidos de sistemas de comunicaciéon multimodales, inicialmente de
predominio gestual y posteriormente hablados, hipdtesis ademas compatible con la
propuesta desarrollada en esta tesis.

Respecto a los artefactos y el lenguaje, se ha considerado que la presencia de
utensilios u otros objetos o pinturas que suponen un disefio intencional, seria un criterio
para inferir que las especies asociadas a éstos poseerian capacidades de
conceptualizacion y eventual transmision cultural, compatibles con el manejo de
simbolos. Sin embargo, el registro arqueolégico es escaso y sujeto a distintas
interpretaciones, y ademas no es necesariamente representativo del momento en que
existieron sistemas de comunicacion simbodlicos. En una revision reciente, Davidson
(2003) destaca lo controversial del tema, y sostiene que la evidencia so6lo permite afirmar
que el uso de simbolos data de unos 70.000 afios, no obstante este uso puede haber
aparecido previamente sin dejar rastros fisicos.

4.2 Estudios comparativos

El método comparativo (Hauser y cols, 2002, 2003) utiliza las caracteristicas fisicas y
conductuales de las especies vivientes para realizar inferencias respecto a las especies
extintas. En este caso se trata de descomponer la facultad del lenguaje en partes y luego
precisar si éstas se encuentran 0 no en nuestros ancestros filogenéticamente mas
cercanos, comenzando por el chimpancé y luego el resto de los primates. Si se evidencia
que un componente del lenguaje tiene un equivalente en un animal de la misma rama
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evolutiva (en el caso humano, la hominida) se establece que se trata de un rasgo
homologo, mientras que si esta caracteristica es encontrada en una especie de otra linea
evolutiva (como seria el caso de las aves), se habla de un rasgo analogo. De la presencia
0 ausencia de esta clase de rasgos, pueden efectuarse las siguientes inferencias:

Una caracteristica del lenguaje que esta ausente en animales no humanos, podria
considerarse como unica del hombre y que evolucioné como una estructura nueva
especificamente para la funcién linglistica. El problema surge al considerar que los
seres humanos no descienden de los chimpancés, sino que ambos descienden de un
antepasado comun ya extinguido, y las especies intermedias entre este antepasado y
el hombre también se extinguieron, de modo que la ausencia de un rasgo humano en
otras especies no implica necesariamente que éste no haya estado presente en una
gran cantidad de especies intermedias ya extintas, y por lo tanto no seria exclusivo
de nuestra especie (Pinker, 1994).

Si una caracteristica tiene homologias con otras especies filogenéticamente mas
antiguas, se infiere que este rasgo no es unico del hombre ni evoluciond
originalmente para el lenguaje. Este rasgo puede ser calificado como preadaptacion
(exaptacion o enjuta) si su presencia en la facultad del lenguaje se debe a procesos
de seleccién natural (que habrian ocurrido en especies ya extintas), mientras que si
no ha sido afectado por procesos selectivos tendriamos que considerarlo un
subproducto o epifendmeno de desarrollo.

Cuando un componente del lenguaje es analogo al de otras especies (p.ej. con aves
cantoras), se concluye que no existe una relaciéon directa entre ambos rasgos, y por lo
tanto éstos evolucionaron de manera independiente. Este hecho tiene particular
relevancia al demostrar cémo ciertos constrefiimientos fisicos y del desarrollo, presentes
en todos los seres vivos, pueden forzar a la seleccion natural a generar la misma solucion
al verse enfrentada a problemas similares (un ejemplo notable se encuentra al comparar
del ojo humano con el del pulpo que, pese a ser caracteres analogos, tienen una
estructura similar).

En la seccion 5.1.2 veremos un escenario evolutivo que destaca el rol de los estudios
comparativos para dilucidar qué aspectos del lenguaje son unicos del hombre y cuales
no. En dicha seccion se discutiran también las limitaciones que conlleva esta
aproximacion, especialmente cuando se comparan caracteristicas cognitivas.

Otra aproximacion puede hacerse desde las neurociencias, buscando homologias
neuroanatdémicas entre regiones cerebrales humanas relativas al lenguaje con el cerebro
de primates. Particular énfasis se ha hecho en la busqueda de regiones homodlogas al
area de Broca en los primates (v. Arbib y Bota, 2003; Aboitiz y cols., 2006), que serian
claves para la evolucion del lenguaje, y que revisaremos en las secciones siguientes. Un
problema que presentan esta clase de estudios es que, a diferencia del de los primates,
la conectividad de los cerebros humanos solo puede ser analizada con métodos
indirectos (de neuroimagen), que no cuentan con la precision de los estudios anatémicos
directos. Por otra parte, el establecer homologias a partir de correspondencias
neuroanatémicas presenta también otras limitantes, ya que regiones superficialmente
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similares pueden tener funciones distintas, dado el caracter plastico y no local de los
procesos neurales, las variaciones durante el desarrollo y las diferencias del tamafio total
de los cerebros que estan siendo comparados (Deacon, 2004).

4.3 Evidencia genética

La evolucion puede ser considerada como una variacion de frecuencias de genes a lo
largo de la filogenia. Desde esta perspectiva, una adaptacion determinada debe tener un
conjunto de genes responsables de ella. Como hemos sefalado, la ciencia cognitiva
tradicional y los psicélogos evolucionarios suelen atribuir las funciones cognitivas que
muestran especificidad de dominio a médulos innatos que evolucionaron por seleccién
natural. De acuerdo con esta légica, la especificidad de dominio implica también ciertos
genes especificos responsables de la funcion cognitiva en cuestion, y por lo tanto la falta
o dafio en esos genes deberia traer como consecuencia la no expresion de dicha funcion.

Un argumento utilizado a favor de esta postura con relacion al lenguaje, se
fundamenta en ciertos sindromes clinicos llamados “trastornos especificos del lenguaje”,
es decir, sindromes donde existe un déficit en el desarrollo del lenguaje sin que ello se
explique a partir del compromiso en otras habilidades cognitivas o un deterioro intelectual
generalizado (Pinker, 1994). Estudios recientes en una familia que presenta un desorden
de este tipo (la familia KE), el cual presenta un patréon de herencia autosémico dominante,
permitieron identificar el gen implicado (debido a una mutaciéon del mismo) en la génesis
de este trastorno: se encuentra en el cromosoma 7, se denomina FOXP2 y corresponde a
un factor de transcripcién (es decir, participa en el control de la transcripcién de otros
genes). Este es el unico caso documentado de herencia simple para un trastorno del
lenguaje y el habla (Marcus y Fisher, 2003), y su aparicidon habria ocurrido dentro de los
ultimos 200.000 afios, es decir en el mismo periodo que los humanos modernos. Este
gen ha sido senalado por autores formalistas como Pinker (2003) para fundamentar que
el médulo del lenguaje evoluciond gracias a la mutacién de genes especificamente
adaptados por seleccion natural para la funcion comunicativa. Sin embargo, resulta dificil
establecer una relacion causal simple entre determinados genes y funciones cognitivas.
Los genes —y mas aun los factores de transcripcion- poseen diversas funciones vy
participan en complejos procesos e interacciones, siendo sus mecanismos de expresion
no bien conocidos. De hecho, el FOXP2 se expresa durante el desarrollo embrionario en
diversos tejidos, entre ellos los pulmones, el intestino y el corazén. Por otra parte,
estudios genéticos muestran que otros animales (como el ratéon) poseen versiones de
este gen que desempefan importantes funciones su desarrollo cerebral, hecho que
demuestra la larga historia evolutiva del FOXP2 y que sus funciones no se remiten sélo al
lenguaje. En la seccion 6.1 volveremos nuevamente sobre este punto.

En suma, la evidencia genética actual provee un aporte poco concluyente respecto a
la evolucion del lenguaje. De hecho, autores de escenarios evolutivos claramente
diferentes, como Pinker, Lieberman y Corballis utilizan al FOXP2 como evidencia en favor
de sus propuestas. No obstante, existe cierto consenso respecto a que la evolucion
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reciente de este gen puede servir de evidencia para apoyar la tardia evolucion del habla
con respecto a otras formas de comunicacion (Christiansen y Kirby, 2003).

4.4 Modelos matematicos y computacionales

Los modelos matematicos, computacionales y de robédtica evolutiva son un area de
creciente interés para el estudio del origen del lenguaje, ya que permiten valorar
experimentalmente las distintas hipétesis evolutivas. A diferencia de los métodos
analiticos, en el sentido de que recolectan y analizan informacién sobre sistemas ya
existentes, estos modelos constituyen una aproximacién sintética al estudio de la
evolucién, la cual se caracteriza por la construccién de sistemas artificiales para luego
observar su adaptacién y conductas emergentes en el medio en que se situan. De esta
manera, en lugar de inferir la compleja estructura que subyace a los organismos a través
de la mera observacion de su conducta, los métodos sintéticos permiten operar con
sistemas cuya estructura es conocida y manipulable, y asi evaluar como esta estructura
se corresponde con la conducta esperada de acuerdo al medio y las tareas predefinidas
por el investigador. Es importante sefialar que los métodos analiticos y sintéticos no
deben ser vistos como alternativas, sino como partes complementarias de un proceso
investigativo que alterna entre el andlisis de datos empiricos con la construccion de
modelos simples basados en dichos estudios (Evans y de Back, 2003).

Mientras que existen estudios matematicos que respaldan las tesis formalistas del
lenguaje, otros modelos matematicos y conexionistas permiten argumentar que la
estructura gramatical puede emerger sin la necesidad de una gramatica innata, sino a
partir del aprendizaje y la transmision cultural. En la seccidén 6.3 discutiremos este tema
con mayor profundidad. Por otra parte, las simulaciones de la robdtica evolutiva que
examinamos en la seccidén 2.3 ponen en evidencia la necesidad de considerar a la
cognicion en un contexto corporizado y situado, al momento de simular procesos
evolutivos.

Si bien estos estudios aportan una valiosa herramienta empirica, sus modelos siguen
teniendo una excesiva simplificacion y reduccion de las variables involucradas,
alejandose de la realidad de los procesos bioldgicos. Sin embargo, en la medida en que
desarrolle mayor sofisticacion y cercania con los complejos y dinamicos mecanismos que
operan en los fendmenos cognitivos, es de esperar que los modelos matematicos y
computacionales adquieran cada vez mayor relevancia.
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PRINCIPALES ESCENARIOS
EVOLUTIVOS

5.1 Perspectiva formalista

5.1.1 Escenarios de Pinker, Bloom y Jackendoff

Estos autores postulan que la facultad del lenguaje posee un disefio complejo, que
evolucion6 como una adaptacion biolégica especializada para la comunicacién de
estructuras proposicionales, y por lo tanto es un rasgo cognitivo especificamente humano
y no presenta homologias con otras especies (Pinker y Bloom, 1990; Pinker, 1994, 2003;
Jackendoff, 1999; Pinker y Jackendoff, 2005). Este escenario evolutivo se enmarca
dentro del formalismo linglistico que vimos en la seccidn 3.3, en su version innatista mas
radical, la cual supone un modulo linglistico compuesto por submédulos innatos
especializados para los distintos aspectos del lenguaje. Esta propuesta ha sido pionera
en el debate actual respecto de la evolucion del lenguaje, y conforma uno de los
escenarios mas completos y bien argumentados formulados hasta el momento. No
obstante, ha sido también fuertemente criticada.
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La argumentacion parte con una idea que no es controversial, la cual dice que el
Unico mecanismo evolutivo capaz de disefiar organos funcionalmente complejos (como p.
ej. el 0jo) es la seleccion natural. Luego, asume que el lenguaje posee un diseno
complejo, con multiples componentes organizados para su funcion, evidenciable por su
vasta capacidad expresiva, su rapida adquisicion en nifos y su eficiente uso en adultos.
Por lo tanto, se concluye que la facultad del lenguaje tiene que haber evolucionado por
seleccion natural. Durante este proceso evolutivo, habrian participado estructuras
antiguas (exaptaciones o enjutas), y gestado también otras completamente nuevas, todas
ellas modeladas por seleccién natural para generar la facultad del lenguaje. Otras
alternativas evolutivas, como el que sea producto de deriva genética o un subproducto
del desarrollo, son desechadas por considerarse incapaces de explicar la aparicion de un
rasgo tan complejo, que los autores analogan repetidamente con el ojo. En palabras de
Pinker y Bloom (1990):
El punto esencial es que ningun proceso fisico distinto de la seleccion natural
puede explicar la evolucion de un érgano como el ojo. Larazén para ello es que
las estructuras que pueden hacer lo que el ojo hace son arreglos de la materia
extremadamente poco probables. Por un inimaginable largo margen, la mayoria
de los objetos definidos dentro del espacio de los arreglos de la materia
biologicamente posibles no pueden brindar una imagen enfocada, modular la
cantidad de luz entrante, responder a la presencia de margenes y limites
profundos, etc. Las probabilidades de que la deriva genética hubiese tenido
como resultado la fijacion en una poblacion de, precisamente, aquellos los genes
gue hubieran dado lugar a un objeto de este tipo son infinitesimalmente bajas, y
un evento como este seria virtualmente un milagro. Esto es también cierto para
otros mecanismos no seleccionistas sefalados por Gould y Lewontin. (p.
710-711).
Las especulaciones sobre la evolucion del lenguaje habian sido tradicionalmente
escépticas respecto de la seleccién natural, tanto desde tedricos formalistas como
funcionalistas. Una de las principales razones de ello eran el corto periodo en que habria
acontecido su evolucion, que se suponia posterior a la aparicién del Homo sapiens y se
correlacionaba con datos arqueolégicos indirectos (p. ej. arte rupestre) que lo situaban
entre 70.000 y 30.000 anos, un periodo demasiado breve para la escala evolutiva.
Ademas, una descripcion adaptacionista supondria etapas intermedias del lenguaje,
donde la gramatica se encontraria aun incompleta, situacion que para linglistas como
Chomsky y Bickerton no conferiria ninguna ventaja adaptativa. Ante esto, Pinker y Bloom
(1990; v. a. Pinker, 1994) sostienen que el lenguaje pudo tener un desarrollo gradual,
pasando por etapas de progresiva complejidad, comenzando desde nuestro antepasado
fésil mas remoto, el Australopitecus afarensis, quien vividé hace unos cuatro millones de
afos. La adquisicion secuencial de simples capacidades comunicativas (como
protorreglas gramaticales que permitieran decir quién-hizo-qué-a-quién) otorgarian una
ventaja adaptativa determinante a quienes las poseyeran, al poder transmitir informacion
relevante y mejorar las capacidades de cooperacién, persuasién y competitividad con sus
pares. En sintonia con esta perspectiva, el linglista Ray Jackendoff (1999) ha propuesto
un escenario compuesto por las sucesivas etapas que habria cursado la evolucion del
lenguaje. Una versién resumida de estas etapas se presenta a continuacion:
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Uso de simbolos: inicialmente habria existido el uso voluntario de vocalizaciones (0 1.
gestos) simbdlicas unitarias para expresar situaciones inespecificas, que tendrian
como precursor inmediato a las llamadas que hacen ciertos primates ante el
descubrimiento de alimento o el avistamiento de depredadores. Su equivalente “fosil”
se hallaria en las primeras vocalizaciones de los nifios, 0 en expresiones adultas

como “jsil”, “ino!” o “jay!”.

Habilidad de adquirir una ilimitada clase de simbolos: esta segunda innovacion 2.
permitiria la adquisicion de un lexicon, tal como lo hacen los nifios 0, de manera
limitada y con gran esfuerzo, primates entrenados.

Sistema fonoldgico combinatorio: al aumentar el numero de simbolos se dificulta su 3.
discriminacion y memorizacion, problema que se resuelve con un sistema fonoldgico
combinatorio que permita generar, a partir de un pequefio repertorio de sonidos
basicos (fonemas, silabas), todas las unidades significantes que conforman el

lexicén. Un sistema de este tipo sigue siendo fundamental en la actualidad para la
adquisicion de un vocabulario extenso.

Concatenacion de simbolos para construir expresiones mas largas: como por ejemplo4.
la expresion “Claudio manzana”, que sefiala que existe algun tipo de relacién entre
Claudio y manzanas. Si bien esta relacion es inespecifica, seria mas util que

simbolos aislados.

Uso de posicidn lineal para expresar relaciones gramaticales: en esta etapa aparecen5.
principios simples que relacionan los componentes de la frase, tales como “agente
primero” o “foco al final”, que permitirian que una frase como “Claudio golpe6 pelota”
signifique que quien ejecuto el golpe fue Claudio y no lo contrario.

Estructuracion jerarquica de frases: corresponde a la innovacién clave para muchos 6.
escenarios y que ya hemos denotado como recursividad. Esta permite que los
principios de ordenamiento de palabras, que emergieron en la etapa anterior, sean
elaborados en principios de ordenamiento de frases. Dicho en términos simples, esto
permite incrustar una frase dentro de otra, como en el caso de “Claudio golpeo¢ la
pelota que habia comprado su hermano”.

Vocabulario para conceptos relacionales: son términos que expresan relaciones 7.

” ” o« ” W

semanticas entre palabras y frases, analogos a “en”, “arriba”, “sobre”, “porque”, etc.

Morfologia flexional: sistema de flexiones que cambian el sentido de las palabras, 8.
que en el caso del espafiol encontramos en las terminaciones verbales y de plural.

Sintaxis oracional: esta innovacién indica el rol tematico que ocupan los componentes9.
de una oracién y su relacion respecto al verbo, creando nociones sintacticas como
sujeto, predicado, etc.

El escenario de Jackendoff concuerda con la evolucion gradual que proponen Pinker y
Bloom (1990) para el lenguaje, y grafica la complejidad que estos autores atribuyen al
modulo linglistico, especialmente si nos fijamos en las ultimas etapas. Notemos que las
innovaciones presentes en cada etapa se suponen representadas en el cerebro de
manera innata, es decir que acontecié un cambio en el genoma responsable de cada una
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de ellas, lo cual permite respaldar el innatismo representacional que se le atribuye al
modulo del lenguaje.

En cierta medida, lo que hace Jackendoff en su escenario es un ejercicio linguistico:
toma una caracterizacion formal del lenguaje como lo conocemos en la actualidad, la
fracciona en partes ordenadas de acuerdo a su complejidad, para finalmente situar esta
secuencia en la filogenia. Este procedimiento tiene el problema de asumir que la forma
como funciona y manifiesta el lenguaje en la actualidad es representativa de como
funcion6 y se manifestd a lo largo de la filogenia. Es posible suponer, al contrario de lo
que hace el autor, que los mecanismos cognitivos que dieron lugar al lenguaje hayan
tenido funciones distintas, asi como que la manifestacién actual del lenguaje tenga una
base cultural y no biolégica, de modo que podriamos emplear este mismo escenario
desde la perspectiva de la linglistica cognitiva y afirmar que a partir de la cuarta o quinta
etapa las innovaciones gramaticales son un producto emergente del empleo de
mecanismos cognitivos generales en tareas linglisticas y no caracteres innatos. Al
respecto, Pinker (2003) insiste en sefialar que dichos mecanismos cognitivos generales
resultan ambiguos y pobremente explicativos, e insiste en que la cognicion humana
posee dispositivos computaciones especificos para cada una de sus tareas complejas.

El escenario de Pinker, Bloom y Jackendoff se basa justamente en el disefio
complejo y especifico que tendria el modulo linglistico, sobre la base de amplios
mecanismos computacionales innatos, los cuales solo serian explicables por seleccién
natural. Respecto al argumento de la complejidad del lenguaje, nos parece que existe
evidencia suficiente desde los sistemas dinamicos para argumentar en contra de la
especificidad e innatismo de la facultad del lenguaje. De acuerdo a lo expuesto en la
seccion 3.5 con relacion a los sistemas dinamicos aplicados al lenguaje, hemos sefalado
como sistemas de aprendizaje no especificos del lenguaje, como son las redes neurales,
son capaces de aprender reglas gramaticales sin que sean explicitamente expuestas a
ellas (ver seccion 6.3 para mayor discusién). Ademas, desde una perspectiva dinamica la
adquisicion del lenguaje puede seguir un curso no lineal, teniendo cambios (p. €j.
progresos) subitos e inesperados, sin que éstos deban explicase causalmente por la
accion inmediata de genes o el ambiente, sino como propiedades emergentes del
acoplamiento dinamico de las diferentes variables que componen al sistema (van Geert,
1991; Bates y Carnevale, 1993). Como sefiala Elman (1999), el lenguaje pudo emerger
de la interaccion de numerosas unidades no especificas del dominio linglistico que
sufrieron pequefios cambios genéticos durante la evolucién, pero que sin embargo
sumados unos con otros y a través de complejas interacciones y regulaciones
epigenéticas dieron lugar a una conducta completamente nueva en el nivel fenoménico.

