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RESUMEN. La historia evolutiva de la facultad del lenguaje sigue sujeta a una gran controversia, a la que
nos es ajena la escasez de evidencias capaces de atestiguar de forma concluyente los diferentes estadios
atravesados en dicho itinerario evolutivo, asi como el hecho de que parece tratarse de una capacidad
cognitiva exclusivamente humana. La consideracion de datos de caracter moleculares (y, en particular,
de la historia evolutiva de los genes cuyos productos intervienen en la regulacion del desarrollo y del
funcionamiento de estructuras neuronales encargadas del procesamiento de estimulos lingiiisticos)
parece sugerir que algunos de los escenarios que se han propuesto a este respecto resultarian mas
plausibles que otros. Uno de ellos seria, en particular, el derivado del Programa Minimalista chomsk-
yano. La idea de que la aparicion del lenguaje habria precisado, en esencia, de la puesta en contacto de
dispositivos cognitivos y de procesamiento previamente evolucionados casa cabalmente (y encuentra
probablemente su fundamento bioldgico en) la constatacion de que buena parte de los genes cuya
mutacion afecta al desarrollo y al funcionamiento del “6rgano del lenguaje” que han experimentado una
seleccion positiva durante la reciente historia evolutiva de nuestra especie codifican elementos trans-
ductores de informacion al interior de la célula y reguladores de la expresion génica, cuya alteracion da
lugar caracteristicamente a cambios fenotipicos de mucha mayor entidad que la mera modificacion de
los componentes estructurales del sistema.
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ABSTRACT. The evolutionary emergence of language is a controversial issue. Two main reasons
can account for this: (i) fossil evidences of this evolutionary itinerary are scarce and not particularly
conclusive, and (ii) language seems to be an exclusively human capacity. Nevertheless, recent mole-
cular evidences (mainly genetic data concerning the evolutionary history of the so-called “language
genes”, i.e. genes involved in the ontogeny of the “language organ”) suggest that some of these evo-
lutionary scenarios are more plausible than others. One of such scenarios derives from the Chomskyan
Minimalist Program. In brief, language would have basically emerged from the contact between previo-
usly evolved performance systems (conceptual and sensorimotor). This account of language evolution
satisfactorily match (and is probably explained by) the fact that most of the “language genes” that were
positively selected along human evolution encode proteins involved in signal transduction and gene
expression regulation: when these key elements are disrupted, usually arise phenotypic disturbances (or
improvements) that are more prominent than those caused by mutations in genes that encode structural
elements.

Keywords: language evolution, fossil evidences, molecular evidences, Minimalist Program

1. Introduccion

Después de casi una centuria confinado en una suerte de limbo académico, el problema
del origen del lenguaje ha vuelto a convertirse en una de las cuestiones que mas interés estan
despertando dentro del propio ambito de la Lingiiistica. De hecho, buena parte de las diversas
hipotesis que se han planteado hasta la fecha acerca de la evolucion de la capacidad lingiiis-
tica en la especie humana se han basado, en gran medida, en evidencias aportadas por dicha
disciplina, como es el caso, por ejemplo, de los datos resultantes de los estudios realizados
acerca de las lenguas de contacto y de las lenguas criollas, asi como los postulados de la
teoria de la gramaticalizacion o los resultados obtenidos a partir de los modelos matematicos
generados por la Lingiiistica computacional. Si bien este tipo de evidencias constituye un
material contrastivo imprescindible, que debe ser tenido en cuenta si se desea abordar de
forma rigurosa el analisis de dicho problema, no cabe duda de que para ello también resulta
imprescindible considerar el ciertamente heteroclito conjunto de evidencias relacionadas
con la evolucion de nuestra especie. Entre ellas, y como no podria ser de otro modo, ocupan
un lugar preferente las de caracter paleoantropolégico, fundamentalmente aquellas que, en
principio, pueden correlacionarse satisfactoriamente con la evolucion de la organizacion
estructural y funcional del “o0rgano del lenguaje”, si bien en las tltimas dos décadas también
han comenzado a cobrar una importancia decisiva a este respecto otras de diferente indole,
como pueden ser las procedentes de los campos de la Genética de poblaciones, la Psicologia
evolutiva, la Psicologia cognitiva o la Primatologia, y, desde luego, la Biologia Molecular.
En el presente articulo se caracterizaran en primer lugar, y de forma sucinta, los principales
parametros evolutivos que es preciso considerar a la hora de discutir de forma rigurosa el
problema del origen del lenguaje. Seguidamente se sugerira la necesidad y la conveniencia de
tener en consideracion los datos moleculares derivados del analisis de las secuencias génicas
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para una mejor comprension del proceso evolutivo seguido por el “organo del lenguaje”. Se
concluira con una discusion en la que se planteara el grado en que las principales conclusio-
nes derivadas de dicho anélisis casan con algunos de los escenarios que, sobre la evolucion
del lenguaje, se han esbozado desde el campo de la Lingiiistica y, en particular, con el deri-
vado del Programa Minimalista chomskyano.