Otro aspecto cuestionable de este escenario es su realismo bioldgico con relacién al
lenguaje y su evolucién. En primer lugar, el lenguaje entendido desde la perspectiva
formalista de Pinker, Bloom y Jackendoff asume la existencia de una facultad del lenguaje
modular y dotada de representaciones innatas. Sin embargo, a lo largo de esta tesis
hemos expuesto como existen modelos alternativos para emergencia del lenguaje sin
recurrir a reglas innatas. Como sefalan Elman y cols. (1996), la evidencia actual en
neurociencias y modelos conexionistas permite respaldar una postura emergentista
respecto de las conductas humanas. Los autores sostienen que el innatismo

52

Aguilera, Bernardo



PRINCIPALES ESCENARIOS EVOLUTIVOS

representacional implica la especificacion innata de conectividad sinaptica en el nivel
cortical, hecho que es altamente inverosimil. En lugar de representaciones innatas,
existirian constrefimientos de caracter general en la arquitectura cerebral que restringen
o predisponen la emergencia de determinadas representaciones durante el desarrollo,
hecho que rige especialmente para el caso de conductas cognitivamente complejas. En
este sentido, Deacon (1997) sefala que dado que los circuitos cerebrales que se activan
durante tareas gramaticales son altamente variables intra e interindividualmente, es muy
improbable que la evolucion haya podido asimilar genéticamente reglas gramaticales.
Esto se debe a que para que una conducta sea fijjada en el genoma se necesitan
estimulos y asociaciones que sean constantes a lo largo de generaciones, situacion que
s6lo puede ocurrir con conductas simples como las llamadas de los primates, y no con un
sistema referencial complejo como el lenguaje. Es importante sefialar que si bien no
resulta biolégicamente plausible que hayan evolucionado médulos innatos especificos de
dominio, esto no significa que durante la ontogenia no surjan procesos cognitivos que
sean especificos de dominio, hecho que efectivamente ocurre en el caso del lenguaje,
pero como producto constrefiimientos del desarrollo que permiten la emergencia de
representaciones especificas, en un proceso dinamico y constructivo entre el nifio y su
medio ambiente (Karmiloff-Smith, 1995).

Con respecto a la evolucibn misma, este escenario resulta igualmente dificil de
sustentar biolégicamente. Por una parte, un médulo cognitivo con un diseno tan complejo,
comparable al del ojo, dificiimente podria haber evolucionado en el relativamente corto
periodo de tiempo que los autores sefialan. Worden (1995) ha estimado
matematicamente que la maxima cantidad de informacion (de disefo util) que pudo
almacenar el genoma en el tiempo evolutivo que nos separa de los chimpancés
consistiria en aproximadamente 5 Kilobytes, equivalente a un programa computacional de
300 lineas. Esta cantidad es insuficiente para contener el complejo médulo linglistico
innato que postulan los autores de este escenario, y confirma el conocido hecho de que
la evolucién actua sobre estructuras preexistentes en lugar de generar estructuras
nuevas.

Mientras tanto, de acuerdo con los modelos de robética que revisamos en la seccién
2.3 y tal como concluimos en la seccion 2.4, en condiciones ecologicamente reales la
evolucion es un proceso inherentemente dinamico, donde multiples variables actuando en
conjunto dan lugar a soluciones corporizadas y situadas al medio ambiente. De esta
manera, la 6ptica adaptacionista del escenario de Pinker, Bloom y Jackendoff, que asume
al lenguaje como un rasgo aislado del resto de la cognicién, asi como una historia
evolutiva fundamentada en un solo factor adaptativo (la comunicacién de estructuras
proposicionales), resulta ser una excesiva simplificacion de las causas y mecanismos
evolutivos. Sin duda la seleccién natural es el principal mecanismo que participa de la
evolucion de rasgos complejos, pero suponer que capacidades cognitivas como el
lenguaje puedan ser reducidas a rasgos simples y unitarios, que evolucionaron de
manera independiente del resto del cuerpo y la cognicién resulta en una vision simple y
sesgada, similar a la que se produce al estudiar la conducta animal en un laboratorio en
lugar de hacerlo en su contexto ecolégico. Dentro de la complejidad y variadas funciones
que puede presentar el lenguaje en la especie humana, las cuales implican presiones
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selectivas actuando a distintos niveles, podemos mencionar algunas distintas de la
comunicacion, como las relacionadas con el pensamiento (Fitch et al, 2005), cohesion
social (Dunbar, 2003), o su vinculacidon con otros mecanismos cognitivos como los
relacionados con el control motor (Lieberman, 2003; Corballis, 2003b), cognicion social y
atencion compartida (Tomasello y cols., 2005) o sistemas de navegacion y razonamiento
espacial (Hauser y cols., 2002).

Mas alla de cualquier escenario monocausal, los procesos evolutivos son
multifactoriales y dinamicos, e involucran a los organismos como totalidades integradas a
su medio ambiente. En este contexto, junto con la seleccion natural es necesario
considerar el rol de otros mecanismos de cambio, como los que vimos en la seccién 2.2.
En el siguiente escenario, veremos que se logra una aproximacion mas integral y realista
a la evolucion de la facultad del lenguaje, aunque conservando algunos problemas
relacionados con la perspectiva formalista.

5.1.2 Escenario de Hauser, Chomsky y Fitch

Esta propuesta (Hauser, Chomsky y Fitch, 2002; Fitch, Hauser y Chomsky 2005; Hauser
y Fitch, 2003) asume la perspectiva chomskyana actual del lenguaje, y por lo tanto debe
dar cuenta de un maodulo linglistico basado en una sintaxis auténoma, que en términos
minimalistas corresponde a un sistema computacional simple capaz de generar
recursividad (estructurar expresiones jerarquicamente). A diferencia del escenario
anterior, que definia al lenguaje como un rasgo unitario y distinto de las demas especies,
estos autores lo descomponen en partes, en busca de homologias que permitan
discriminar qué componentes de la facultad del lenguaje son compartidos con otras
especies y cuales son unicamente humanos. Esta distincién tendria la ventaja de poder
ser contrastada a través de estudios comparativos (ver seccion 4.2). En palabras de los
autores (Fitch y cols, 2005)

Pero considerando al lenguaje como un todo no fraccionado, no hay ningun tipo
de dato disponible: el “lenguaje” no fosilizay es Unico de la especie humana.
Entonces, desde una perspectiva empirica, no hay y probablemente nunca
habran datos capaces de discriminar entre todas las especulaciones plausibles
gue han sido propuestas sobre la(s) funcién(es) original(es) del lenguaje, asi
como para la musica, el razonamiento matematico o una multitud de otras
interesantes habilidades humanas. (p. 5).

A través de los datos comparativos, los autores concluyen que gran parte de los
componentes del lenguaje son homdlogos a mecanismos que operan en otras especies,
aunque presentes de manera rudimentaria, con diferencias mas bien cuantitativas que
cualitativas. Entre los que se enumeran:

Sistema conceptual: se encuentra presente una amplia variedad de animales
estudiados, donde se demuestra su capacidad de adquirir y emplear conceptos
abstractos, como herramientas, colores, nimeros, etc. (cf. Vonk y MacDonald, 2004).

Teoria de la mente: que consiste en la capacidad de “leer la mente” de los demas y
asi comprender y predecir sus deseos e intenciones, hecho relevante para aspectos
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pragmaticos del lenguaje. Algunos estudios (controversiales) en primates indican que
poseerian esta capacidad, ya que pueden tener un sentido de si mismos y reconocer
estados mentales en sus pares (cf. Premack (1990) y Byrne (1995), citados por Soto
y Garcia (1997)).

Produccion del habla: segun los autores, la laringe humana no difiere de la presente
en la mayoria de los demas mamiferos en un sentido obviamente relacionado con el
lenguaje. Mas aun, la posicién descendida de la laringe, rasgo humano que permite
la articulacion de sonidos complejos, puede observarse en varios mamiferos al
momento de vocalizar, cumpliendo funciones tales como facilitar la identificacién
individual y exagerar el tamafno aparente del emisor. Luego, el descenso permanente
de la laringe habria evolucionado tempranamente en los hominidos, mucho antes del
advenimiento del lenguaje, y con otras funciones.

Percepcion del habla: la capacidad de percibir y discriminar distintas categorias
linguisticas (como fonemas prototipicos) e incluso idiomas ha sido encontrada en
neonatos, primates y otros animales, a través de estudios que evaluan la habituacién
y deshabituacion a estimulos (cf. Kuhl y Miller (1975) y Kluender y cols. (1987), citado
por Hauser y cols. (2002)). En consecuencia, postulan que la percepcion del habla
puede ser producto de funciones auditivas generales que no evolucionaron
especificamente para el lenguaje, sino para otras funciones comunicativas o
cognitivas.

Imitacion vocal: ésta es una capacidad humana necesaria para aprender un Iéxico
arbitrario y compartido. La imitacion se encuentra altamente desarrollada en algunos
animales, como los delfines o pajaros cantores, no obstante es rudimentaria en
monos y primates (cf. Fitch, 2000).

Mecanismos de aprendizaje: estudios en primates muestran que son capaces de
atender, memorizar y extraer el orden o relaciones entre items visuales o auditivos
que les son exhibidos, generando computaciones estadisticas con la informacién
obtenida. Esta capacidad seria homéloga a mecanismos de aprendizaje estadistico
presentes en humanos, y que son particularmente relevantes para adquirir un
lenguaje (cf. Fitch y Hauser (2004)).

Finalmente, los autores sostienen que posiblemente sélo el mecanismo computacional
para la recursidn es unicamente humano y habria evolucionado recientemente. Este
mecanismo es caracteristico del lenguaje en tanto permite recombinar unidades
significantes en una ilimitada variedad de estructuras, cada una con un significado
diferente, y si bien algunos primates poseen mecanismos de aprendizaje estadistico que
les permiten estructurar frases simples, éstos son limitados y no dotados de recursion.
Este componente actuaria ademas como un sistema de interfaz que articularia a los
sistemas ya mencionados conceptual-intencional y sensorio-motor del lenguaje,
generando automaticamente (como subproducto) las demas cualidades y detalles
complejos que presenta el lenguaje, gracias a constrefiimientos
neurales/computacionales del cerebro. Respecto a como evolucion6é este componente,
los autores dudan que haya sido como una adaptacion para el lenguaje, y se inclinan por
que éste provenga de preadaptaciones originalmente disefiadas para funciones como
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navegacion, cuantificacion numérica o relaciones sociales. Por lo tanto, consideran
factible que este rasgo tenga un homodlogo en otros animales, opcion que dejan abierta a
la investigacion empirica.

En suma, esta propuesta considera que la facultad del lenguaje en un sentido amplio
constituye una adaptacion humana modelada por seleccién natural, y que posee, entre
otras, la funcién de comunicar. Ahora bien, al fraccionarlo en componentes, cada uno de
ellos tendria una historia evolucionaria independiente, y probablemente algunos de ellos
no serian adaptaciones para el lenguaje o la comunicacion, a diferencia de Pinker, Bloom
y Jackendoff que afirman que la totalidad del lenguaje es una adaptacion para la
comunicacion. Mientras tanto, la recursidn seria el unico componente uUnicamente
humano y no habria evolucionado como una adaptacién para la comunicacion sino para
otro tipo de operaciones mentales recursivas, o bien no seria adaptacion alguna, sino
producto de constrefiimientos neurales propiciados por un aumento del tamafo de la
corteza cerebral.

El presente escenario nos parece mejor fundado bioldgicamente que el de Pinker,
Bloom y Jackendoff, principalmente por la aceptacion de que el lenguaje comparte gran
parte de sus mecanismos con el resto de la cognicion y la perspectiva evolucionista no
restringida a la seleccién natural, que incluye preadaptaciones e incluso constrefimientos
fisicos propios del crecimiento, complejidad y autoorganizacién cerebrales,
particularmente para explicar el componente recursivo del lenguaje.

Sin embargo, el escenario de Hauser, Chomsky y Fitch se enmarca dentro de una
vision formalista del lenguaje con un menor componente innato que la del escenario
anterior (ver seccion 3.3 para una comparacion entre ambas posturas), proponiendo una
competencia linglistica basada en principios y reglas simples, que se origina
evolutivamente de mecanismos de recursividad e interfaz entre otros sistemas cognitivos.
No obstante estas diferencias, este escenario debe justificar evolutivamente aspectos
claves del formalismo, como lo es una nocion del lenguaje sintactocéntrica y aislada de
sus funciones, la cual no nos parece compatible con una facultad que evolucion6 a partir
de la confluencia de multiples rasgos cognitivos distintos del lenguaje. Asimismo, en la
seccion anterior vimos lo biolégicamente implausible de asumir la existencia asi como la
evolucion de reglas linguisticas innatas en el nivel cerebral, de manera que aquellas
criticas pueden extenderse a este escenario también.

Por otra parte, la descomposicion del lenguaje en partes y la indagacion en el origen
evolutivo de cada una de ellas por separado, resulta ser un ejercicio evolutivo artificial,
que no se condice con la naturaleza dinamica de la evolucion, en donde las soluciones
adaptativas resultan de la accion integrada del organismo, en funcién de explotar al
maximo las condiciones medio ambientales que se le presentan. Esta vision simplificada
de la evolucién queda de manifiesto ante el declarado interés por parte de los autores por
encontrar “los componentes unicos de la facultad del lenguaje”.

Este interés por estudiar la facultad del lenguaje a través de estudios comparativos
tiene ademas el problema de asumir que un determinado fendmeno cognitivo observado
de manera similar en distintas especies es producto de mecanismos cognitivos similares.
No olvidemos que una perspectiva dinamica de la cognicion (y especialmente la nocion
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de “mente extendida” que vimos en la seccion 3.5) demuestra justamente que la
cognicion de los organismos se extiende mas alla de su cerebro, incluyendo al cuerpo y
ambiente. De esta manera, un rasgo cognitivo similar puede ser ejecutado a partir de una
distinta disposicion de medios cognitivos, corpéreos y ambientales. Asi, por ejemplo, si
bien tanto humanos como perros son capaces de caminar, ambos emplean sus recursos
cognitivos y explotan al ambiente de manera distinta al momento de hacerlo.

En este mismo sentido, creemos discutible asumir, como lo hacen los autores del
presente escenario, que existe una continuidad entre los sistemas de comunicacion de
animales no humanos y de nuestra especie. Asi, si bien diversos animales poseen
sistemas de comunicacion gestuales y vocales simples, seria dudoso afirmar que a través
de ellos sean capaces de transmitir conceptos o simbolos, ya que provienen de
disposiciones innatas involuntariamente ejecutadas frente a determinados contextos
(como p. ej. las llamadas que hacen los monos vervet ante la presencia de un
depredador). Como sefala Deacon (1997), esta clase de sistemas comunicativos se
asemejan a la risa del hombre, que ademas de su caracter involuntario y contagioso es
capaz de generar respuestas emocionales (cambios de humor) en los demas, sin
alcanzar a constituir un sistema de comunicacion linguistico. A juicio del autor, la
diferencia clave entre el lenguaje y los sistemas de comunicaciéon no humanos radica en
que estos ultimos son simples mecanismos asociativos y de imitaciéon, mientras que el
lenguaje constituye un sistema simbdlico referencial complejo, donde el significado de un
concepto se encuentra determinado por su relacion referencial con otros conceptos, y no
directamente a un objeto u accion en el mundo. Ademas, ambos sistemas de
comunicacion tienen sustratos cerebrales distintos. Mientras la capacidad de elaborar un
sistema simbdlico de alto orden depende de zonas corticales bajo control voluntario, las
llamadas de los primates son producidas por regiones subcorticales autébnomas (op. cit.).

En sintonia con los argumentos de Deacon, en esta tesis afirmaremos que los
medios cerebrales que evolucionaron para el lenguaje son distintos de los encargados de
producir sistemas de comunicacion en los primates u otros animales. Dado que a lo largo
de la evolucién la cognicion humana ha extendido su informacién mas alla de sus propios
recursos neurales, privilegio el desarrollo de mecanismos cognitivos voluntarios y no
autébnomos para administrar y aprovechar al maximo los recursos que deposita en la
cultura y el ambiente. Este es el caso del lenguaje. En las secciones finales nos
extenderemos mas sobre este punto.

5.2 Perspectiva cognitivo-funcional

5.2.1 Escenarios de Arbib, Corballis y Lieberman

En la presente seccion, expondremos algunas propuestas para la evolucion de la facultad
del lenguaje que tienen una base neuroanatémica, y que aportan una perspectiva
evolutiva biolégicamente fundada y compatible con la dimension corporizada y situada del
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lenguaje que hemos argumentado hasta aqui.

Parte de la corteza premotora (region F5) del cerebro de monos se relaciona con la
manipulacién de objetos y es considerada homodloga al area de Broca en humanos.
Estudios de Rizzolatti y cols. (citado por Arbib y Bota, 2003; Arbib, 2003) encontraron que
en esta area algunas neuronas se activan cuando el mono ejecuta la accion da manipular
objetos, al igual que las demas neuronas F5, pero ademas se activan cuando éste
observa una accion mas o menos similar ejecutada por el experimentador (u otro mono).
Estas neuronas fueron denominadas “neuronas en espejo”, y al sistema capaz de
generar y reconocer acciones que éstas conforman en el area F5 se le llama “sistema de
neuronas en espejo para la manipulacién de objetos” (SNE).

El neurocientista Michael Arbib postula que el lenguaje evolucioné desde este SNE,
el cual no habria evolucionado originalmente para la comunicacién, y seria precursor de
sistemas de comunicacién gestual previos a la evolucion del lenguaje hablado. A
continuacion se explican las etapas que este autor define para la evolucion del lenguaje
(Arbib, 2003):

Manipulacién de objetos

Sistema de neuronas en espejo para la manipulaciéon de objetos: descrito 2.
previamente, se encuentra en monos y empareja observacion con ejecucion.

Sistema simple de imitacién para la manipulacion de objetos: el SNE permitiria 3.
reconocer y luego ejecutar pequefias secuencias de acciones dirigidas a objetos y
habria sido favorecido por la liberacion de las manos producto del bipedalismo. Este
modo rudimentario de imitacion puede observarse actualmente, tras repetida
instruccidn, en monos.

Sistema complejo de imitacidén para la manipulacion de objetos: que permitiria 4,
adquirir imitativamente secuencias nuevas y mas complejas tras un simple intento.
Esta innovacion, clave para la evolucion del lenguaje, seria una directa extensién del
SNE, y ya estaria inserta en la linea hominida (que llega al Homo sapiens), hace

unos 5 millones de afos.

Sistema de comunicacion braquio-manual: el sistema de imitacion anterior se 5.
relacionaba con acciones dirigidas hacia objetos basada en la observacion, mientras
que en esta etapa, la imitacién no se dirige hacia un objeto concreto sino que tiene la
intencién de hacer a un observador pensar en algo relacionado con lo que se esta
haciendo. Este tipo de imitacion tiene intencién comunicativa, y habria desarrollado
progresivos grados de abstraccion hasta alcanzar gestos divorciados de sus origenes
pragmaticos, y pareados con un significado mas o menos definido. Estos
“protosignos” braquio-manuales habrian sido complementarios a sistemas ya
existentes de comunicacion, basados en un discreto numero de “llamadas” y gestos
orofaciales para expresar emocion y estados sociales que pueden observarse aun en
algunos monos, y ubicado en una regién cerebral distinta de F5.

Sistema de comunicacion basado en vocalizaciones: el sistema de comunicacion 6.
braquio-manual de la etapa anterior, derivado del SNE y localizado en la region F5
(analoga a Broca en humanos), habria “reclutado” al sistema vocal de llamadas ya
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existente, aportandole mayor control motor, propiedades combinatorias y simbdlicas,
dando lugar a una “proto-habla”. La progresiva vinculacion entre la regién de la
corteza cingulada responsable del sistema vocal con la regién F5 habria ocurrido
gracias a procesos de colateralizacion cerebral, que habrian coevolucionado con
cambios en la anatomia del tracto vocal, posiblemente desde el Homo erectus.

Lenguaje: el progresivo desarrollo de la proto-habla en el contexto del Homo sapiens 7.
moderno, habria permitido el cambio desde marcos relacionados con accion y

objetos, a estructuras con verbo y argumento, y luego a sintaxis y semantica. Estos
avances hacia lo que conocemos hoy como lenguaje tendrian por lo tanto un origen
cultural y no bioldgico, gracias a la acumulacion generacional de innovaciones
linglisticas.

De este escenario se desprende que las llamadas de los primates modernos —tales como
la “llamada del leopardo” que alerta tal peligro en los monos vervet- no podrian
considerarse homdlogas a las vocalizaciones de los primates humanos, en tanto éstas
podrian inventarse y aprenderse a través del aprendizaje en la comunidad, a diferencia
de llamadas que se originaron por evolucion bioldgica. Sin embargo, éstas tendrian un rol
precursor de la proto-habla hominida, en conjunto con los sistemas de comunicacion
gestuales. Esta fusion de los sistemas de comunicacién vocal, manual y orofacial que
dieron origen al lenguaje, explicaria también porqué el habla normal es acompafada y
enriquecida por movimientos y gestos, asi como que las lenguas de sefas puedan ser
tan complejas como cualquier lenguaje humano hablado.

Una perspectiva similar es la de Corballis (2003a, 2003b), quien sostiene que las
vocalizaciones efectuadas por primates son involuntarias y automaticamente gatilladas
por ciertas situaciones, y por lo tanto dificiimente podrian corresponder a exaptaciones
para la comunicacion intencional. Ademas, observa que los primates posen mayor control
intencional sobre sus extremidades, asi como los chimpancés emplean gestos para
comunicarse y pueden aprender un lenguaje de sefas simple, equivalente al de un nifo
de dos afios. Estas observaciones llevan al autor a postular que el lenguaje evolucion6 a
partir de gestos corporales, particularmente de manos, brazos y cara, mientras que las
llamadas de los primates no estarian implicadas en este proceso, a diferencia de lo que
sostiene Arbib.

Corballis situa también el origen de estos gestos en el SNE presente en monos, el
cual habria conformado las bases para la evolucion de una etapa comunicativa
puramente gestual. Esta etapa precederia al lenguaje hablado, ya que la anatomia del
aparato vocal y sus mecanismos cerebrales de control debian seguir considerables
cambios antes de hacer posible el habla. Este hecho encontraria respaldo en el registro
fésil, ya que cambios anatémicos que indirectamente permiten inferir la presencia de
alguna forma de habla, como la ampliacién del canal hipogloso y el engrosamiento de la
region toracica del canal espinal (ver seccion 4.1 para mayor detalle) indicarian que
recién el antepasado comun entre el Homo sapiens y los Neandertales, hace unos
500.000 afnos, habria poseido alguna forma rudimentaria de habla, fecha muy posterior a
los posibles sistemas de comunicacion gestual presentes en el género Homo. Por otra
parte, la capacidad de comunidades sordas para desarrollar completos sistemas de
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comunicacion basados en sefias, proveeria tal vez la mayor evidencia de que el lenguaje
pudo haber sido puramente gestual, sin pérdidas en complejidad o expresividad. Una vez
conformado un sistema de comunicacién gestual en los tempranos hominidos, el control
cortical sobre los gestos habria evolucionado hacia la lateralizacion hemisférica,
alcanzando el control intencional sobre la musculatura vocal, que aparentemente en
primates es subcortical y ya esta lateralizada. De esta manera, el lenguaje de gestos
habria sido progresivamente acompafiado por vocalizaciones, las cuales habrian
adquirido mayor refinacion y comenzado gradualmente a reemplazar al lenguaje de
gestos, dadas las ventajas practicas que el lenguaje oral posee sobre éste (como p. ej.
que funciona el la oscuridad, permite liberar las manos y concitar la atencién de un mayor
numero de receptores), hasta alcanzar el lenguaje como lo conocemos hoy. Una manera
de comprender mejor este escenario, es visualizar al habla como un conjunto de gestos,
compuestos por los movimientos de los labios, la lengua, el velo del paladar y la laringe.
Es interesante destacar que, a diferencia de Arbib, este autor se inclina por la existencia
de un lenguaje gestual gramaticalmente complejo previo al hablado, que habria
evolucionado como una adaptacioén bioldgica (hecho que puede resultar compatible con
la evolucion de una gramatica universal innata, pero que preferimos situar aqui dada su
cercania con los demas escenarios de orientacién cognitivo-funcional).

En este contexto, relativo a considerar que el lenguaje evolucion6 desde
preadaptaciones vinculadas con el control motor, Lieberman (2003) aporta una
perspectiva distinta. Al igual que Hauser, Chomsky y Fitch (ver seccion 5.1.2) este autor
cree que las bases bioldgicas para la habilidad linguistica humana estan presentes, en
forma primitiva, en otras especies animales. Sin embargo, en lugar de focalizar lo
caracteristico de la evolucion del lenguaje en la sintaxis, lo hace en los mecanismos
anatémicos y neurales responsables de la produccién del habla. La evolucién de cambios
anatémicos en el tracto vocal y laringe habrian permitido la emision de una mayor
variedad de frecuencias sonoras, que hacen posible la articulacion de mensajes sonoros
mas complejos y eficientes, situacion que seria responsable de la ventaja selectiva que el
descenso de la laringe habria tenido, por sobre el riesgo de asfixia (la laringe descendida
aumenta el riesgo de que al deglutir alimentos éstos se atasquen en la via aérea).
Ademas, los mecanismos neurales encargados de regular la produccién y la comprension
del lenguaje hablado habrian evolucionado conjuntamente con los cambios anatomicos, y
tendrian un origen subcortical, particularmente en los ganglios de la base, involucrados
en el aprendizaje y el control de programas motores. Esta base subcortical habria
evolucionado previamente por seleccion natural permitiendo respuestas motoras rapidas
y adaptativas a los cambios y oportunidades ambientales, y seria responsable de
sistemas funcionales de regulacion no s6lo motora, sino también relacionados con la
actividad cognitiva en general, integrando y coordinando la informacién sensorial con
otras funciones cerebrales. Asi, tanto el pensamiento como la conducta motora tendrian
una base neural comun para tareas secuenciales y jerarquicas, que junto a progresivas
asociaciones con la corteza, serian responsables de la produccion del habla y la
regulacién de una sintaxis compleja.

Los escenarios que hemos expuesto en esta seccién, permiten correlacionar la
evolucion de cambios anatémicos y conductuales relacionados con el lenguaje, con
cambios en el cerebro. De esta manera, queda en evidencia cémo las conductas
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complejas son reguladas por sistemas neurales que involucran diferentes estructuras
neuroanatémicas, las cuales tienen origenes y funciones relacionadas con otras areas de
la cognicion. Estas observaciones son compatibles con una vision corporizada de la
facultad del lenguaje, ademas de incorporar factores pragmaticos y sociales, todos
elementos necesarios para construir un escenario multifactorial y biolégicamente
plausible. Sin embargo, nos parece que estas propuestas aportan una vision parcial de la
complejidad de la dinamica evolutiva, faltando una descripcion mas completa del rol
ambiental y la activa participacion de los organismos los procesos. Ademas, la
participacién de determinadas estructuras neurales en la evolucion del lenguaje debe ser
considerada como un factor mas dentro de una multitud de otros cambios y procesos de
autoorganizaciéon que acontecieron durante la filogenia, siendo todo enfoque monocausal
inconsistente con la naturaleza dinamica de la evolucion. En este sentido, las propuestas
que acabamos de revisar pueden ser mejor consideradas como aportes empiricamente
fundados para un escenario integrador y mas completo. En las secciones siguientes
veremos otras propuestas que permiten complementar los escenarios ya vistos, y
aproximarnos aun mas a una perspectiva dindmica de estos procesos.

5.2.2 Escenarios de Tomasello y Deacon

A diferencia de lo que ocurre con el formalismo, para una aproximacion
cognitivo-funcional la adquisicion del lenguaje no depende de una gramatica universal
innata, sino que emerge de capacidades cognitivas generales en conjunto con la
interaccion social y comunicativa del nino. De acuerdo con Michael Tomasello (2000;
2003), el aprendizaje del lenguaje se iniciaria al afio de edad, cuando el nifio es capaz de
captar la intencionalidad de las acciones de los demas y prestar atencion a éstas. Gracias
a esta capacidad, comienza aprender imitativamente el uso de entidades culturales que
poseen una dimension intencional, como el uso convencional de herramientas vy
simbolos. Inicialmente, el nifio adquiere las construcciones simbdlicas (gramaticales) que
oye y las reproduce para expresar sus propias inquietudes comunicativas,
comprendiendo el significado de estas construcciones y comenzando a discernir sus
constituyentes internos asi como los patrones de uso de cada uno de ellos. Luego, a
partir de estos constituyentes, el nifio comienza construir y utilizar comunicativamente sus
propios esquemas y categorias linguisticas, los cuales adquieren progresiva complejidad,
dando lugar a expresiones gramaticalmente bien constituidas (ver seccion 3.5 para mayor
detalle).

Para Tomasello, este proceso gradual de gramaticalizacién que permite adquirir una
lengua se desarrolla gracias a habilidades y capacidades cognitivas generales que no
son especificas del lenguaje (p. ej. categorizacion de objetos y eventos, capacidades de
memoria, etc.). En tanto, el aspecto de la cognicidén determinante para la emergencia del
lenguaje seria la capacidad de participar en actividades colaborativas que involucran
intencionalidad compartida, la cual constituiria una adaptaciéon unicamente humana y no
originada especificamente para la funcion linglistica, sino para la “cognicién social”
(capacidad también denominada “teoria de la mente”, y que consiste en entender a otros
en analogia con uno mismo), siendo la comunicacién simbdlica una consecuencia natural
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de esta capacidad.

Para comprender mejor esta situacion, el autor describe la conducta de los primates
mas cercanos al hombre, los chimpancés (Tomasello y cols., 2005). En ellos existen
formas de comunicacion gestual que son aprendidas y empleadas de manera intencional,
es decir, de manera flexible para circunstancias comunicativas particulares. Sin embargo,
estos gestos solo son usados para atraer la atenciéon o requerir una accion de otros
dirigida a si mismo (p. ej. relacionadas con juego, sexo, etc.), y nunca de manera
referencial, es decir, dirigida a atraer la atenciéon del otro sobre un objeto o evento
externo. Por lo tanto, la intencion de influenciar la atencion y los estados mentales de
otros no se encuentra presente en los chimpanceés, y seria una actividad unicamente
humana que habria aparecido tras la division de las lineas evolutivas de humanos vy
chimpancés, hace unos seis millones de anos.

En suma, la propuesta de Tomasello sostiene que lo que permitié la emergencia del
lenguaje en la especie humana fue la evolucién de habilidades y motivaciones para
colaborar unos con otros en actividades que comparten intenciones y metas. Esta
capacidad colaborativa habria otorgado ventaja selectiva a quienes la poseyeron, al
poder competir en forma grupal y de manera mas eficiente sobre los demas; por lo tanto,
esta capacidad habria evolucionado por seleccion natural, posiblemente en un periodo
cercano a la aparicion de los humanos modernos. Luego, exceptuando posibles
adaptaciones del aparato auditorio-vocal propias del lenguaje, no habrian acontecido mas
adaptaciones relativas al lenguaje, y las construcciones gramaticales de las distintas
lenguas serian producto de procesos histéricos de gramaticalizacion, determinados por la
evolucién cultural y no biolégica de la especie humana. La estructura gramatical que
presentan las distintas lenguas, seria entonces una creacién humana realizada a lo largo
de la historia, cambiante de acuerdo al contexto ambiental en que se encuentra, tal como
sefiala Tomasello (2003):

[...] todos los simbolos y construcciones de un lenguaje dado no son inventados
de unavez, y unavez inventados suelen no permanecer iguales por mucho
tiempo. Mas bien, los simbolos y construcciones linglisticas evolucionan y
cambian y acumulan modificaciones durante tiempos histéricos, en tanto los
hombres los usan entre ellos y los adaptan a circunstancias cambiantes. (p.102).

Por otra parte, las estructuras gramaticales de las distintas lenguas poseen ciertos
aspectos comunes, denominados universales linglisticos ya que aparecen en
practicamente todas las formas de lenguaje conocidas y cuya existencia ha sido
explicada por los formalistas por medio de una gramatica universal innata, que
determinaria la adquisicion del lenguaje para una forma gramatical especifica. No
obstante, para una orientacion cognitivo-funcional estos universales no dependen de una
gramatica innata, sino de constrefiimientos propios de la cognicion humana y la
comunicacion (ver secciones 3.4 y 3.5). De acuerdo con el autor, existen tres fuentes
para los universales linguisticos, y por lo tanto tres factores que modelan la aparicion del
lenguaje en la especie humana:

(1) Aspectos funcionales del lenguaje y la comunicacién (2) Habilidades

cognitivas y de inteligencia general (3) Procesos cognitivos relacionados con

aspectos sensorio-motores del lenguaje
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Segun senala el autor, solo (3) podria corresponder a capacidades que evolucionaron
especificamente para el lenguaje, mientras que (2) se basaria en estructuras homoélogas
a las presentes en primates, no modificadas para la funcién comunicativa. Mientras tanto,
los factores propios del lenguaje y la comunicacion (1) tendrian un origen no bioldgico,
aunque su rol en la evolucion y adquisicidon del lenguaje no es clarificado por el autor y
parece ocupar un lugar marginal en su escenario evolutivo. De acuerdo a Tomasello, la
capacidad cognitiva responsable de que estos tres factores entren en juego y generen el
lenguaje, tanto en la ontogenia como en la filogenia, es la intencionalidad compartida.

La propuesta de Tomasello aporta una perspectiva funcionalista para la evolucién del
lenguaje, al situar la emergencia de éste en torno a la intencidn comunicativa y la
interaccion social, y ademas realiza una explicacion biolégicamente mas plausible que los
escenarios formalistas para la adquisicién y evolucion de lenguaje, al no recurrir a
representaciones innatas ni a un gran numero de adaptaciones especificas disefiadas
para éste. Sin embargo, nos parece que esta propuesta resulta demasiado simplista. Por
ejemplo, podriamos compararla con el escenario de Hauser, Chomsky y Fitch (ver
seccion 6.1.2), con la diferencia de que Tomasello considera que, exceptuando
eventuales cambios sensorio-vocales que no especifica, el aspecto del lenguaje
unicamente humano seria la cognicion social en lugar de la recursividad. De esta manera,
se describe un escenario de causalidad simple que no toma en cuenta la naturaleza
dinamica, multicausal y autoorganizativa de la evolucion de los organismos. Si bien
Tomasello menciona los tres factores que acabamos de sefalar implicados en la
emergencia del lenguaje, se limita a mencionarlos y no los desarrolla ni evalua su rol
dentro de la evolucion de esta facultad. Asi, por ejemplo, creemos improbable que el
mayor volumen cerebral que presenta el hombre con respecto a los chimpancés se deba
meramente al desarrollo de la cognicion social e incrementos inespecificos de inteligencia
general, sin que factores propios del lenguaje, la comunicacién y mecanismos
sensorio-motores relacionados hayan coevolucionado con el resto de la cognicion para
lograr la emergencia de una capacidad tan compleja y determinante para el hombre como
es el lenguaje.

Una perspectiva mas compatible con un escenario evolutivo multifactorial y dinamico
para el lenguaje es la de Terrence Deacon (1997, 2003a, 2003b). Segun este autor,
durante la evolucion de los hominidos incurrieron presiones selectivas sobre el tracto
vocal y el cerebro que provocaron cambios adaptativos para el lenguaje, generados por la
dinamica coevolutiva entre demandas de procesamiento para la comunicacién simbdlica
y constrefiimientos neurales del cerebro mismo.

Deacon sefiala que, a diferencia de los sistemas de comunicacion animal, el lenguaje
humano consiste en un sistema simbdlico, donde la referencia (el significado) de estos
simbolos o palabras depende de su relacién con otros simbolos y objetos del mundo. Al
combinar estos simbolos unos con otros para formar frases y oraciones, se produce un
complejo mapeo de relaciones referenciales entre ellos, del cual emergen
constrefimientos semidticos que determinan la organizacion combinatorial entre los
simbolos, y por lo tanto su estructura sintactica. De esta manera, el autor afirma que los
universales linglisticos no son ni innatos ni aprendidos, sino el reflejo de
constrefimientos semioticos inherentes a cualquier sistema simbdlico referencial. En la
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seccion 6.2 los explicaremos con mayor detalle.

Un ejemplo analogo a los constrefiimientos semioticos puede encontrarse en el
concepto matematico de “numero primo”, el cual resulta de la manipulacién divisoria de
un sistema simbdlico numérico y se encuentra presente en distintos momentos de la
historia de la humanidad Seria erroneo afirmar que este concepto corresponde a una idea
innata, una invencion cultural o ha evolucionado: su universalidad estaria dada porque se
encuentra implicito en cualquier sistema matematico suficientemente complejo.

Estos constrefimientos semidticos habrian actuado como presién selectiva para la
co-evolucion del cerebro y el lenguaje, motivando los siguientes cambios:

1. En el cerebro, generando predisposiciones neurales para facilitar el
descubrimiento y procesamiento de estos constrefiimientos. La naturaleza sistémica de la
referencia simbdlica requiere de asociaciones entre distintas regiones cerebrales, por lo
que el procesamiento del lenguaje se encuentra distribuido entre distintas regiones,
hecho consistente con estudios de neuroimagen que evaluan la activacién del cerebro
durante tareas linguisticas. Asimismo, Deacon sostiene que la localizacién de regiones
cerebrales relacionadas con el lenguaje asi como la lateralizacion hemisférica, son un
producto ontogénico, derivado del aprendizaje y uso del lenguaje, y no adaptaciones o
modulos especificos. La evolucion habria dado lugar la ampliacion de la capacidad de
procesamiento y conectividad entre distintas areas cerebrales, destinadas
fundamentalmente a favorecer procesos de aprendizaje y no a especificar conductas
innatas. El principal cambio evolutivo cerebral relacionado con el lenguaje seria la
expansion de la corteza prefrontal, seleccionada para satisfacer las demandas de
memoria, atencidn y aprendizaje asociativo requeridas para la comunicacion simbdlica.
Ademas, regiones relacionadas con capacidades de articulacién y percepcién de sonidos
se habrian hecho mas eficientes, en conjunto con otras regiones dirigidas a facilitar la
adquisicion del lenguaje.

2. En las lenguas, permitiendo la continuidad de las lenguas que mejor se adaptaban
a los constrefiimientos cerebrales relacionados con su aprendizaje y procesamiento. Las
lenguas se adaptaron a los cerebros y los cerebros se adaptaron a las lenguas, pero los
cambios en las lenguas son mucho mas veloces que los cambios biologicos, y por lo
tanto las lenguas son las que hicieron la mayor parte de la adaptacion, incorporando a su
sintaxis los patrones mas compatibles con las limitaciones y predisposiciones propias del
cerebro humano, y especialmente el cerebro de los nifios. Respecto a esto ultimo,
Deacon sefala que diversos animales presentan periodos criticos de aprendizaje durante
su juventud, durante los cuales la inmadurez cerebral parece ser particularmente sensible
a estimulos y a la adquisicién de conductas relevantes para su supervivencia, conductas
a veces complejas e imposibles de ser adquiridas por las especies adultas. Este
fendmeno ha sido observado también en estudios que intentan ensefar lenguaje a
chimpanceés, cuando en las fases de entrenamiento los ejemplares jévenes exhiben una
espontanea disposicion y capacidad para aprender habilidades simbdélicas, superior a la
de los chimpancés adultos. Dado que los chimpancés no poseen lenguaje en estado
salvaje y por lo tanto no se encuentran adaptados a él, el autor interpreta estos estudios
como una prueba de que el periodo critico de aprendizaje que muestran los nifios para
aprender el lenguaje es debido a propiedades inherentes a procesos de maduracion
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cerebral, presentes en otras especies, y por lo tanto no a una predisposicion innata
especificamente disefiada para aprender el lenguaje, como sefialan los generativistas.
Dado que el lenguaje era adquirido mas eficientemente por nifios y asi se aseguraba su
replicabilidad y transmision cultural, existieron presiones selectivas para que las
regularidades de las lenguas se adecuaran a las edades en que podian ser precozmente
aprendidas. Por este motivo, las lenguas serian las que se habrian adaptado al cerebro
de los nifios y no al revés, y la especial capacidad de los nifios para aprender lenguaje
seria una mera enjuta o factor incidental de la maduracion cerebral, y no el producto de
un modulo cognitivo especificamente disefiado con para esa funcion.

La interaccién dinamica entre los constrefimientos semidticos y constrefiimientos
cerebrales de procesamiento y esquematizacion, junto con requerimientos propios de la
funcién comunicativa, fueron las presiones selectivas sobre las cuales los lenguajes se
moldearon y autoorganizaron a lo largo de la evolucién.