2. Principales parametros en la evolucion del lenguaje

A pesar de la falta de consenso que existe realmente acerca de su naturaleza bioldgica
exacta, la cual se ha tratado de caracterizar de muy diversas maneras (un aspecto mas del
comportamiento, una habilidad humana, un rasgo especifico de la especie humana, una com-
petencia, un comportamiento exclusivamente grupal propio de seres sociales, una aplicacion
de la inteligencia social o un fenomeno social y/o cultural [Botha, 2000]), lo cierto es que, si
atendemos exclusivamente a las evidencias de tipo neuroanatémico y neurofisioldgico (vid.
Benitez-Burraco, 2005a para una revision), parece fundamentada la existencia de un meca-
nismo de procesamiento de estimulos lingiiisticos que descansaria en la actividad coordinada
de diversos circuitos neuronales circunscritos a determinadas areas cerebrales. Ciertamente,
y a menos que se acepte una estructura modular estricta del cerebro, separar radicalmente los
procesos neuronales que intervienen en la cognicion general y en el lenguaje puede resultar
cuestionable, como pone de manifiesto el hecho de que hasta la fecha no se haya podido
demostrar de forma concluyente la existencia de una disociacién completa entre el lenguaje
y otras capacidades cognitivas, ni, de forma mas precisa, entre los hipotéticos modulos (o
componentes funcionales) del primero, cuyo paradigma seria la disociacion que se ha esta-
blecido tradicionalmente entre sintaxis y semantica en las afasias de Broca y Wernicke (Kaan
y Swaab, 2002). Dicho de otro modo: por el momento, y en lo que atafie especificamente al
lenguaje, no se ha logrado establecer una correlacion plenamente concluyente entre la orga-
nizacion funcional del cerebro y una especializacion histologica correlativa, de modo que lo
que se observa en la practica es la existencia de patrones recurrentes de activacion neuronal
en respuesta a las demandas de procesamiento de tipo lingiiistico. En todo caso, la facultad
del lenguaje surge de forma recurrente a lo largo de la ontogenia merced, en buena medida, a
un programa de desarrollo especifico de naturaleza innata. La culminacion de este proceso de
adquisicion es la consecucion de una gramatica individual (o fenotipo lingiiistico), es decir,
de una entidad psicoldgica que expresa el desarrollo pleno de la capacidad lingiiistica de
cada individuo, entidad que, para Anderson y Lightfoot (2000), posee las propiedades de un
organo, desde el momento en que parece constituir una estructura especializada diseiiada para
satisfacer una funcion determinada. En atencién a las evidencias discutidas anteriormente,
este “Organo lingiiistico” no tendria una localizacion anatomica especifica o facilmente dis-
cernible, sino que revestiria un caracter eminentemente fisioldégico o funcional. La idea mas
generalizada en relacion con su ontogenia es que el patron inicial de organizacion general de
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los centros neuronales que lo integran estaria prefijado desde antes del nacimiento, si bien
dicho patrén seria, al mismo tiempo, bastante flexible, en el sentido de que la localizacion
anatomica del “6rgano” cambiaria (i) durante el desarrollo del individuo, (ii) en respuesta a
los dafios fisicos producidos en las supuestas areas convencionalmente asociadas al lenguaje,
(iii) en funcion de las modificaciones que tienen lugar en las condiciones ambientales (lin-
giiisticas) en que se desenvuelve dicho individuo, y (iv) como resultado del reclutamiento
recurrente de diversas regiones corticales en funcion de las demandas computacionales que
requiere la complejidad de los mensajes lingiiisticos que debe interpretar o generar (para una
revision, vid. Benitez-Burraco, 2005a).