La idea de que el mismo uso del lenguaje seria responsable de las presiones
selectivas que permitieron su evolucion, se corresponde con el efecto Baldwin, el cual
consiste en que ciertos habitos adquiridos por un organismo son capaces de alterar su
contexto adaptativo, generando presiones selectivas capaces de favorecer la evolucion
de predisposiciones (genéticas) que favorezcan la expresién de los habitos o conductas
inicialmente aprendidas (ver seccion 2.2). La idea de que el lenguaje habria evolucionado
de este modo ya habia sido afirmada por Pinker y Bloom (1990), quienes postularon que
el efecto Baldwin podria haber sido el mecanismo que permitié la evolucién de una
gramatica universal innata, a partir de habitos linglisticos aprendidos y transmitidos
socialmente, que luego fueron progresivamente internalizados y reemplazados por
contenido gramatical innato. Esta interpretacion del efecto Baldwin, sin embargo, tiene un
caracter pseudo-lamarckiano al postular el reemplazo de un habito aprendido por un
instinto mediante procesos de “asimilacion genética” cuyos mecanismos subyacentes no
son claros, y no tienen un sustento tedrico que los haga biolégicamente plausibles. Esta
observacion es realizada por Deacon (2003a), quien sefala que si bien la hipdtesis
pseudo-lamarckiana de Pinker y Bloom para explicar la evolucion de una gramatica
innata intenta ajustarse a una ldgica darwiniana, resulta sin embargo biol6gicamente
dificil de sustentar. El escenario de Deacon incorpora también al efecto Baldwin, aunque
con un sentido distinto; en lugar de sostener que el conocimiento gramatical innato habria
reemplazado sus menos eficientes antecedentes aprendidos, afirma que el componente
de aprendizaje se hizo mas importante, siendo el aumento de contenido innato
innecesario en incluso contraproducente. Citando al autor:

Desde esta perspectiva, el proceso es completamente diferente en consecuencia
a como Baldwin o Waddington habrian podido predecir. En algunos sentidos, la
dindmica evolutiva que liga la conducta lingulistica y la evolucion del cerebro

tuvo el efecto contrario: la des-diferenciacion de predisposiciones innatas y un
incremento en la contribucion por un mecanismo de aprendizaje. Adicionalmente,
estoy convencido de que una serie de sustentos adicionales para la adquisicion y
uso del lenguaje fueron asimismo aumentadas, desde un aumento en las
capacidades de automatizacion a un incremento en la motivacion para imitar,
entre otros. Pero, nuevamente, esto no reemplaza o asimila una funciéon
ancestralmente adquirida. Lo que hay son modificaciones de sistemas auxiliares
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gue hacen mucho més facil la adquisicion por aprendizaje. (p. 9).

Entonces, el efecto Baldwin no consiste en la herencia de rasgos adquiridos por habito en
un sentido lamarckiano, sino que es comprendido como el proceso adaptativo mediante
el cual la habilidad para aprender y heredar conductas aprendidas constituye una
importante fuente de cambios evolutivos, proveyendo al organismo el acceso a un
repertorio de potenciales adaptaciones, las cuales contribuyen de distintas maneras a
facilitar el aprendizaje y la implementacion de estas conductas, entendidas como
conductas biolégicamente ventajosas. Este proceso Deacon lo explica mediante el
concepto de “enmascaramiento”, que se describe a continuacion. En el genoma existen
extensas regiones no expresadas fenotipicamente debido al efecto dominante de otros
genes y a diversos factores epigenéticos, poseyendo los organismos capacidades
auto-regulatorias y auto-organizativas que les permiten expresar estos genes bajo ciertas
condiciones, como la falta de un gen relevante o alteraciones durante el desarrollo fetal.
Estas capacidades no son bien conocidas, pero se han observado en experimentos con
animales cuyos genes fueron alterados. Este hecho permitiria que en condiciones
ecologicas, ciertas mutaciones deletéreas sean compensadas y hechas invisibles
(enmascaradas) para los procesos de seleccién natural, o que ciertos rasgos
genéticamente codificados puedan no expresarse bajo ciertas condiciones ambientales,
no exponiendo estos rasgos a los procesos selectivos. Un ejemplo de este ultimo caso
seria el de animales salvajes, que bajo domesticacion muestran una reducida
expresividad de sus especificaciones innatas y una desdiferenciacion generalizada de
sus rasgos. Por otra parte, estos procesos implican también el “desenmascaramiento” de
algunos genes que habitualmente permanecian inexpresados, y que de esta manera son
incorporados a la dinamica adaptativa. De esta manera, a partir del enmascaramiento o
des-enmascaramiento de ciertos rasgos y genes, factores ontogenéticos como el
aprendizaje conducen a la exposicién diferenciada de los rasgos de un organismo,
favoreciendo asi la heredabilidad de las capacidades que participan activamente del
aprendizaje y ejecucion de las conductas aprendidas, como seria el caso del lenguaje.

En sintesis, el escenario evolutivo de Deacon seria el que sigue. En las primeras
especies hominidas, el incipiente empleo de herramientas y sistemas de comunicacion
simbodlicos (conductas que, de manera limitada, presentan los primates actuales) habria
creado un nuevo nicho evolutivo (“simbdlico”), radicalmente diferente del de sus
ancestros (Australopitecos y otros primates). Estas nuevas presiones selectivas
permitieron el desenmascaramiento de la seleccion para determinadas variantes
fenotipicas previamente “neutrales”, favoreciendo asi mutaciones que de otro modo no
habrian sido posibles. Asimismo, habrian acontecido procesos de enmascaramiento de
medios comunicativos innatamente especificados (como las llamadas de algunas
especies de primates), posiblemente debido a la interferencia competitiva de los nuevos
sistemas de comunicacion. Asi, en lugar de evolucionar sistemas altamente
especializados y automaticos (como suponen los escenarios generativistas), habria
acontecido el enmascaramiento y degradacién de ciertas funciones innatamente
especificadas. De esta manera, se habria dado lugar a una mayor simplificacion
estructural y plasticidad de diversas capacidades sensoriales, motoras y cognitivas, que
en este nuevo contexto evolutivo habrian permitido un incremento de mecanismos
generales de inteligencia, procesamiento y aprendizaje, favorables para la adquisicién y
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desarrollo de este nicho simbdlico y cultural.

Lo que define el caracter baldwiniano de este escenario, es la inversién de la
suposicion comun de que la estructura adaptativa precede a la funcién. En la propuesta
de Deacon, los cambios estructurales en el cerebro relacionados con el lenguaje son
inicialmente una consecuencia de cambios conductuales propios de este nuevo nicho
simbdlico, y no al revés. Luego, estos cambios cerebrales alteran nuevamente las
conductas linguisticas, desencadenando un proceso coevolutivo e intercausal entre los
cambios adaptativos del cerebro con los del lenguaje. En las fases iniciales de la
adaptacion al lenguaje y sus constrefimientos semiéticos, el cerebro requeria de un
amplio soporte externo para cumplir con este sistema simbdlico basico, y lo hacia
precariamente con adaptaciones sociales y capacidades de procesamiento que poseia
previamente. Esta necesidad de cualquier medio de soporte para desarrollar las
biolégicamente ventajosas habilidades simbdlicas, habria generado presiones selectivas
capaces de producir extensas predisposiciones perceptuales, motoras, de aprendizaje e
incluso emocionales, cada una de las cuales en alguna medida contribuy6 a la eficiencia
de los sistemas simbodlicos de comunicacion. Inicialmente, la comunicacion simbdlica
habria sido multimodal, predominando el lenguaje de gestos, el cual habria coexistido y
evolucionado conjuntamente con vocalizaciones, las cuales habrian adquirido
tardiamente importancia para predominar en un tiempo cercano a la aparicién del Homo
sapiens. Dado lo ventajoso del lenguaje hablado como medio de comunicacién simbdlico
en términos de codificacion, rapidez, transmisibilidad y variacion, se habrian creado
presiones selectivas para que las estructuras preexistentes relacionadas con la
articulacion de sonidos, fueran reclutadas como preadaptaciones para la evolucion de
mecanismos neurales y del tracto vocal relacionados con la produccion y percepcion del
habla, en un proceso baldwiniano similar a los ya descritos. Luego, la compleja dinamica
coevolutiva de los lenguajes con las restricciones impuestas por los sistemas
articulatorios, asi como por los constrefiimientos semidticos propios del lenguaje y del
procesamiento cerebral, dieron lugar a la emergencia de regularidades y patrones
estructurales en los lenguajes, que explican los aspectos universales de la gramatica y la
sintaxis.

De esta manera, el autor presenta un escenario coevolutivo entre el lenguaje y el
cerebro, donde los organismos no fueron meros receptaculos de adaptaciones, sino que
jugaron un rol activo en su evolucion, a través de procesos de autoorganizacién y
autorregulacién que determinaron los efectos de la seleccion natural sobre ellos.

Hemos dedicado un amplio espacio para la propuesta de Deacon ya que la
consideramos la mas completa y compatible con la perspectiva dinamica que queremos
destacar en esta tesis. En la siguiente seccion profundizaremos sobre esta perspectiva,
intentando definir un escenario evolutivo situado lo mas cerca posible de la realidad
bioldgica del lenguaje y su evolucion.
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EVOLUCION DE LA FACULTAD DEL
LENGUAJE DESDE UNA PERSPECTIVA
DINAMICA

6.1 El origen corporizado y situado de la facultad del
lenguaje

Como hemos visto a lo largo de esta tesis, el lenguaje parece haber evolucionado a
través de un proceso gradual y a partir de estructuras neurales preexistentes, hecho
ademas consistente con la teoria evolutiva de Darwin, en el sentido de que los cambios
adaptativos de los organismos se generan a partir de la modificacién de estructuras mas
antiguas (v. Sterelny, 1999). Esto resulta mas evidente aun dado el relativamente corto
periodo en que acontecio la evolucion del lenguaje, tiempo insuficiente para abarcar la
formacion de un maodulo linglistico de novo (ver las estimaciones de Worden citadas en
la seccion 6.1.1). Los escenarios de orientacion cognitivo-funcional que hemos revisado
en esta tesis se condicen con estas estimaciones, al postular que el lenguaje habria
evolucionado desde regiones cognitivas relacionadas con el control motor, tanto
corticales (ver escenarios de Arbib y Corballis, seccién 5.2.1) como subcorticales (ver
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escenario de Lieberman, seccion 5.2.1), asi como capacidades sociales y de inteligencia
general (ver escenarios de Tomasello y Deacon, seccion 5.2.2). Asimismo, estudios de
neuroanatomia comparada sugieren que el lenguaje emergié durante la filogenia a partir
de progresivas asociaciones entre distintas areas corticales, principalmente sensoriales y
motoras, dando lugar a regiones de conexion multimodal responsables del desarrollo del
lenguaje, enfoque asociacionista propuesto inicialmente por Geschwind (cf. Catani y
H.ffytche, 2005; Aboitiz y cols., 2006).

De este modo, esperamos que la facultad del lenguaje comparta mecanismos
genéticos y neurales con otras areas de la cognicion. Esto contrasta con los argumentos
formalistas, quienes defienden un médulo lingiistico auténomo y especifico de dominio, y
cuyas propuestas evolutivas criticamos en la seccion 5.1.

Por otra parte, otro argumento referido por los autores formalistas son ciertos
sindromes clinicos llamados “trastornos especificos del lenguaje”, en los cuales existe un
déficit en el desarrollo del lenguaje sin que ello se explique a partir del compromiso en
otras habilidades cognitivas o un deterioro intelectual generalizado (Pinker, 1994). Esto
demostraria que el lenguaje posee mecanismos neurales propios, distintos del resto de la
cognicion, asi como que evolucioné como un médulo separado. Un ejemplo de ello es el
trastorno genético de la familia KE que discutimos en la seccién 4.3. Sin embargo, no
existe actualmente consenso respecto a la especificidad de los desérdenes linglisticos
de estos trastornos, entre los cuales suele existir gran variabilidad y compromiso de otras
capacidades cognitivas (Karmiloff-Smith, 1999; Marcus y Rabagliati, 2006). Ademas, el
gen asociado al trastorno de la familia KE (el FOXP2) se expresa también en otras partes
del cuerpo, y se encuentra, con leves cambios, en otros animales; estos hechos hacen
dudar de su exclusividad para con el lenguaje y llevan a suponer que no es mas que “sélo
un elemento en una compleja senda que envuelve multiples genes” (Marcus y Fisher,
2003).

En tanto, otros argumentos empleados a favor de la modularidad provienen de casos
donde pese a existir un retardo mental generalizado, las habilidades linguisticas se hayan
notablemente preservadas, como sucede con el sindrome de Williams. Sin embargo, los
nifos con este sindrome tienen preservadas ciertas capacidades extralinglisticas (p. €;.
reconocimiento de rostros y reconocimiento de objetos comunes desde determinadas
perspectivas), y patrones de déficit inusuales en otras areas cognitivas. Ademas,
presentan un empleo del lenguaje distinto de lo comun (p. €j. usan palabras inusuales y
poco frecuentes), hechos que cuestionan la especificidad de este sindrome y llevan a
suponer que lo que sucede es mas bien un desorden relacionado con en el
procesamiento de informacién (Bates, 1994). Asi, las capacidades linglisticas que
impresionan como pertenecientes a un modulo independiente, serian en realidad
producto de procesos metacognitivos de caracter general actuando en el dominio
linglistico (Karmiloff-Smith, 1995).

Desde una perspectiva anatémica y funcional del cerebro, acontece algo similar. Las
afasias provocadas por dafios en las regiones de Broca y Wernicke habian sido
tradicionalmente argumentos a favor de que las funciones lingliisticas se asociaban a una
estructura neural fija (cf. Catani y H.ffytche, 2005). Sin embargo, estudios en pacientes
afasicos muestran que existen grandes diferencias en la presentacion clinica de estos
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sindromes (Bates, 1994), asi como importante plasticidad, entendida como la
recuperacion de las funciones perdidas gracias a procesos de reorganizacion cerebral y
habilitacion de otras areas para estas funciones, particularmente en nifios (Obler y
Gjerlow, 1999). Por otra parte, estudios de neuroimagen (que permiten relacionar la
distribucion del flujo sanguineo cerebral en tareas especificas, con técnicas como PET y
fMRI), muestran que la activacion cerebral durante tareas linguisticas no se concentra en
areas especificas (como Broca y Wernicke), sino que se distribuye funcionalmente por la
corteza, mostrando cémo distintas regiones, e incluso ambos hemisferios, interactian y
son interdependientes (Kaan y Swaab, 2002; Bookheimer, 2002; Marshall y Fink, 2003).

De esta manera, la plasticidad que presentan el cerebro y la conducta linglistica
sugieren que el lenguaje no subyace a un médulo especifico de dominio, sino a sistemas
neurales plasticos que también sirven para otras funciones (Bates, 1994). Asimismo, los
genes por si solos tienen poco que decir acerca de la especificidad. Como sefalan
Oldham y Geschwind (2006), si bien el genoma del chimpancé es en un 96% idéntico al
nuestro, las diferencias fundamentales dependen poco de las diferencias entre
aminoacidos codificados en los genes, sino mas en las diferencias en la regulacién de la
expresion génica. De acuerdo a los autores, métodos que permiten detectar los niveles
de expresion de miles de genes simultaneamente (denominados microarrays), han
demostrado que existen redes de conectividad entre los genes que incluso son
independientes de los niveles de expresién individual, por lo que la actividad de cada uno
de ellos puede ser mejor estimada por su conectividad en la red que por las proteinas
que codifican. Estos hallazgos son compatibles con lo sefalado por Elman (1999), con
relacion a que los fendmenos del desarrollo son producto de un complejo sistema de
interacciones entre genes, tejidos, o6rganos, medio ambiente, etc., lo cual es
particularmente relevante para rasgos complejos como el lenguaje. Estas observaciones
nos permiten sostener que la facultad del lenguaje emerge de esta compleja red de
interacciones, y que por lo tanto no puede concebirse, ni su desarrollo ni su
funcionamiento, como un mddulo aislado del resto de la cognicidn y el cuerpo.

Resulta interesante agregar que los hallazgos interdisciplinarios que hemos sefialado
en esta seccion, son perfectamente compatibles con el estudio del lenguaje mismo. Como
sefalamos en la seccion 3.4, la linglistica cognitiva plantea un marco teérico afin con una
vision corporizada de la emergencia de conceptos y esquemas linguisticos. Un ejemplo
de esta perspectiva se encuentra en Lakoff y Johnson (1999), quienes sefialan que los
conceptos provienen y son entendidos a través del cuerpo, el cerebro y la experiencia en
el mundo. De acuerdo con los autores, los conceptos adquieren su significado gracias a
la naturaleza corporizada y situada de la cognicién, especialmente via capacidades
perceptuales y motoras. De esta manera, emergen esquemas preconceptuales
corporizados, a partir de los cuales capacidades cognitivas generales derivan los demas
conceptos. Esta derivacion se llevaria a cabo a través de metaforas que permitirian que el
significado de estas estructuras basicas fuera extrapolado a conceptos mas abstractos,
haciéndolos comprensibles. Asi, por ejemplo, los movimientos son experimentados como
cambios, y la elevaciéon como un incremento, originandose la metafora “mas es arriba”, la
cual permite comprender afirmaciones como “su elevado intelecto”, o “la alta tasa de
interés”, etc. (Lakoff, 1993). Esta vision corporizada de la emergencia del lenguaje
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corresponde a uno de los fundamentos de la linglistica cognitiva, la que ademas sostiene
que gran parte de los mecanismos cognitivos que participan en este proceso no son
especificos del lenguaje, sino relacionados con otros sistemas cognitivos, como los
relacionados con la percepcion, el razonamiento, el pensamiento causal y el control motor
(Talmy, 2003).

Por ultimo, en la seccidon 2.3 revisamos simulaciones de robdtica evolutiva donde las
soluciones adaptativas mas sélidas y flexibles consistian en procesos descentralizados
de “montaje blando”, donde mente cuerpo y ambiente se encuentran acoplados en
funcion de la conducta. Mientras los dispositivos computacionales incorpéreos y
centralizados resultan lentos, costosos y poco reactivos a los cambios ambientales, los
sistemas corporizados y situados se adaptan mucho mejor a las contingencias del
mundo, aprovechando al maximo los recursos disponibles (Clark, 1997). De esta manera,
la robdtica evolutiva es compatible con la légica evolucionista que hemos visto en esta
seccion, la cual afirma que la facultad del lenguaje se origind de estructuras previamente
existentes. Ademas, podemos agregar que estos experimentos permiten ver con claridad
como la evolucion de moédulos y dispositivos computacionales aislados del resto de la
cognicion (de “montaje duro”) resultan poco eficientes desde un punto de vista evolutivo,
sobre todo considerando el corto periodo evolutivo en que el lenguaje debidé emerger.

En esta seccidén hemos expuesto aportes provenientes desde diversas disciplinas
que, en conjunto, ofrecen una visién compatible con la naturaleza corporizada y situada
de la facultad del lenguaje y su evolucion, a su vez consistente con la perspectiva
dinamica que intentamos desarrollar en esta tesis. En la siguiente seccion mostraremos
como a partir de estos cambios evolutivos de caracter general, pero integrados con el
resto de la cognicién y su entorno, es posible concebir la emergencia de una conducta
compleja como el lenguaje.

6.2 La gramatica como propiedad emergente de una
facultad del lenguaje integrada con el resto de la
cognicion

Uno de los fendbmenos linglisticos mas debatidos respecto a su origen es la estructura
gramatical. Tal como expusimos en la seccion 3.3, para los linglistas de orientacion
formalista la estructura sintactica de las lenguas se origina a partir de una gramatica
universal innata, propia de nuestra especie. Esto permitiria también explicar el
aprendizaje del lenguaje, asi como las regularidades gramaticales observadas entre las
diferentes lenguas.

En contraste con los argumentos formalistas, en la seccion 4.5 expusimos cémo a
través de una concepcion dinamica del lenguaje, implementada en redes neurales,
podemos demostrar la emergencia de elementos lexicales, flexionales y sintacticos, a los
que se pueden agregar categorias auditivas y articulatorias (MacWhinney, 1998). En la
seccion siguiente ampliaremos la discusion en torno al aprendizaje del lenguaje,
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especialmente con relacién a los modelos computaciones que respaldan cada propuesta.
Mientras tanto, en la presente seccion nos referiremos a los fundamentos generales que
subyacen a la emergencia de la estructura gramatical, siempre desde una Optica
interdisciplinaria y con énfasis en el origen evolutivo de los mecanismos cognitivos
involucrados.

Como vimos en las secciones 3.4 y 3.5, desde una perspectiva cognitivo-funcional
del lenguaje la organizacién sintactica puede ser concebida como un producto emergente
de las relaciones entre simbolos, fonologia y discurso. Como sefalan Lakoff y Johnson
(1999), “la gramatica de un lenguaje consiste en las altamente estructuradas conexiones
neurales que conectan los aspectos conceptuales y expresivos (fonolédgico) del cerebro”.
Esta perspectiva es coherente con la evidencia de las neurociencias, que como vimos en
la seccion anterior permite fundamentar la naturaleza corporizada del lenguaje, estando
tanto la semantica como la fonologia cimentadas en los sistemas sensorial y motor.

Durante la evolucion de los hominidos, la progresiva conectividad entre regiones
motoras y sensoriales requirid de un sistema integrador, envuelto en el procesamiento y
control de la informacioén asociada, el cual se ubicaria en la corteza prefrontal, zona que
muestra una significativa expansion durante este periodo (Deacon, 1997). En este
sentido, Aboitiz y Garcia (Aboitiz y Garcia, 1997; Aboitiz y cols., 2006) han propuesto que
el lenguaje se origind a partir de extensas asociaciones cortico-corticales que conectan
regiones temporoparietales y prefrontales, asi como eventualmente componentes
subcorticales. Dado que el sistema neural responsable de la memoria de trabajo
corresponde también a conexiones temporoparieto-prefrontales, estos autores sostienen
que el lenguaje evoluciond desde un primitivo dispositivo de memoria de trabajo, capaz
de mantener “en linea” informacién sensoriomotora con la memoria de largo plazo
durante la ejecucion de ciertas tareas cognitivas. El progresivo desarrollo de esta region
integradora habria permitido la emergencia de un sistema conceptual, que a su vez
habria adquirido un correlato fonolégico capaz de transmitir esta informacién al aparato
vocal. Si bien los autores no descartan circuitos propios para la sintaxis, sefialan que la
organizacion sintactica emerge del accionar intrinseco de la memoria de trabajo, al
ordenar temporalmente informacion “en linea” y “traducir” expresiones de distinta
modalidad, como por ejemplo, desde un coédigo fonolégico secuencial a uno episddico
visuoespacial, capaz de representar “imagenes” del significado de las distintas
expresiones.

Es interesante notar que las diferentes perspectivas que hemos mostrado, coinciden
en la estrecha relacién que existe entre la percepcion, la formacion de conceptos, el
significado y el orden sintactico de las lenguas. A diferencia de lo sehalado por los
formalistas, y en sintonia con la linglistica cognitiva, la sintaxis no se genera de modo
independiente del significado de los conceptos. Como vimos en la seccion 5.2.2, una
relacion de este tipo ha sido desarrollada por Deacon, en cuanto a que el orden sintactico
surge a partir de constrefiimientos semiéticos propios de un sistema referencial complejo
como el lenguaje. En esta clase de sistemas, los simbolos (o conceptos) no pueden ser
vistos como meras unidades trasportadoras que pueden llevar cualquier significado (al
modo de la ciencia cognitiva tradicional), ya que asi se ignora la estructura jerarquica de
relaciones referenciales que permiten la interpretacion de cada simbolo. Esta estructura
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se basa en las categorias semioticas de Peirce, entre las cuales figura la division de
signos entre “iconos”, “indices” y “simbolos”. Dedicaremos un espacio para explicar estas
categorias, ya que son importantes para comprender los aspectos caracteristicos del
lenguaje y el pensamiento humanos. Estos tres tipos de signos se esquematizan a

continuacioén en la Figura 9:

| SIMBOLO SIMBOLO
i
INDICE INDICE | INDICE
IcONO | | IcoNO | [Icowo | | icoNo | | Icowo !

Figura 9, Descripcion esquematica de a8 relaciones jerarguicas descritas entre Iconos,
indices y simbolos. Las relaciores referendakes de los indoes se detemninan por relaciones
enire los iconos, mientras que |3 de lossmbolos se deteminan por relaciones entre los
indices. Los iconos poseen una directa relacion de semejanza con Ios objetos delmundo,
mientras gue los indices ylos simbolos confornan niveles progresivamenta mas abstractos
de representacion

De acuerdo con Peirce (1931-58, citado por Zeman, 1977), un icono es un signo que
se asocia con un objeto del mundo de acuerdo a su semejanza, mientras que un indice
se relaciona con un objeto del mundo a través de una relacion existencial directa con él
(causal o espaciotemporal). De este modo, por ejemplo, un retrato o un paisaje pueden
ser una figura icénica de lo que representan. Un indice, en cambio, no guarda
semejanzas con su objeto sino una relacién existencial directa, como cuando un
termdédmetro indica la temperatura, o signos fisicos como el calor, rubor y dolor son
indicados por el médico como inflamacion. Mientras tanto, un simbolo se caracteriza a
través de reglas o convenciones sociales que asocian una representacion con otra. Asi,
una representacion simbdlica es independiente de cualquier semejanza o conexién real
con un objeto, ya que surge desde disposiciones o habitos de quien la interpreta, como
cuando, por ejemplo, un anillo de bodas representa un matrimonio, o el significado de las
palabras en general.

Es importante aclarar que los objetos particulares no son propiamente iconos, indices
0 simbolos, ya que estos signos corresponden a una interpretacion semidtica hecha por
un “interpretante”. Ademas, estos signos pueden ordenarse jerarquicamente de acuerdo
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a su complejidad y grado de abstraccion, siendo los iconos el nivel mas concretamente
ligado a los objetos, a partir de cuyas relaciones surgen los indices, mientras que los
simbolos son interpretados en términos de relaciones entre representaciones indexicales.
De acuerdo con Peirce (op. cit.), nuestro pensamiento opera a través de signos de
distinto orden, siendo los simbolos el aspecto conceptual propio del pensamiento y la
comunicacion humanas. Esta idea es retomada por Deacon (1997, 2003b), quien la
emplea para distinguir el pensamiento animal del humano, en tanto el primero consta sélo
de relaciones iconicas y/o indexicales, mientras que el segundo posee ademas la
capacidad para procesar simbolos. Volveremos sobre esta distincion mas adelante en las
conclusiones, al discutir las relaciones entre pensamiento y lenguaje.

Cada simbolo (o concepto) forma parte y determina su significado a partir de la
estructura jerarquica subyacente, compuesta por relaciones con otros simbolos, todos
ellos derivados de relaciones entre indices, los cuales a su vez se determinan por
relaciones entre iconos. Asi, el significado se enmarca dentro de esquemas semanticos
relacionales, los cuales constrifien la estructura discursiva, resultando de ello aspectos
sintacticos como la recursividad y el orden de los componentes de una oraciéon. Como
sefala Deacon, esta estructura sintactica es reflejo de los constrefiimientos semidticos
propios de cualquier sistema simbdlico, sin que sea necesaria una gramatica universal
innata para explicarla. Como el mismo autor sefiala, esto es coherente con la linguistica
cognitiva, en cuanto que los universales sintacticos reflejan los constrefimientos
implicitos en la estructura del espacio semantico (Lakoff, 1987; Langacker 1987; citado
por Deacon, 2003b).

Una visién similar, aunque mas cercana a los sistemas dinamicos, es la descrita por
Logan (2006), quien afirma que el pensamiento de los animales solo alcanza el nivel
indexical, el cual se caracteriza por estar asociado de manera perceptual y concreta a
situaciones o eventos. Seria también el caso de los primeros hominidos, quienes
desarrollaron capacidades cognitivas generales relacionadas con la fabricacién de
utensilios, el control del fuego, conductas sociales como la caza y sistemas rudimentarios
de comunicacién basados en gestos imitativos. Estas capacidades permitieron la
adquisicion de asociaciones indexicales cada vez mas complejas y numerosas, las cuales
sin embargo se veian limitadas por las capacidades cognitivas de los hominidos (p. €j.
limitaciones de memoria de trabajo y procesamiento), y por lo tanto no otorgaban la
abstraccién necesaria para lidiar con la progresiva complejidad de la vida hominida. De
este modo, siguiendo con Logan, se produjo la transicion desde un pensamiento
basicamente perceptual al pensamiento simbdlico propio del lenguaje. Esta transicion se
explica por la sobrecarga de informacion y el caos resultante de la progresiva ampliacion
del pensamiento indexical, del cual se produjo un proceso autoorganizativo que catalizd
la emergencia de pensamiento y lenguaje conceptuales. La transicion catastrofica
observada en este proceso corresponde a un cambio no lineal propio del caracter
estocastico de los procesos dinamicos, durante el cual se pasa bruscamente de un
estado estructural estable a otro. Este tipo de fendbmenos depende de la organizacion
interna de las mudltiples variables que conforman al sistema, y se encuentra bien
documentado en la teoria de sistemas dinamicos no lineales; ademas, se han descrito
transiciones de este tipo también durante el desarrollo cognitivo (van Geert, 1991). El
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proceso discontinuo a través del cual emergi6 el pensamiento y el lenguaje conceptual,
corresponderia a un fendmeno acontecido durante la filogenia, de modo que puede ser
descrito como un ejemplo de equilibrio puntuado (cf. Gould y Eldredge, 1977). En este
proceso, los conceptos actuaron como atractores para las multiples asociaciones
indexicales, de modo que poseen una significacion dinamica de acuerdo a la interaccion
entre sus referentes. En el escenario de Logan, la emergencia de pensamiento y lenguaje
conceptuales ocurre de manera simultanea, al contrario de lo sefialado en escenarios
formalistas como el de Pinker, Bloom y Jackendoff (ver escenario 5.1.1) y el propuesto
por Bickerton (2003), quienes fundamentan la evolucién del lenguaje a partir un sistema
de pensamiento conceptual preexistente.

Logan también considera que las estructuras sintacticas emergen del uso y las
relaciones entre los conceptos, de manera similar a Deacon y conforme a lo sefalado por
la lingUistica cognitiva. De todos modos, esta emergencia es gradual, siendo en ultimo
término la transmision cultural de las lenguas la responsable de las gramaticas como las
conocemos hoy. Notemos que esta vision es también compatible con los escenarios de
Arbib y Tomasello que vimos en las secciones 5.2.1 y 5.2.2. Una propuesta similar es la
de Hurford (2003), quien sefala que la facultad del lenguaje evolucioné a partir de un
conjunto de preadaptaciones (p. ej. capacidades de simbolizacion rudimentaria,
cooperacion, gestos y sonidos, etc.), que junto con una creciente plasticidad y control
voluntario sobre ellas permitieron la emergencia del lenguaje a través procesos culturales
de gramaticalizacién.

Antes de concluir esta seccién, es importante agregar que la fonologia también
muestra propiedades dinamicas y tiene implicancias sobre la emergencia del lenguaje en
su conjunto. Si las unidades fonéticas son comprendidas como gestos articulatorios,
producto de la actividad motora del tracto vocal, podemos comprender su emergencia en
relacion con los sistemas de comunicacion gestuales braquiomanuales y orofaciales,
todos los cuales implican el desarrollo de control muscular voluntario. De esta manera, la
fonologia puede comprenderse dentro de la emergencia de sistemas de comunicacion
multimodal, donde las ventajas selectivas de la expresién vocal hicieron que el tracto
vocal adquiriera su conformacion actual. En este sentido, Studdert-Kennedy y Goldstein
(2003) postulan que los mecanismos para el aprendizaje y control vocal provienen de una
extension de los sistemas de neuronas en espejo para los musculos orofaciales (ver
seccion 5.2.1 para una exposicién mas detallada de este tipo de neuronas). Estos autores
sostienen también que la emergencia de los gestos vocales puede ser comprendida
como propiedades emergentes de un sistema dinamico, compuesto por los érganos del
tracto vocal (lengua, labios, laringe, paladar, etc.). Asi, la homogeneidad fonolégica
observada entre las distintas lenguas humanas puede entenderse como el resultado de
las trayectorias de las unidades fonéticas hacia un atractor comun determinado por los
constrefimientos comunes del aparato vocal. Mientras tanto, las caracteristicas
fonoldgicas presentes en cada comunidad hablante de una lengua en particular pueden
explicarse por procesos de autoorganizacién, donde los hablantes imitan y armonizan sus
gestos vocales durante el aprendizaje y uso de sus respectivas lenguas. Por otra parte, la
sistematizacion de las unidades sonoras permitié la codificacion de un mayor niumero de
expresiones, asi como una mas eficiente y veloz transmision de informacién. De este
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modo, si bien la fonologia surge a partir de sistemas de comunicacion y un tracto vocal
preexistentes, su desarrollo permiti6 una expansion del 1éxico y la emergencia de una
sintaxis mas compleja, procesos que impusieron nuevas exigencias neurales en términos
de procesamiento, memoria, percepcion y control motor, generando nuevas presiones
selectivas que deben ser comprendidas en un contexto coevolutivo y multicausal.

Una vision similar es la de Patricia Kuhl (2000), cuyas investigaciones sobre el
desarrollo fonoldgico del nifio son también compatibles con la perspectiva que hemos
planteado en esta tesis. En primer lugar, la autora sostiene que los nifios aprenden a
discriminar y utilizar las categorias fonéticas propias de su lengua a través de
mecanismos de percepcion e inteligencia de caracter general, no especificos del dominio
linglistico. Esto lo logran gracias a que son capaces de explotar las propiedades
estadisticas de la lengua que oyen, produciendo mapeos mentales orientados hacia
atractores, que actuan como “magnetos” que dirigen el aprendizaje hacia los patrones
fonéticos prototipicos de sus respectivas lenguas maternas. Este es un proceso dinamico
donde la experiencia perceptual y motora del nifio permite la emergencia del habla, de un
modo compatible con la perspectiva cognitivo-funcional y dinamica que hemos planteado
para la adquisicion del lenguaje. El segundo punto que queremos destacar sobre los
trabajos de Kuhl (2000, 2004), consiste en que la autora propone que durante la
evolucion del lenguaje los constrefiimientos propios de los mecanismos de percepcién y
procesamiento auditivo habrian influenciado la seleccion de las unidades fonéticas
usadas en las lenguas. De este modo, las lenguas existentes serian el resultado de un
proceso evolutivo que selecciond las categorias fonéticas mas faciles de aprender, para
asi hacer mas eficiente y precoz el aprendizaje de las lenguas para el nifio. Este proceso
seria analogo al acontecido con los aspectos sintacticos de las lenguas, que también se
adaptaron a los constrefiimientos del cerebro del nifio, como veremos en la siguiente
seccion.

6.3 La facultad del lenguaje como una adaptacion para
el aprendizaje

Uno de los mayores argumentos formalistas para defender la existencia de una gramatica
universal innata (y por lo tanto su evolucién) es el “argumento de la pobreza de estimulo”,
segun el cual el unico modo posible de explicar como los nifios adquieren las complejas
reglas gramaticales de su lengua es que ellos tengan previamente un conocimiento
innato de ellas (ver seccion 3.3). Este argumento ha sido fundamentado por estudios
matematicos que senalan que las reglas de un sistema légico estructuralmente tan
complejo como las gramaticas de las lenguas, no pueden ser inductivamente aprendidas,
ni siquiera en teoria. Los primeros estudios de este tipo, conocidos como learnability
theory, fueron realizados por Mark Gold (1967; citado por Pullum, 2003), y consisten en
un algoritmo de aprendizaje que debe identificar la gramatica de la lengua a la que esta
siendo expuesta. Esta exposicion consiste en expresiones linguisticas extraidas de una
determinada lengua, la cual forma parte de un conjunto conocido de lenguas, las cuales
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poseen distintas gramaticas. Gold demostré que ninguna de las lenguas propuestas eran
identificables a partir de las expresiones aportadas. El unico modo para que los
algoritmos identificaran las gramaticas correctas era que se les presentara evidencia
negativa, es decir, que les corrigieran explicitamente sus errores. Luego, dado que a los
nifos practicamente no se les presenta evidencia negativa, es necesario que posean
conocimiento gramatical innato que asista el aprendizaje de sus lenguas.

Sin embargo, el problema de estos estudios radica en que incurren e una extrema
simplificacién del proceso de aprendizaje. Por una parte, la gramatica no posee un
caracter estatico durante la ontogenia. Como vimos en la seccion 3.5, Tomasello sefala
que durante el aprendizaje del lenguaje el nifio desarrolla progresivas construcciones
gramaticales, que en un comienzo son distintas a las de los adultos. Estas dependen de
factores maduracionales que van haciendo al nifio capaz de construcciones de progresiva
complejidad. Otro aspecto relevante sefialado por Tomasello (2003) es que los nifios no
son simples receptores pasivos de expresiones linguisticas, sino que, a diferencia de los
animales, las comprenden como parte de una dinamica comunicativa intencional, donde
se comparte la atencidon con el sujeto que las emite. De esta manera los factores
involucrados en el aprendizaje son multiples, e involucran diversos elementos cognitivos.
Como sefala van Geert (1994), los procesos de desarrollo cognitivo tienen un curso
iterativo, y pasan de un estado a otro a través de transiciones que muchas veces no se
correlacionan directamente con variables aisladas, sino que emergen del acoplamiento
de todas las variables involucradas. Entre ellas destaca la existencia de constrefiimientos
del aprendizaje distintos en cada etapa del desarrollo, presentes en humanos y otros
animales en etapas jovenes, los cuales explicarian el periodo critico de aprendizaje
presente en la nifiez sin recurrir a contenido gramatical innato (Deacon, 1997). De esta
manera, el aprendizaje acontece en distintas etapas, pasando por distintos estados
maduracionales de la cognicion del nifio, a los cuales se acoplan abstracciones
gramaticales de distinta complejidad, que contrastan con las gramaticas rigidas de los
modelos matematicos de Gold.

Otros modelos matematicos que generan controversia, son los de Komarova vy
Nowak (2003) (denominados game theory), los cuales simulan procesos evolutivos y
exploran la evolucion del lenguaje a partir de una comunidad de agentes cuya
supervivencia depende de su capacidad para desarrollar lenguaje y comunicarse con él.
Durante la evolucién de estos agentes, los autores observaron que la seleccion natural
tiende a favorecer la apariciéon de la sintaxis, hecho que ha sido empleado por autores
formalistas como Pinker (2003) para reafirmar la evolucion de reglas innatas para el
lenguaje. Sin embargo, como sefialan Christiansen y Kirby (2003), estos estudios no
establecen claramente que los constrefimientos bioldgicos que posibilitan la emergencia
de la gramatica tengan que equivaler a una gramatica universal en el sentido formalista,
asi como tampoco que deban ser especificos para el lenguaje. Por lo tanto, ademas de
considerar las limitaciones de estos estudios (donde se emplean gramaticas rigidas,
agentes y ecosistemas simplificados, etc.), podemos afirmar que no son incompatibles
con modelos que explican la emergencia del lenguaje desde constrefiimientos cognitivos
mas generales.

Por otra parte, y de acuerdo con Zuidema (2002), al igual que las simulaciones
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matematicas de Gold los modelos de Komarova y Nowak asumen implicitamente que
cualquiera de las gramaticas dispuestas en el experimento son igualmente aprendibles, y
por lo tanto cuando el mejor algoritmo posible no es capaz de aprender alguna de ellas,
ésta es restada al numero de gramaticas aprendibles. Sin embargo, esto no es asi en la
realidad. Dado que los procesos de aprendizaje que acontecen a lo largo de
generaciones son dinamicos, existe en ellos una transmision iterativa de gramaticas que
son modificadas por los propios organismos, de acuerdo a sus constrefimientos de
aprendizaje, sin restricciones a priori que determinen a las gramaticas. Esto puede
observarse en modelos computacionales llevados a cabo por Kirby (2000), los cuales
consisten en un conjunto de agentes que se comunican entre si a través de
concatenaciones de simbolos con significados simples (como p. ej. agente, objeto,
predicado, etc.), sin una estructuracién definida de antemano. Estas expresiones
simbdlicas son utilizadas por los agentes para convenir significados, y luego son
transmitidas y aprendidas por generaciones de agentes. Es importante aclarar que en
este caso los agentes se van renovando sin mediar seleccion ni cambios “biolégicos” en
ellos, sino sdlo transmisién cultural. En las primeras etapas de la simulacion, se observa
una gran inestabilidad y variacién entre las expresiones simbdlicas, las cuales van
haciéndose progresivamente mas complejas. Con el tiempo, las lenguas tienden a
estabilizarse y transmitirse fielmente de generacién en generacion, a través de una
limitada exposicion a ellos. Finalmente, y tras varias generaciones, los agentes
desarrollan complejas expresiones simbdlicas, que conforman un sistema de
comunicacion uniforme y poseedor de orden sintactico y composicionalidad. Lo
interesante de este trabajo es que a través de mera transmision cultural, y en agentes sin
constrefimientos sintacticos previos, se observa la emergencia de una sintaxis similar a
la de una lengua. Ademas, vemos que al contrario de los modelos de Gold, Komarova y
Nowak, donde las gramaticas son fijas y los algoritmos se deben adecuar a ellas, en
estas simulaciones son las gramaticas las que se adaptan a los algoritmos de
aprendizaje, cambiando dinamicamente durante el proceso iterativo de transmision
cultural. En tanto, en las simulaciones de Kirby el aprendizaje inicial de los agentes era
limitado, pero luego se hizo constante entre los agentes, gracias a que las
concatenaciones que mas facilmente se aprendian se transmitieron y “sobrevivieron” de
generacién en generacion. Este hecho demuestra que las gramaticas mas facilmente
aprendibles fueron las que evolucionaron, adaptadas a los constrefiimientos de
aprendizaje de los agentes. Como comentan Kirby y Christiansen (2003), mientras el
argumento de la pobreza de estimulo es usualmente empleado para sugerir la existencia
de fuertes constrefimientos biolégicos previos a la aparicion del lenguaje, para estos
experimentos la restringida riqueza del estimulo es justamente el motor que dirige la
evolucion del lenguaje mismo. En otras palabras, “la pobreza de estimulo deja de ser un
problema; en lugar de ella, la pobreza de los ancestros es la solucion para el nifio”
(Zuidema, 2002).