Ahora bien, conviene tener presente que existe una indudable controversia acerca de la
extension y del alcance de este innatismo lingiiistico, asi como en lo que se refiere al propio
proceso de adquisicion del lenguaje (para una revision vid. Benitez-Burraco, en prensa 1).
En lo que atafie a la primera cuestion, las reservas nacen del caracter ciertamente elusivo del
término “innato” desde el punto de vista bioldgico (cf. Wimsatt, 1999), lo que ha llevado a
plantear que, en lo que concierne especificamente al lenguaje, este término (i) puede hacer
referencia a formas particularmente disimiles de regulacion del desarrollo y de la organiza-
cion de las estructuras cerebrales y, por inclusion, de los centros asociados al procesamiento
lingiiistico, de modo que son concebibles cerebros “lingiiisticos” mas generalistas (como
los que implican el Sistema Funcional del Lenguaje [Lieberman, 2000; 2002] o la hipdtesis
de la Facultad del Lenguaje en sentido Amplio [Hauser et al., 2002; vid. infra y nota 2], o
mas compartimentalizados (como los que se derivan de las diferentes hipotesis modularistas
[Fodor, 1983; Ramus, 2006]); (ii) su consideracion obliga a tener en cuenta mecanismos
hereditarios de diversa naturaleza, incluyendo la codificacién genética, la epigénesis, la
herencia materna e, incluso, el aprendizaje social y la cultura (Avital y Jablonka, 2000;
Jablonka y Lamb, 2005); y (iii) no esta claro en qué medida el tipo de informacion que con-
sideramos “innata”, y que determina en ultimo término las caracteristicas y las propiedades
mas significativas de la facultad del lenguaje, no se genera también como consecuencia del
propio proceso de desarrollo (c¢f: Oyama, 2000)!. En lo que atafie a la segunda cuestion, las
diferentes propuestas acerca del modo en que se produce la adquisicion del lenguaje se dife-
rencian, en ultimo término, y como apuntan Longa y Lorenzo (en prensa), en funcion de su
mayor o menor maximalismo, en el sentido de considerar (i) como mas o menos especifica la

1 En el propio pensamiento chomskyano la conceptualizacion del término “innato” en relacion con el lenguaje
ha experimentado una evidente evolucion: de una concepcion inicial de la facultad de lenguaje como un
sistema de conocimiento basado en principios composicionales altamente especificos y sin correspondencia
con los que gobiernan otros dominios cognitivos (Chomsky, 1980; 1986), se ha pasado, tras la adopcion del
Programa Minimalista, a la idea del lenguaje como una interfaz entre los sistemas responsables de la percep-
cion y la motricidad, por un lado, y los encargados del pensamiento, por otro, de modo que los recursos espe-
cificamente lingiiisticos habrian quedado reducidos al minimo, idealmente a una capacidad de combinacioén
ilimitada (recursividad) (Chomsky, 1995; 2000; 2005) (vid. también infra y nota 2).
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naturaleza de los principios de los que hace uso el lenguaje a la hora de imponer una forma
(gramatical) al pensamiento; (ii) a la Gramatica Universal, como una suerte de estado inicial
mas o menos articulado y con un cardcter y una estructura mas o menos modular; y (iii) a la
propia adquisicion, como un proceso mas o menos disposicional, en el sentido de postular
que el lenguaje surgiria de un modo obligado como resultado de la interaccion de los sistemas
encargados del pensamiento y los responsables de la exteriorizacion del mismo (vid. nota 2),
o, por el contrario, como consecuencia del recurso a una informacion gramatical relevante
no derivable de la experiencia (y, por consiguiente, innata) durante el procesamiento de un
input lingtiistico deficiente.