Uno de los ejemplos mas impresionantes respecto a como es posible el aprendizaje
del lenguaje sin la necesidad de conocimiento linglistico innato son las redes
conexionistas, como las que vimos en los experimentos de Elman y MacWhinney en la
seccion 3.5. En ellos pudimos apreciar como sistemas de aprendizaje simples y de
caracter general son capaces de aprender reglas gramaticales y otras conductas
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complejas sin la necesidad de aprendizaje explicito. Al igual que como ocurre en el nifo,
estas redes pueden aprender a partir de entradas linglisticas inconsistentes y no
seleccionadas, contradiciendo el "argumento de la pobreza de estimulo” que proponen
los formalistas. Un aspecto relevante del modo como estas redes se comportan, es que
presenta varias similitudes con la forma como aprenden los humanos. Por ejemplo,
Christiansen y Chater (1999) analizaron el aprendizaje de redes neurales con distintos
tipos de secuencias recursivas, encontrando que las secuencias que causaron mas
dificultades fueron las estructuras con multiples ramificaciones centrales y dependencia
cruzada, las mismas que los humanos encuentran dificiles.

Otro ejemplo de la semejanza de las redes con el aprendizaje humano se aprecia en
experimentos de Elman (1995, 1999), quien observé que durante la fase inicial del
entrenamiento de redes conexionistas con entradas linguisticas, éstas no tenian un buen
desempefo. Por este motivo, decidi6 cambiar el esquema de entrenamiento por
expresiones organizadas en progresiva complejidad, comenzando por las entradas
gramaticalmente mas simples. De esta manera, consiguié que en las fases finales del
entrenamiento las redes tuviesen un buen desempefio, incluso con las frases complejas.
El autor observé que este fendmeno se asemeja al modo como los nifios aprenden,
comenzado por simples estructuras hasta progresivamente alcanzar el lenguaje adulto.
Sin embargo, los nifios suelen oir expresiones del lenguaje adulto desde un principio, y
no son expuestos a fases de progresiva complejidad como en el experimento, y si existe
una limitacion inicial en la captacion del estimulo ésta debia provenir de la inmadurez
cerebral del nifio; un candidato para ello era la memoria de trabajo. Para evaluar la
posible interaccion entre el aprendizaje y cambios en la memoria de trabajo, Elman
disend una red neural recurrente donde las unidades de contexto, que conforman la
“‘memoria” del sistema, pudiesen ser alteradas a modo de limitar su capacidad inicial (por
ejemplo, limitar su tiempo de procesamiento a 2 6 3 palabras) y luego aumentarla
gradualmente. Esta red fue expuesta a entradas complejas desde un principio, al igual
que en el experimento inicial, y sin embargo consiguié un desempefio tan bueno como en
el caso de la red cuyas entradas habian sido manipuladas. Resulta interesante comparar
la ventajas de esta estrategia de aprendizaje incremental con la adquisicidon del lenguaje
en el nifio, donde acontece un proceso similar de maduracién de sus capacidades
cognitivas, de modo que es posible inferir que las limitaciones propias del desarrollo del
nifo permitirian explicar porqué son capaces de aprender mas eficientemente un
lenguaje que sus pares adultos. Otro aspecto interesante de estas observaciones es que
la posesién de periodos criticos de aprendizaje no es una cualidad exclusivamente
humana. Como sefnala Deacon (1997), un fendmeno similar acontecié con un pequefo
bonobo * llamado Kanzi, el cual durante experimentos de aprendizaje de sistemas de
comunicacion gestual con su madre, sorpresivamente adquiri6 mas destrezas
comunicativas que ella, demostrando que su inmadurez lo hacia mas susceptible para
aprender. Este hecho indica que la especial sensibilidad propia de los nifios para
aprender una lengua no es una propiedad exclusivamente humana, sino que se debe a la
mayor plasticidad propia de los nifios y a procesos de maduracion cerebral que también

4
El bonobo es un primate emparentado con el chimpancé comun. No obstante, el parentesco con el hombre es el mismo para

ambos casos, dado que su ancestro comun se separ6 de la linea evolutiva humana hace aproximadamente seis millones de afios.
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existen en otras especies.

Estos experimentos sugieren que un dispositivo de aprendizaje general como lo es
una red neural, no especifica del dominio linglistico, posee constrefiimientos y
predisposiciones similares al cerebro humano al momento de aprender las
lenguas.Ademas, estos constrefiimientos no son producto de una competencia linguistica
innata propia de la especie humana, sino caracteristicas propias de sistemas de
aprendizaje en general, presentes en las redes y en otros animales.

En las simulaciones de Kirby revisadas en esta seccion, vimos que la estructura de
las lenguas puede emerger de su repetido uso y adquisicibn de generacion en
generacién. Asi, universales linguisticos como la composicionalidad (que permite que el
significado de una expresién linglistica sea una funcion del significado de las partes que
la componen) surgen de la transmisién sucesiva de expresiones linguisticas aleatorias en
una poblacién virtual. Ademas, conforme se transmiten generacionalmente, las lenguas
se van haciendo cada vez mas faciles de aprender. Esto se explica porque las lenguas
mismas evolucionaron de manera de adaptarse mejor a las propiedades del aprendizaje
de estos agentes y asi asegurar su transmisibilidad y subsistencia en el tiempo. Si
extrapolamos esto a la evolucion cultural humana, podemos desprender que las lenguas
se adaptaron a los constrefimientos propios del aprendizaje del cerebro humano, de
modo que la estructura de las lenguas sobrevivientes son justamente las responsables de
que las aprendamos precozmente y con facilidad.

Para explorar esta posibilidad, Christiansen y Devlin (1997) construyeron 32
gramaticas simples distintas, cuya diferencia estaba en el orden como disponen las
palabras (sujeto, verbo, afijos, etc.). De cada una de estas gramaticas se generd un
conjunto de oraciones, con las cuales se entrend una red neural recurrente a través de la
presentacion secuencial de estas oraciones. Tras la fase de entrenamiento, la tarea de la
red era predecir la siguiente categoria léxica en una oracion. Finalmente se evalud con
cudles de las gramaticas la red tuvo un mejor desempeno. El resultado fue que con las
gramaticas que tenian una estructura recursiva mas consistente (con una estructura de
frase uniforme y con reglas simples) la red hizo mejores predicciones de sus
regularidades gramaticales, mientras que las gramaticas estructuralmente inconsistentes
resultaron dificiles de aprender para la red. Luego los autores compararon estas
gramaticas con una base de datos que contiene informacion tipolégica sobre 625
lenguas, encontrando que las lenguas con recursividad consistente, que eran mejor
aprendidas por las redes, eran mucho mas frecuentes que las inconsistentes. La
explicacién a este hecho radicaria en que las construcciones gramaticales con una
estructura recursiva inconsistente serian infrecuentes porque simplemente son dificiles de
aprender y consiguientemente tienden a desaparecer. Notemos que estas observaciones
son ademas coherentes con el escenario evolutivo de Deacon (seccion 5.2.2), quien
sefiala que los lenguajes coevolucionaron con el cerebro, sobreviviendo sélo los que
mejor se adaptaron a la manera como el cerebro del nifio aprende.

En esta seccion hemos observado que el aprendizaje de agentes que poseen una
conducta linglistica dinamica, transmitida de generacién en generacion, sugiere que la
facilidad para adquirir las lenguas se debe a que éstas se han adaptado para facilitar su
transmisién, y de este proceso emergen los universales linguisticos, no siendo necesario
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apelar a conocimiento innato para dar cuenta de estos procesos. Lo que se necesita para
que las lenguas evolucionen, son agentes dotados de sistemas de aprendizaje de
caracter general. De esta manera, podemos suponer que la facultad del lenguaje puede
haber evolucionado en gran medida como parte de mecanismos de aprendizaje de
dominio general, no disefados originalmente para el lenguaje, los cuales permitieron la
transmisién cultural de las lenguas y la subsiguiente adaptacién de éstas a los
constrefiimientos propios del cerebro humano.

Antes de concluir con esta seccién, haremos referencia a un planteamiento similar al
nuestro, que sefala que durante la evolucion humana existi6 una co-evolucién entre
genes y “memes”, entendiendo a estos ultimos como informaciéon cultural que es
replicada y transmitida de generacion en generacién, siendo objeto de variacién vy
seleccion, al igual que los genes ® _En este sentido, Susan Blackmore (2001) propone
que el momento clave en la evolucion de los hominidos fue cuando éstos comenzaron a
imitarse unos a otros, difundiendo asi los primeros memes. Asi, quienes eran capaces de
aprender y transmitir fielmente los memes que eran evolutivamente ventajosos,
obtuvieron ventajas selectivas, heredando a su descendencia esta capacidad (genética) y
transmitiendo ademas esta conducta (memética). Si bien este fendmeno corresponde a
una version del efecto Baldwin, tiene ciertas diferencias. Blackmore sostiene que los
memes alcanzaron gran autonomia, replicandose y transmitiéndose mas alla del
potencial beneficio que pudiesen tener para los genes. Por lo tanto, no fueron solamente
un factor capaz de favorecer la evoluciéon de mecanismos (cerebrales) relacionados con
su aprendizaje y transmision, como sucede con el efecto Baldwin, sino que en ocasiones
favorecieron también la transmision de conductas no necesariamente ventajosas. Asi
habria ocurrido con sujetos que fueron buenos imitadores y transmisores de memes,
quienes funcionaron como vectores para un conjunto de ellos, varios de los cuales
implicaban ninguna ventaja adaptativa. De este modo, por ejemplo, junto con transmitir
memes ventajosos tales como construir herramientas utiles, técnicas para cazar o para
hacer fuego, ademas imitaron y transmitieron memes como danzas, decoraciones
corporales, ritos funerarios, etc. Dado que los memes son multiples y se adaptan a
distintas situaciones, los individuos no pueden discriminar claramente cuales de ellos son
ventajosos evolutivamente o no, y por lo tanto los memes influyen de manera significativa
en la evolucion genética. En suma, de acuerdo con la autora, el cerebro evolucion6 para
seleccionar, aprender, transportar y transmitir estos memes. Lo interesante para efectos
de esta tesis, es que Blackmore sostiene que el lenguaje es una buena manera de crear
y transmitir memes con alta fecundidad y fidelidad. Asi, la evolucién de los memes
favorecio los cerebros y las lenguas que mejor se adaptaron para transmitir informacion
memética, de manera que el cerebro evoluciondé como un sistema de copiado junto con
los memes que copiaba. Esta idea es similar a la que proponemos en esta tesis, no
obstante ubica a las lenguas junto con la cultura en general dentro de los memes. Esto
nos parece util para graficar el escenario multifactorial en que acontecio la evolucion de la
facultad del lenguaje, ya que durante la evolucion las lenguas debieron competir con
otros memes, sobreviviendo las variantes que mejor se adaptaron a los constrefimientos

5
La palabra “meme” resulta de una abreviacion de la raiz griega mimeme, que significa “algo imitado”, y fue creada por Dawkins

en 1976 con la finalidad de asemejarlo al término gene (gen en inglés) (v. Blackmore, 2001).
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cerebrales. Ademas, es compatible con lo senalado en esta seccién, en relacién con que
el cerebro evolucioné principalmente como un sistema de aprendizaje para el lenguaje,
siendo las lenguas informacion cultural y no genética.

6.4 La evolucioén de la facultad del lenguaje desde una
perspectiva dinamica: propuesta de un escenario
evolutivo

A lo largo de esta tesis hemos citado evidencia empirica proveniente de distintas areas
para demostrar que es posible concebir el aprendizaje del lenguaje y los universales
linglisticos como productos emergentes del desarrollo ontogenético y filogenético de la
especie humana, sin apelar a un modulo linglistico innato en un sentido formalista.

En tanto, en la seccion anterior argumentamos cémo la facultad del lenguaje guarda
una estrecha similitud con la conducta de sistemas de aprendizaje de dominio general,
como son las redes conexionistas. Sin embargo, en el titulo de dicha seccion sefialamos
que el lenguaje corresponde a una adaptacién para el aprendizaje, es decir, que existen
cambios evolutivos relacionados con el lenguaje que explican su emergencia, y por lo
tanto no corresponde a un simple dispositivo general de aprendizaje. Esto resulta
evidente al observar que tanto la conducta linguistica como la arquitectura cerebral, el
cuerpo y la cultura propias de la especie humana poseen una complejidad que supera
cualquier modelo conexionista o simulacion computacional.

Conforme a la naturaleza dinamica y corporizada de la evolucion, creemos que el
lenguaje evolucion6 a partir de mecanismos de aprendizaje preexistentes en los primates,
que inicialmente se desarrollaron gracias a las ventajas adaptativas que el aprendizaje
confiere a las especies en general. Estas ventajas anteceden al lenguaje mismo, y se
relacionan con la capacidad de responder y adecuarse dinamicamente a un medio
ambiente cambiante, en lugar de depender de conductas innatas rigidas e inflexibles.
Ademas, el aprendizaje generd la incipiente transmision cultural de conductas utiles y
ventajosas, las cuales fueron responsables de una importante ampliacion de la cognicion
humana, que de acuerdo al concepto de mente extendida (ver seccion 4.5) permitié que
el hombre deposite informacion atil en la cultura. De esta manera, el hombre comienza a
explotar al medio ambiente como depdsito de informacion, el cual otorga grandes
ventajas adaptativas a nuestra especie, ya que no depende sélo de sus propios recursos
cognitivos, sino que actua en conjunto con las herramientas que le ofrece el medio
ambiente y la cultura. Por tanto, resulta l6gico proponer que las presiones selectivas no
apuntaron a aumentar la informacion genética, proceso lento e incierto, sino a aumentar
la capacidad humana de estructurar nuestro entorno de acuerdo a nuestra conveniencia.
Asi, la evolucion de la facultad del lenguaje debe entenderse dentro de un proceso mas
amplio, que se inicidé con las primeras formas de imitacion y transmision cultural, o como
sefiala Blackmore, desde el origen de los primeros memes (ver seccién anterior). Sin
embargo, dado que el lenguaje constituye el medio mas eficiente para generar cultura,
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marca por lo tanto un punto de inflexion dentro del contexto de la expansion de la
cognicion hacia el medio ambiente (ver Figura 10).

En un sentido algo similar, Clark (1997) sefiala que el artefacto definitivo para lograr
una maxima utilizacién de nuestro entorno esta en el lenguaje. Con éste logramos
representar los problemas que se nos presentan en un codigo simbdlico mas facil de
manipular, siendo estos simbolos entidades externas a nosotros, depositadas en la
lengua publica propia de cada cultura. Gracias a que la evolucién de las lenguas y de la
cultura en general es mucho mas rapida que la evolucién de los genes, el éxito evolutivo
de quienes comenzaron a utilizar lenguaje y a expandir su cognicién al entorno, fue
mucho mayor que el de quienes dependian sélo de sus genes para depositar informacion
util para su supervivencia y reproduccion.

Es importante aclarar que en este caso los procesos cognitivos humanos no son
propiamente computaciones simbolicas, como sefiala las ciencias cognitiva tradicional,
sino procesos basicos de representacion paralela y distribuida que evolucionaron a modo
de servir de soporte para el empleo de estructuras externas simbdlicas y manipulables.
Desde una 6ptica evolutiva, entonces, podemos decir que el lenguaje evolucioné gracias
a pequefios cambios en nuestro cerebro y cuerpo que hicieron posible crear, procesar,
aprender y transmitir una lengua colectiva.

Notemos que hasta este momento no hemos descrito adaptaciones especificas para
el lenguaje, sino el uso de recursos cognitivos ya presentes, en cierta medida, en otros
primates. Los chimpancés son capaces de desarrollar formas simples de comunicacion
gestual, que sin embargo sélo alcanzan a conformar asociaciones de tipo indexical con
objetos y situaciones (en adelante adoptaremos la divisidon de signos descrita por Peirce,
que vimos en la seccidn anterior). Esto explicaria por qué estos animales soélo consiguen
realizar acciones intencionales dirigidas a objetos o situaciones concretas en el mundo. El
ser humano, en cambio, es capaz de realizar operaciones sobre simbolos cuyos
referentes dependen de asociaciones de alto nivel de abstraccion, entre indices y otros
simbolos. Este tipo de pensamiento y lenguaje simbdlicos, permiten formular conceptos
cuyo significado no corresponde a hechos concretos, sino que generalizan sobre
multiples casos particulares (como p. ej. al emplear conceptualmente el numero “cuatro”,
no nos referimos a un caso particular de aquel nimero), y ademas nos permiten operar
con cosas que son remotas tanto en tiempo como en espacio. Estas ventajas permiten
desvincular el pensamiento de hechos y objetos concretos asociados perceptualmente, y
emplear generativamente conceptos que pueden ser utilizados en diferentes situaciones
o eventos, asi como planificar hacia el futuro (Logan, 2006).

Ademas de su gran capacidad expresiva, favorable para la comunicacion y la
cooperacion social, el lenguaje simbdlico hace un uso mas eficiente de capacidades
cognitivas como memoria y procesamiento, ya que un simbolo es capaz de representar a
varios indices (o relaciones causales y espacio-temporales) al mismo tiempo. Todas
estas caracteristicas dan cuenta de las ventajas evolutivas que otorga el alcanzar el nivel
simbdlico de pensamiento y comunicacion.

Siguiendo con nuestro escenario evolutivo, un momento clave que marca el inicio de
la evolucion de la facultad del lenguaje fue justamente cuando emergieron los primeros
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simbolos ° . Como ya hemos senalado, este hecho probablemente acontecié gracias a un
aumento de capacidades cognitivas generales, relacionadas con el aprendizaje, la
memoria y el procesamiento e integracion de informacién. El origen de estas capacidades
seria producto de presiones selectivas originadas por el desarrollo incipiente de sistemas
de imitacion complejos, los cuales permitieron transmitir informacién cultural
evolutivamente ventajosa. De acuerdo con el contexto dinamico que hemos
fundamentado para los procesos evolutivos, podemos afirmar que estos cambios no se
debieron a un sélo factor, y que probablemente entraron en juego procesos de
autoorganizaciéon cerebral y cambios que comprometieron activamente al cuerpo y el
entorno. Estamos de acuerdo con Logan (2006) en que la emergencia del pensamiento y
lenguaje simbdlicos puede ser comprendida dinamicamente como un proceso
autocatalitico, donde la sobrecarga de informacion indexical llevé a un estado de
autoorganizacion que alcanzé un nuevo equilibrio al procesar simbolos. En este sentido,
tanto el lenguaje como el pensamiento simbdlicos surgieron y se desarrollaron
simultaneamente. Logan propone que este surgimiento fue un caso de equilibrio
puntuado, es decir, un cambio brusco que dio lugar al Homo sapiens definitivo. Sin
embargo, creemos que la emergencia del lenguaje fue un proceso gradual, iniciado en los
hominidos antes del aumento de volumen craneal observada en el Homo habilis (ver
seccion 4.1). Esto se debe a que inicialmente las capacidades cognitivas no permitian un
procesamiento efectivo de una gran cantidad de simbolos (p. ej. por limitaciones en la
memoria de trabajo), y fue necesario iniciar un proceso coevolutivo entre las lenguas
incipientes y el cerebro, donde el cerebro adecud sus capacidades y las lenguas se
adecuaron a los constreiimientos del cerebro, en un sentido similar a lo sefialado por
Deacon (ver seccion 5.2.2).

Dentro de los cambios que precedieron y permitieron que el cerebro alcanzase los
requerimientos minimos para dar lugar a las primeras formas de transmision cultural, y
luego a la emergencia de los primeros simbolos, podemos sefalar que un factor
significativo fue la bipedestacion, adaptacion acontecida en los hominidos hace unos 4
millones de afios y probablemente detonada por cambios ambientales en Africa que
provocaron el reemplazo de la jungla por un habitat seco y sin arboles. Notemos que este
acontecimiento se sitia antes de la significativa expansion del tamafo cerebral que se
observa en los craneos del Homo habilis, y por lo tanto habria detonado cambios
cerebrales mas bien relacionados con una redistribucion funcional y establecimiento de
nuevas conexiones que con un aumento de volumen neuronal. Esto se condice con la
plasticidad que presenta el cerebro, y la posibilidad de hacer frente a nuevas instancias
ambientales ocupando las estructuras disponibles sin la necesidad de crear otras nuevas.
Un ejemplo pertinente al respecto, esta en el cerebro del topo (Deacon, 2000). En el topo,
sus ojos son solo un residuo de una funcion visual poseida por sus ancestros evolutivos.
Sin embargo, conserva las estructuras cerebrales relacionadas ancestralmente con la

Como dijimos en la seccién anterior, la aparicion de los primeros simbolos fue precedida por formas incipientes de transmisién
cultural no simbdlicas. Puede ser discutible si es posible la existencia de transmision cultural sin recurrir a simbolos, sin embargo
creemos posible la existencia de sistemas complejos de imitacién, que transmiten informacion de tipo indexical previos a la
aparicion de simbolos. Esto puede haberse originado a partir del desarrollo de las neuronas en espejo, correspondiente a la etapa

4 del escenario de Arbib (seccion 5.2.1).
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vision, pero las emplea para procesar informacién de otro tipo. Dado que sus ojos no
registran ninguna sefal, su nucleo geniculado se ha habilitado para procesar informacion
auditiva, mientras que donde otros roedores poseen corteza visual, el topo tiene corteza
auditiva y somatosensorial. De acuerdo con Deacon, estos cambios son atribuibles a la
competicion de las neuronas por el espacio cortical, provocado por el reordenamiento de
aferencias y patrones de conectividad. Este fendmeno autoorganizativo propio de la
plasticidad cerebral ilustra como no son necesarios cambios anatomicos significativos
para generar funciones distintas, y como la conectividad cerebral puede depender mas
del ambiente que de cambios genéticos. En este sentido, autores como MacWhinney
(1999) han sostenido que el proceso de aprendizaje del lenguaje puede involucrar la
reformacion y reconexion de mecanismos cognitivos preexistentes, los cuales pueden ser
de dominio general, empero incurren en una especial sintonizacién cuando funcionan
localmente.

Volviendo a la bipedestacion, ésta generd cambios en multiples niveles, varios de los
cuales han sido sefalados por otros autores. Entre ellos figura la liberacién e incremento
del control voluntario sobre las manos, facilitando el uso de herramientas y armas
(MacWhinney, 2002b) y la produccién de sistemas de comunicacion gestual (Corballis,
2003a; 2003b). Ademas, cambios posturales que modificaron mecanismos neurales
relacionados con el control motor (Lieberman, 2003) y la distribucién del tracto vocal y
respiratorio (Hurford, 2003). Esta nueva postura implic6 también cambios en la
percepcion visual, que involucraron una nueva relacion con el entorno (Turbino, 2004).
Todos estos factores influyeron de manera dinamica en la organizacién y conectividad
neural, gracias a la plasticidad cerebral para adaptarse a nuevos contextos ambientales.
De estos cambios, posiblemente uno de los mas significativos para la generacion de
sistemas de comunicacién y cultura fueron la liberaciéon de las manos y el contacto visual
entre los primates, ademas de la necesidad de interactuar en un nuevo medio ambiente,
mas desprotegido.

Las capacidades de aprendizaje e imitacion existentes en los primates, fueron
empleadas para estas incipientes formas de comunicacion y cultura. Ya sefalamos las
fuertes presiones selectivas que esto conlleva, no obstante uno de los principales efectos
de las capacidades de aprendizaje fue dar curso al efecto Baldwin. Tal como vimos con
los algoritmos evolutivos en la seccion 3.3, a través del efecto Baldwin el aprendizaje es
capaz de aumentar la eficiencia de la evolucién, acelerando la busqueda de soluciones
adaptativas adecuadas a las nuevas condiciones ambientales. De esta manera, la
capacidad de aprender y utilizar los sistemas simbdélicos y otras herramientas culturales
emergentes fue favorecida por la seleccion natural, de modo que conductas adquiridas
culturalmente promovieron cambios biolégicos en los organismos. Como vimos de
acuerdo al concepto de mente extendida, estos cambios tendieron mas bien a favorecer
estructuras neurales relacionadas con el depdsito de informacion linguistica (y cultural en
general) en el ambiente, mientras que las incipientes lenguas fueron adaptandose a los
constrefimientos propios del aprendizaje cerebral (ver seccion anterior). Asi, se dio curso
a un proceso coevolutivo baldwiniano similar al propuesto por Deacon y explicado en la
seccion 5.2.2.

Dado que la evolucion cultural es mucho mas veloz que la biolégica, esta nueva
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situacion promovié no la innatizacion ni la codificacion genética de informacion relevante,
sino el desarrollo de capacidades cognitivas capaces de aprender, transmitir y ampliar
aun mas este reservorio cultural de informacién. Por ello, aprovechamos de sefialar que
coincidimos con los escenarios de Corballis y Deacon (secciones 5.2.1 y 5.2.2
respectivamente) en el sentido de que los sistemas innatos de comunicacion que
presentan algunos primates no constituyen preadaptaciones para el lenguaje, ya que las
presiones selectivas promovieron una desdiferenciacion de estos mecanismos para
favorecer las capacidades de aprendizaje.

Volviendo al punto anterior, las presiones selectivas relacionadas con estas nuevas
conductas provocaron adaptaciones cerebrales relacionadas con procesamiento vy
conectividad cortical (Deacon, 1997), que confluyeron en sistemas de memoria de trabajo
ubicados en la corteza prefrontal (Aboitiz y Garcia, 1997; Aboitiz y cols., 2006). Luego,
acontecieron cambios en el volumen cerebral, que ampliaron cuantitativamente sus
capacidades. De esta manera, se facilité la integracion funcional y el aprovechamiento de
la distinta informacion sensoriomotora disponible, en un contexto corporizado y situado
como el que expusimos en la seccion 6.1. Las redes de memoria de trabajo, de manera
similar a como sucede en las redes neurales recurrentes, permitieron la disponibilidad “en
linea” de informacién proveniente de distintas regiones cerebrales y del ambiente,
facilitando asi el aprendizaje, la adaptabilidad y el aprovechamiento de los recursos
cognitivos disponibles.

Es importante sefialar que si bien a partir de los procesos baldwinianos de evolucion
se generaron cambios biolégicos adaptativos que potenciaron las capacidades
linguisticas, estos cambios no tienen al lenguaje como unico factor causal. Por ejemplo, el
desarrollo de conectividad e integracidon sensoriomotora favorece también el control motor
sobre las extremidades, la memoria de trabajo tiene también relevancia para el
pensamiento y el procesamiento de informacién, y el aprendizaje se relaciona con la
adquisicion de conductas de diversa indole. Asimismo, las multiples funciones que el
lenguaje puede tener, ademas de la comunicacion, entran en accién, como son la
cooperacion y cohesion social, la transmisién cultural de tecnologias, ampliar el
pensamiento simbdlico, etc.

De esta manera, sostenemos que la evolucién del lenguaje siguié un curso dinamico,
donde los cambios adaptativos resultaron de la acciéon conjunta de multiples factores,
siendo implausible cualquier escenario monocausal.

Hemos situado un eventual inicio de la evolucion del lenguaje cercano a la
bipedestacién de los primates, no obstante es posible que hayan existido capacidades de
aprendizaje y avances culturales previos favorecidos por distintas presiones selectivas.
De todos modos, podemos sostener que la evolucién del lenguaje acontecié como un
proceso gradual, iniciado con sistemas de comunicacion multimodales, consistentes en
gestos braquiomanuales y orofaciales en conjunto con algunas vocalizaciones,
acontecidos en los Autralopitecos hace unos 4 a 5 millones de afios. Estos nuevos
mecanismos de comunicacion crearon un nuevo nicho cultural, que inicié la evolucion
baldwiniana y se vio impulsado fuertemente por las ventajas selectivas que la extension
de la mente humana hacia la cultura y el lenguaje produjeron en el ecosistema del
momento. Asi, los primates mas desarrollados en este ambito prevalecieron sobre los
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demas, hasta llegar a la extincién definitiva de todas las demas especies del género
Homo.

Los sistemas de comunicacion multimodales evolucionaron junto con los hominidos
durante miles de afos, durante los cuales procesos autoorganizativos permitieron la
predominancia tardia de las vocalizaciones por sobre los gestos, las que, dada su
eficacia como medio de comunicacion, impulsaron presiones selectivas para el desarrollo
del tracto vocal, imponiendo asimismo nuevas exigencias para la evolucion de
capacidades cerebrales afines con el lenguaje. La evolucion tardia del tracto vocal tiene
respaldo empirico fosil y genético (ver secciones 4.1 y 4.3) y ha sido sefalada en la
mayor parte de los escenarios descritos en esta tesis. A nuestro parecer, el desarrollo de
un aparato fonolégico impulsé nuevas presiones selectivas sobre las estructuras
neurales, aumentando la conectividad y la integracion fonolégica con las demas regiones
cerebrales. Asimismo, dio lugar a un nuevamente al efecto Baldwin, promovidas por las
presiones selectivas que el aprendizaje fonolégico impuso sobre las estructuras
anatomicas y neurales relacionadas con la produccion y percepcion del habla.

De esta manera, las lenguas fueron modeladas a lo largo de la evolucion para
adaptarse a las capacidades de aprendizaje y procesamiento cerebral, favoreciendo las
lenguas transmisibles a edades mas tempranas y en menor tiempo. Es importante
sefalar que la adaptacion de las lenguas acontecid no sélo al nivel sintactico (v.
Christiansen y Devlin, 1997), sino también con sus aspectos fonoldgicos y pragmaticos
(Kuhl, 2004). Asimismo, y de acuerdo con el efecto Baldwin, las lenguas motivaron
cambios adaptativos en el cerebro (que ya hemos mencionado) y en los sistemas
sensorial y motor relacionados con el lenguaje. Esta dinamica coevolutiva entre las
lenguas y el cerebro, es similar a la propuesta por Deacon (1997), y constituye un
aspecto clave de nuestro escenario, por lo que la discutiremos nuevamente en las
conclusiones.

Finalmente, desde la emergencia del Homo sapiens la especie humana ha
mantenido su conformacion bioldgica estable, mientras que las lenguas han proseguido
su evolucion como entidad cultural, adaptandose a los nuevos contextos determinados
por la cultura humana. Es importante sefalar que, no obstante las lenguas se encuentran
en continuo cambio, su estructura parece conservar una notable estabilidad una vez que
las lenguas han alcanzado cierto nivel de complejidad. Esto puede ser producto de
estados de equilibrio propios de la dinamica interna de las variables que interactian
durante la emergencia de esta estructura, dando lugar a “atractores” que limitan las
gramaticas posibles. Algunas de esta variables corresponderian a constrefimientos
universales propios del cerebro, de los sistemas sensorial y motor, de las lenguas mismas
en cuanto sistemas simbdlicos, de la interaccion comunicativa humana, etc.

A lo largo de esta tesis hemos expuesto argumentos provenientes de distintas areas
de la ciencia cognitiva para sefalar lo innecesario e implausible que resulta el postular
una gramatica universal innata para explicar el lenguaje. En el contexto de este escenario
evolutivo, podemos insistir en que la evolucion del lenguaje se fundamenta en cambios
cognitivos generales, de capacidades que cumplen también funciones no linglisticas, y
cuya evolucion favorecido que el lenguaje y su estructura se sitien como parte de la
cognicion extendida en el mundo. A continuacion, en la Figura 10, se grafica esta idea y
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se compara con la vision formalista del lenguaje y evolucién plateada por Pinker, Bloom y

Jackendoff.
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CONCLUSIONES

Creemos que esta tesis constituye un ejemplo de la utilidad que el estudio sobre el origen
evolutivo del lenguaje puede tener para comprender mejor qué es y cOmo caracterizar
esta facultad. Asimismo, demuestra el papel central que el lenguaje ha jugado en la
evolucion de la cognicion humana, llegando a ser, presumimos, el aspecto mas
caracteristico de nuestra especie. En esta tesis también hemos confrontado distintas
perspectivas de la linglistica, e investigado su plausibilidad de acuerdo al origen
evolutivo del lenguaje. En este sentido, podemos concluir que las aproximaciones
formalistas al lenguaje no parecen sustentarse evolutivamente, siendo los escenarios
biolégicamente mejor fundados los de orientacién cognitivo-funcional. Mas aun, creemos
que la complejidad de los procesos biolégicos que acontecen en contextos
ecologicamente reales, son mejor comprendidos desde una perspectiva dinamica.

La teoria de sistemas dinamicos ha demostrado ser una herramienta util para
describir y explicar la conducta de sistemas complejos, como lo es la cognicién humana
en todos sus aspectos. De este modo, se ha instalado como una alternativa a los
modelos computacionales de la ciencia cognitiva clasica, especialmente gracias a su
proximidad con la realidad biolégica de los procesos cognitivos. Resulta indudable que el
cerebro, el cuerpo y el ambiente se encuentran acoplados en un continuo intercambio,
mutuamente modulado, que acontece en tiempo real y que se encuentra situado en
contextos ecolégicamente reales. No obstante, el alto nivel de abstraccion que poseen los
sistemas dinamicos, especialmente cuando son representados matematicamente, tiene el
problema de alejarse demasiado de la explicacién de ciertos fendmenos locales de la
cognicion, que poseen funciones especificas que pueden ser mejor comprendidas como
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representaciones y estados internos.

La posibilidad de seguir un camino intermedio y complementario entre las
perspectivas dinamica y computacional, ha sido abordada por autores partidarios de un
enfoque dinamico de la cogniciéon. Por ejemplo, Varela (1990) sefiala que nuestra
decision de permanecer en un ambito emergentista o enactivo, en lugar de transitar hacia
explicaciones computacionales sobre dominios especificos y definidos, dependera en
gran medida de nuestro interés por permanecer mas cerca de la realidad biolégica y mas
lejos de consideraciones pragmaticas. De todos modos, continta el autor, si decidimos
adoptar una explicacion computacional sobre un ambito local de la cognicion, ésta debe
ser comprendida s6lo como una descripcion aproximada, de un dominio que se encuentra
encastrado en un sistema mucho mas amplio.

Una visiébn mas conciliadora y optimista es la de Clark (1997), quien sostiene que un
enfoque dinamico caracterizado por sistemas corporizados y situados, de control
descentralizado y con multiples formatos de representacion, es compatible con cierto
grado de descomposicion interna y estilos de explicacién basados en el procesamiento
de informacioén. Si bien el autor cree que existen casos donde una explicacion basada en
computaciones y representaciones parece muy adecuada (como p. €j. al pensar sobre
cosas o situaciones imaginadas), son casos susceptibles de ser complementados y
enriquecidos con explicaciones basadas en sistemas dinamicos.

Creemos que la facultad del lenguaje corresponde a uno de estos casos donde un
enfoque complementario puede resultar provechoso. Por una parte, el lenguaje
corresponde a un sistema de simbolos estructurados gramaticalmente, de modo que
resulta natural caracterizar, por lo menos en una primera instancia, al lenguaje como un
sistema independiente, de funcionamiento computacional. Existen también casos donde
puede resultar practico concebir al lenguaje como un médulo dentro de la cognicion,
como sucede con el estudio de entidades clinicas como son las afasias o los trastornos
del desarrollo que comprometen al lenguaje. Ademas, definir modelos formales sobre el
funcionamiento del lenguaje tiene también la ventaja de proponer explicaciones precisas
y empiricamente contrastables. Sin embargo, en esta tesis hemos expuesto como una
vez que se profundiza en las bases neuroldgicas, cognitivas y evolutivas de esta facultad,
surge la impresion de que su funcionamiento parece emerger de la interaccién de
multiples areas cognitivas, y mediante procesos que incluyen cambios de tipo estocastico
que dificilmente pueden ser explicados de manera computacional. Ante este problema,
en esta tesis hemos seguido un camino intermedio, donde intentamos ampliar los niveles
explicativos computacionales con una perspectiva mas amplia y biolégicamente realista,
como es la de los sistemas dinamicos. Como ya lo hemos sefalado, la linglistica
cognitiva constituye un ejemplo de integracion entre polos formalistas y emergentistas del
lenguaje. En ella se destacan conceptos dinamicos, como la relevancia que la
experiencia corporal humana tiene en la formacion de conceptos, y la importancia del
medio ambiente y el contexto comunicativo en el aprendizaje del lenguaje, sin perder de
vista que éste conserva una estructura sintactica relativamente estable que lo caracteriza.
Mientras tanto, si avanzamos aun mas hacia una perspectiva funcionalista y dinamica,
vemos que tanto los conceptos como la estructura gramatical de las lenguas son
propiedades emergentes del accionar global del sistema de acuerdo al contexto
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discursivo, exhibiendo una conducta cambiante, pero al mismo tiempo dotada de la
robustez propia de los procesos dinamicos que poseen en su base constrefiimientos
iniciales en comun. Si bien hemos presentado modelos computacionales, conexionistas y
de robdtica evolutiva que permiten fundamentar esta perspectiva dinamica, en la presente
tesis hemos empleado los conceptos de los sistemas dinamicos (como p. e]. atractores,
estados de equilibrio o conductas estocasticas) con un sentido mas bien instrumental, sin
pretender edificar una explicacion matematica del funcionamiento de la facultad del
lenguaje, sino aproximarnos lo mas posible al complejo trasfondo bioldgico y ecolégico en
que ella trascurre, el cual es inherentemente dinamico.

De esta manera, concluimos que la facultad del lenguaje debe considerarse como
parte integrada al resto de la cognicion, y que emerge a partir de capacidades cognitivas
compartidas por otros dominios cognitivos, en un proceso dinamico donde el cerebro, el
cuerpo y el ambiente se constriien mutuamente. Si bien el lenguaje constituye un nivel
computacional de representacién, los procesos cognitivos que subyacen a él no los son.
En el cerebro el procesamiento es paralelo y distribuido, y se realizan operaciones mas
bien analogas, que se sirven de este nivel emergente de representacién (el lenguaje)
para complementar y reorganizar sus propios procesos.

Respecto a la evolucion de la facultad del lenguaje, adoptamos también una postura
dinamica, en favor del realismo biolégico y ecoldgico necesario para aproximarse a esta
clase de procesos. Con relacién al caracter dinamico de la evolucién podemos sefalar
que son procesos multidimensionales, donde acontecen multiples variables de manera
simultanea, dentro de las cuales se incluye la expresién de los genes (que también puede
considerarse emergente), la interaccion con otros organismos, la influencia de conductas
adquiridas sobre la seleccidon natural y la expresion genética, etc. De este modo resulta
irreal describir la senda evolutiva de un organismo a través de procesos causales
simples, siendo preferible hablar de cambios emergentes, y centrar el estudio en los
multiples mecanismos e interacciones responsables de estos cambios. Otros aspectos
dindmicos propios de la evolucidn son el caracter corporizado y situado de sus
modificaciones, las cuales surgen en gran medida de la reorganizacion de estructuras
antiguas, y dependen de los constrefiimientos reciprocos que los organismos establecen
con su entorno. Asi, la seleccion natural no consiste simplemente en un proceso pasivo
de adaptacién optima a los cambios que presenta el medio ambiente, ya que los
organismos modifican activamente su entorno, participando de la construccion de sus
propios nichos evolutivos, y modificando asi los efectos que la seleccién natural tiene
sobre ellos y su descendencia. Este fendmeno es particularmente relevante para el caso
de la evolucion del lenguaje, ya que éste permitid externalizar los recursos cognitivos
hacia el ambiente, como veremos mas adelante.

No obstante las ventajas de esta vision dinamica, nuevamente nos encontramos con
el problema de formular descripciones demasiado abstractas y contraintuitivas. Por ello,
al igual que con el caso de los procesos cognitivos, adoptamos aqui un camino
intermedio, donde en cierta medida simplificamos las causas y los procesos evolutivos en
pro de una explicacién comprensible y eventualmente implementable empiricamente, no
obstante enriquecida por la teoria de sistemas dinamicos, y a sabiendas de que
corresponde a una vision aproximada de un proceso mas complejo.
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Para el caso del lenguaje, esta perspectiva dinamica de la evolucién es
perfectamente compatible y respalda la concepcién cognitivo-funcional de esta facultad
que hemos planteado. En cuanto al escenario evolutivo mismo, sefialamos que siguié un
proceso coevolutivo entre mecanismos cerebrales generales y las lenguas mismas,
iniciado a partir de capacidades cognitivas ya presentes, e impulsado por diversos
factores. El antecedente principal de la apariciéon de los primeros sistemas de
comunicacion simbodlicos fue la transmision imitativa de conductas, evolutivamente
ventajosas, y que dieron lugar a una incipiente cultura. Luego, cambios bioldgicos y
conductuales motivados, entre otros factores, por la bipedestacion, la mayor interaccion
social y las demandas cognitivas generadas por la incipiente cultura, permitieron que a
través de procesos de autoorganizacion y la plasticidad cerebral emergieran los primeros
sistemas de comunicacion simbolicos. A partir de este punto, se inici6 un proceso
evolutivo compatible con el efecto Baldwin, el cual resultdé en una ampliaciéon de
mecanismos generales de aprendizaje, junto con capacidades de procesamiento,
conectividad y memoria. Estos cambios permitieron un mas efectivo aprendizaje y
transmision de las lenguas, procesos que se vieron mas facilitados aun gracias a que las
lenguas se adaptaron a los constrefimientos del aprendizaje cerebral. La progresiva
ampliacién de la cultura, mediada principalmente gracias al lenguaje, permitié el depdsito
de informacion util en el medio ambiente, otorgando asi nuevas ventajas adaptativas para
el desarrollo del lenguaje. Este es un aspecto clave dentro de la evolucién humana, y
consiste en que lo que nos hace ser cognitivamente mas capaces que nuestros ancestros
evolutivos no es la posesion de facultades computacionales innatas, sino la capacidad de
extender nuestra cognicion hacia el ambiente, permitiendo asi la proliferacion y
transmision de informacion depositada en la cultura. Ahora bien, el lenguaje constituye el
medio mas importante para extender nuestra cognicion y codificar informacion util, de
modo que su aparicion resulté determinante para la evolucidon humana !

Finalmente, los sistemas de comunicaciéon multimodales desarrollados desde los
primeros hominidos, dieron lugar a la expresion vocal de las lenguas (modo mas eficiente
de comunicacién), gracias a adaptaciones en los sistemas sensorial y motor relacionados
con la produccion del habla, ocurridas dentro de los ultimos 200.000 afios, previas a la
emergencia del Homo sapiens definitivo. Una vez que nuestra especie alcanzd una
conformacion genética estable, continu6 la evolucién de la cultura humana, la cual se
amplia y cambia mucho mas velozmente que los genes, permitiendo asi la gran
expansion de la cultura humana y la modificacién y control sobre su entorno observadas
en los ultimos 50.000 afios.

Como hemos expuesto en esta tesis, la estructura gramatical fue un producto
emergente de la coevolucion entre el cerebro y las lenguas, y de la transmision cultural de
esta ultimas. Por lo tanto, si bien existen numerosos cambios adaptativos cerebrales
relacionados con el lenguaje, éstos se produjeron sobre capacidades generales
relacionadas con el aprendizaje y procesamiento de estos sistemas simbdlicos de
comunicacion, y no con relacion a reglas o categorias innatas. Si no obstante insistimos
en describir adaptaciones propias del lenguaje, dificiimente nos encontraremos con

7
Con relacion a este tema, propuestas similares a la nuestra se encuentran en Dennet (1993), Deacon (1997), Clark (1997),
Blackmore (2001) y Sterelny (2003).
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adaptaciones puras, resultando mas adecuado hablar de enjutas (p. ej. adaptaciones
sobre ciertos constrefiimientos del aprendizaje), exaptaciones (p. ej. cambios en el
sistema respiratorio inicialmente adaptados para la bipedestacién) o constrefiimientos del
desarrollo (p. €j. la gran plasticidad cerebral en etapas precoces del desarrollo).

Antes de pasar al siguiente tema, nos detendremos en un aspecto relevante de
nuestro escenario, que es el proceso coevolutivo que acontecid entre el cerebro y las
lenguas. Este proceso ha sido nuestro principal argumento para dar cuenta del
aprendizaje del lenguaje y de la emergencia de los universales linguisticos.
Recapitulando, podemos sefnalar que en nuestra tesis hemos expuesto y contrastado dos
posibles explicaciones para dar cuenta del aprendizaje de las lenguas y la existencia de
universales linguisticos. De acuerdo con la linglistica de orientacién formalista, éstos son
originados a partir de reglas gramaticales innatas codificadas en el genoma. Para una
perspectiva cognitivo-funcional, en cambio, los nifios aprenden sus lenguas gracias a su
capacidad de conceptualizar y construir categorias gramaticales, mediada por su
experiencia corporizada y su interaccién comunicativa y social con los demas. Mientras
tanto, los universales linguisticos son usualmente explicados a partir de esta experiencia
comun de los seres humanos al adquirir y emplear el lenguaje, en conjunto con procesos
de gramaticalizacion desarrollados por la interaccién comunicativa de los sujetos a lo
largo de la historia. Nuestro escenario propone, sin embargo, una vision distinta. En
principio, coincidimos con esta caracterizacion cognitivo-funcional del aprendizaje y los
universales del lenguaje, asi como con que las capacidades cognitivas generales que
intervienen en la emergencia del lenguaje y su estructura fueron modeladas por la
evolucion, sin llegar a conformar un modulo del lenguaje portador de una gramatica
universal innata. Nuestro escenario afnade, empero, el hecho de que las lenguas se
adaptaron a los constrefimientos del aprendizaje y procesamiento cerebrales, generando
asimismo cambios adaptativos en el cerebro y en los sistemas sensorial y motor, en un
proceso coevolutivo que llegd hasta el punto en que se conformé el Homo sapiens
definitivo. Luego, las lenguas prosiguieron su adaptacién al cerebro, “sobreviviendo” las
lenguas que fueron transmisibles de manera mas facil y a edades mas precoces
(aprovechando asi la mayor receptividad y plasticidad cerebral propia de los nifios), asi
como las que resultaron mas eficientes para la comunicacién humana. Este proceso
adaptativo tiene que haberse detenido en un determinado momento, posiblemente una
vez que se establecid un equilibrio entre los constrefiimientos del cerebro y los sistemas
sensoriomotor con las lenguas, estado que puede ser comprendido desde un punto de
vista dinamico como un equilibrio entre las variables del sistema, que dio lugar a
atractores, que constrinen fuertemente las tipologias linglisticas posibles ® . Como ya
hemos sefalado, las variables que se presentan al momento de aprender y desplegar el
lenguaje en el mundo tienen en su base constrefiimientos universales, entre los cuales
podemos incluir la estructura cerebral humana, la experiencia sensorial y motora en el
mundo, las lenguas mismas en cuanto sistemas simbdlicos, la interaccién comunicativa

8

Resulta interesante agregar que este proceso de “maduracion” que acontecidé en las lenguas hasta alcanzar un equilibrio
adaptativo con el Homo sapiens, tal vez permita explicar la tardia aparicion de simbolos en el registro fésil, que data de hace unos
70.000 afios, en contraposicion con la aparicion del Homo sapiens definitivo, hace aproximadamente 200.000 afios (ver seccion 4.1

para mayor detalle).
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humana, etc. Si consideramos que estas variables son relativamente constantes,
especialmente en las primeras etapas del desarrollo, podemos explicar dinamicamente la
robustez de ciertas conductas del sistema (v. van Geert, 1994).

En el esquema siguiente resumimos nuestra postura, confrontada con las dos

anteriores.
Perspectiva sobre el origen Explicacién de la capacidad de aprendizaje del lenguaje y los
lenguaje universales linguisticos
Formalista Gramatica universal innata, dentro de un modulo (adaptativo
o no) del lenguaije.
Cognitivo-funcional Capacidades cognitivas generales o adaptaciones no

especificas del lenguaje. Procesos historicos de
gramaticalizacion, posteriores a la conformacion del Homo
sapiens definitivo.

Dinamica (nuestro escenario) |Capacidades cognitivas generales modeladas por el efecto
Baldwin para el aprendizaje y procesamiento de las

lenguas. Adaptacién de las lenguas al cerebro y sistemas
sensorial y motor, inicialmente en un contexto coevolutivo con
el cerebro, y luego sobre el Homo sapiens definitivo.

Figura 11. Esquema donde se comparan las distintas perspectivas para estudiar al lenguaje
que hemos expuesto en esta tesis, junto con la propuesta correspondiente a cada una de ellas
para explicar el aprendizaje del lenguaje y la existencia de una tipologia linguistica universal.

Como podemos observar, de este escenario coevolutivo se desprenden
implicaciones relevantes desde un punto de vista linguistico, que ademas tienen
diferencias con los de la perspectiva cognitivo-funcional que hemos revisado. Entre ellas,
podemos sintetizar las siguientes:

(1) La adquisicién de las lenguas se explica principalmente por la adaptacion
reciproca entre el cerebro y las lenguas, y particularmente gracias a que las
lenguas se adaptaron a los constreiiimientos del aprendizaje del nifio. (2) Los
caracteres universales de las lenguas (ya sea gramaticales, fonoldgicos o
pragmaticos) son el resultado de esta mutua adaptacién entre el cerebro (y
sistemas sensorial y motor) y las lenguas. (3) Del punto anterior, podemos
desprender que para explicar el aprendizaje de las lenguas no basta con apelar a
capacidades cognitivas generales o0 algunas adaptaciones para el lenguaje (como
lo hace la linglistica cognitiva). Es necesario, empero, considerar la propia
adecuacion de las lenguas a los constrefiimientos del aprendizaje y
procesamiento humanos, como principal causa de su facil adquisicion. (4) Hasta
un momento determinado, las lenguas alcanzaron cierta estabilidad estructural,
determinada por estados de equilibrio entre ellas y los constrefiimientos
cerebrales y sensoriomotores. Desde este momento, las lenguas han conservado
una complejidad y estructura relativamente uniforme. (5) Del punto anterior, se
puede inferir que los procesos de gramaticalizacién culturales (como los
sefialados por la linglistica cognitiva), s6lo pueden ser responsables de los
universales linglisticos si se toman en cuenta antes de que las lenguas hayan
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alcanzado su “madurez” estructural, y cesado, por tanto, su adaptacién al
cerebro. Posteriormente, lo que veriamos seria la evolucién de las lenguas
humanas (como p. ej. el transito del latin al castellano) sin una significativa
alteracién de las principales categorias gramaticales.
Es necesario agregar que todas estas conclusiones tienen caracter hipotético, y pueden
ser, por tanto, validadas empiricamente, como veremos mas adelante con relacién a las
simulaciones computacionales. No obstante, creemos que si este escenario coevolutivo
adquiere mayor consistencia en el tiempo, dara lugar a nuevos paradigmas para
linguistica.

Un problema que surge tras revisar nuestro escenario evolutivo es si podemos
referirnos al lenguaje como una capacidad cognitiva distinta de las demas, o en otras
palabras, como la “facultad” del lenguaje, o el “mddulo cognitivo” del lenguaje. Este
problema se debe a que hemos sefalado que el lenguaje evolucioné a partir
modificaciones menores de otros mecanismos cognitivos, y que por lo tanto comparte
estos mecanismos con otras facultades mentales. Asimismo, hemos citado evidencia
desde las neurociencias que sugiere que el procesamiento cerebral durante tareas
linglisticas no se concentra en areas especificas, sino que se distribuye en la corteza y
ambos hemisferios. Esta discusion ha aparecido en varias partes de esta tesis,
generalmente en el contexto de una critica a las perspectivas formalistas que conciben al
lenguaje como un médulo cognitivo. Si bien esta tesis no pretende tratar en detalle el
problema de la modularidad del lenguaje, podemos afirmar que nuestra propuesta
evolutiva se opone a una caracterizacién del lenguaje como un mddulo cognitivo
innatamente determinado e informativamente encapsulado ® . No obstante, dada la
plasticidad que tiene la corteza cerebral, y gracias a las adaptaciones acontecidas en el
cerebro para facilitar el aprendizaje y procesamiento de las lenguas, asi como la
seleccion que las lenguas tuvieron para adaptarse al cerebro humano, creemos que
durante la ontogenia pueden generarse regiones cerebrales especializadas para el
dominio linguistico.

Ademas, gracias a la perspectiva dinamica que presentamos en esta tesis, podemos
hablar del lenguaje como un fendbmeno emergente, producto de la accidon conjunta de
multiples mecanismos cognitivos y el ambiente, y que puede tener patrones conductuales
complejos y especificos sin que éstos subyazcan a mecanismos especificos. Asi,
nuevamente podemos adoptar una postura complementaria sobre la cognicion. Es decir,
podemos referirnos al lenguaje como una facultad cognitiva, o como un méodulo funcional,
especialmente en contextos donde resulta practico esta clase de descripcion, siempre
que comprendamos que ésta es una descripcion aproximada, de una capacidad cognitiva
que posee multiples funciones, y que no puede ser comprendida cabalmente sin tomar en
consideracion al resto de cuerpo y el cerebro, asi como su ontogenia y filogenia.

Otro tema relevante a considerar antes de finalizar esta tesis, son las complejas
relaciones que existen entre el lenguaje, pensamiento y cerebro. Como sefialamos al

El encapsulamiento informativo corresponde a uno de los aspectos mas controversiales de la definicion de médulo hecha por
Fodor (1983), y afirma que los médulos sélo tienen acceso a informacion especifica de su dominio cognitivo, y por lo tanto su

procesamiento es automatico y aislado del resto de la cognicion.
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comienzo de esta tesis, la ciencia cognitiva tradicional sostiene que el cerebro humano
funciona como un sistema manipulador de simbolos, estructurado de acuerdo a ciertas
reglas. De esta manera, el pensamiento seria esencialmente simbdlico y su existencia
seria previa e independiente al lenguaje propio de cada cultura. La facultad del lenguaje,
en tanto, corresponderia a un sistema modular que actuaria como interfaz para “traducir”
este lenguaje mental a una lengua estructurada gramaticalmente "° . En nuestra tesis
hemos criticado los escenarios evolutivos (formalistas) que intentan sustentar
evolutivamente esta idea, y hemos planteado un escenario compatible con una
perspectiva cognitivo-funcional del lenguaje, donde esta facultad se haya integrada al
resto de la cognicion, no existiendo una delimitacion tan clara entre pensamiento y
lenguaje.

De esta manera, nuestra postura permite sustentar un relativismo linguistico, de
acuerdo con el cual las diferencias estructurales entre las lenguas tienen influencia sobre
el modo como los individuos piensan y perciben el mundo. Esta idea no debe entenderse
como un determinismo linglistico absoluto, en tanto las lenguas son entidades que se
encuentran en continuo cambio e interaccidon con las restricciones impuestas por la
cognicion humana y la cultura. Ademas, es necesario considerar la existencia de
modalidades de representacion e inferencia no linguisticas, como veremos mas adelante.
De todos modos, nos parece interesante situar al pensamiento humano dentro de un
contexto dinamico, donde pensamiento, lenguas y cultura se constrinen entre si (Cf.
Slobin, 2003).

En nuestro escenario evolutivo, hemos planteado que en especies animales distintas
del hombre existen basicamente representaciones de tipo indexical e iconico. Las
primeras consisten en relaciones causales o espaciotemporales con objetos del mundo,
mientas que las segundas representan directamente a los objetos de acuerdo con su
impresiéon sensorial. Creemos que estos modos de representacion existen también en la
especie humana, siendo ejemplos de inferencias de orden indexical las presentes en
lactantes y en sujetos que no han adquirido lenguaje (Cf. Au, 1998). Mientras tanto,
pensamiento de tipo iconico puede encontrarse en el pensamiento basado en imagenes
mentales, que podemos constatar cotidianamente.

Como hemos descrito en las secciones anteriores, el progresivo desarrollo de
capacidades cognitivas generales permitié el procesamiento de pensamiento asociativo
de alto orden, provocando la emergencia de sistemas de representacion simbdlicos.
Junto con cambios adaptativos del cerebro que coevolucionaron con las primeras
lenguas, fueron amplidndose progresivamente las capacidades cognitivas necesarias
para procesar, aprender y transmitir estos sistemas de comunicacién y representacion,
ampliandose de este modo las posibilidades de operar con simbolos tanto para la
comunicacion como para el pensamiento. Asi, el desarrollo (tanto filogenético como
ontogenético) de la facultad del lenguaje permite la emergencia conjunta del pensamiento
y la comunicacién linglistica. De esta manera, en nuestra tesis no creemos que el

0
Esta visién corresponde al formalismo linglistico que revisamos en la seccion 3.3. Dentro de este ambito, Pinker (1994)
representa un ejemplo de esta postura, mientras que Jackendoff (2003) acepta una arquitectura modular para el lenguaje mas

flexible e interconectada con otros dominios cognitivos.
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lenguaje haya evolucionado a partir de un sistema representacional simbdlico
preexistente, como sefalan la mayor parte de los escenarios formalistas, sino que el
lenguaje mismo constituye nuestro principal sistema de representacion.

En nuestra tesis hemos citado frecuentemente experimentos basados en redes
conexionistas, dada la cercania que ellas tienen con el cerebro y la posibilidad de
situarlas en contextos dinamicos y de robdtica evolutiva. Junto con poseer una estructura
basicamente similar al cerebro, estos modelos comparten caracteristicas funcionales con
€l, como son el procesamiento paralelo, la plasticidad, la robustez y su mejor desempefio
en tareas de aprendizaje donde el estimulo se incrementa gradualmente. Ademas, estas
redes constituyen poderosos dispositivos de aprendizaje, capaces de operar con
entradas no consistentes ni seleccionadas, tal como sucede con el aprendizaje del
lenguaje. Gracias a que son sistemas de dominio general, no requieren de informacion
previa para lograr aprender conductas complejas. De este modo, estos modelos resultan
plenamente compatibles con nuestro escenario, donde el lenguaje emergio gracias a una
ampliacién de capacidades generales del cerebro, las cuales redundaron en que éste se
convirtiese en un poderoso dispositivo de aprendizaje y administracién de informacion
externa a él.

Las redes neurales recurrentes, tienen también la ventaja de poder actuar en tiempo
real, y asi ser objeto de experimentacion en contextos bioloégicamente realistas, como es
el caso de los modelos de robdtica evolutiva. Al realizar simulaciones con redes neurales
y algoritmos genéticos, podemos ver en accidon modelos simplificados de cognicion
corporizada y situada, asi como el accionar dindamico de la evolucion. Esto se ve
favorecido gracias a la capacidad que poseen las redes recurrentes para adaptarse e
integrar nuevos estimulos ambientales, hecho caracteristico de la cognicién humana vy
punto de partida para el efecto Baldwin. Creemos que este campo de experimentacion
seguira siendo relevante para implementar escenarios evolutivos como el nuestro, asi
como demostrar cdmo es posible la emergencia de conductas linguistica cada vez mas
complejas. En la medida que sea posible realizar simulaciones que recreen la mayor
parte de las multiples variables que acontecieron a lo largo de nuestra filogenia,
podremos respaldar empiricamente nuestras propuestas. Un campo interesante de
explorar, y que permitiria respaldar el escenario coevolutivo que hemos planteado,
consiste en realizar simulaciones de computacién evolucionaria y modelos basados en
agentes donde se reproduzca la adaptacion de las lenguas a sistemas de aprendizaje de
dominio general, ojala lo mas parecidos al cerebro. De esta manera seria posible
constatar si las dimensiones gramaticales, fonoldgicas y pragmaticas de las lenguas son
seleccionadas en virtud de ser mas facilmente aprendibles. Ademas, esto permitiria
explorar las variables que determinan los cambios en la complejidad de lenguas, si éstas
alcanzan niveles de equilibrio en el tiempo, y cédmo se producen sus cambios.

Nuevamente quisiéramos sefialar, como lo hicimos en la seccion 4.4, que esta clase
de métodos sintéticos, basados en la construccién de sistemas y la observacion de su
conducta en entornos controlados, son complementarios con los métodos analiticos
tradicionales, que consisten en la recoleccion de informacién desde organismos
preexistentes. De esta manera, la informacién obtenida a partir de la observacion de la
conducta humana, la arqueologia y los estudios comparativos, puede ser implementada
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empiricamente a través de modelos computacionales y robots cuya estructura interna
conocemos, y asi evaluar experimentalmente las hipotesis sobre la estructura cognitiva y
las trayectorias evolutivas.

Asimismo, nuevas perspectivas surgen al crear simulaciones con ecosistemas no
predeterminados, sin metas evolutivas definidas y observando la evolucion a largo plazo
de un alto numero de agentes. Asi, sera posible observar como organismos y ambiente
se modulan mutuamente, y ademas verificar la ventaja adaptativa de quienes desarrollan
capacidades de aprendizaje y transmisién de conductas e informacién ventajosa, asi
como la extension de ellas hacia su propio entorno
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