Son todas éstas cuestiones que condicionan indefectiblemente cualquier intento rigu-
roso por intentar determinar el origen del lenguaje, puesto que ello implica, en ultimo tér-
mino, tratar de establecer la procedencia evolutiva de este “6rgano” de modo semejante a
como se ha hecho en el caso de otras estructuras bioldgicas y de otros organismos (Gould,
1991).

Un primer parametro que es preciso considerar a la hora de analizar la evoluciéon del
lenguaje concierne al proceso evolutivo seguido en su aparicion. En este sentido, numerosos
autores sostienen que el “6rgano del lenguaje” (o, cuando menos, el lenguaje en si mismo, si
se trata de quienes no asumen la existencia de dicho “6rgano”) tendria un caracter adaptativo
y que habria evolucionado como fruto de la selecciéon natural (Brandon y Hornstein, 1986;
Pinker y Bloom, 1990; Hurford, 1992; Dunbar, 1993; Newmeyer, 1998; Donald, 1999). Esta
hipétesis, desarrollada en un articulo seminal de Pinker y Bloom (1990), considera al len-
guaje como un sistema bioldgico especializado, caracterizado por un disefio complejo que
solo puede ser el resultado de la seleccion natural (Pinker y Bloom, 1990), de manera que
las diversas caracteristicas del mismo (y de cada uno de sus componentes) se habrian selec-
cionado de forma paulatina hasta definir un codigo comunicativo estandarizado comun a la
estructura cerebral de una masa critica de hablantes (Pinker y Bloom, 1990).

El problema surge, sin embargo, a la hora de precisar el tipo de entidad sujeta a la
seleccion natural, puesto que podria tratarse de (i) la facultad lingiiistica humana per se; o
de modo mas especifico, y en consonancia con las ideas iniciales de Chomsky, (ii) la Gra-
matica Universal, entendida como un mecanismo complejo disefiado para la transmision
de estructuras proposicionales a través de una interfaz seriada (Pinker y Bloom, 1990); o
acaso, y de acuerdo con las ideas mas recientes de Chomsky a este respecto, (iii) la facultad
del lenguaje en sentido amplio y/o estricto (Hauser et al., 2002)%. Otra cuestion no menos

2 Como es bien conocido, segin el Programa Minimalista defendido en los tltimos afios por Chomsky (1995;
2000; 2005), las propiedades formales y funcionales del lenguaje dependen fundamentalmente de las carac-
teristicas de los sistemas cognitivos con los que entra en contacto y/o de principios generales de organizacion
y funcionamiento de los mismos (el denominado “tercer factor”). La propuesta chomskyana (Hauser ef al.,
2002) distingue, consecuentemente, entre una facultad del lenguaje en sentido amplio (FLA), que abarca
todos los aspectos del mismo relacionados con los contenidos que se van a expresar y a interpretar, asi como
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significativa, y relacionada con la anterior, estriba en determinar hasta qué punto pueden con-
siderarse adaptativos la propia capacidad lingiiistica y los distintos elementos que la integran,
habida cuenta de que no resulta evidente que el lenguaje satisfaga una funcioén definida (antes
bien, parece servir para casi todo), mientras que, simultdneamente, determinados aspectos
del mismo podrian considerarse afuncionales, inespecificos o disfuncionales (Piatelli-Pal-
marini, 1990; Lightfoot, 1999). En relacion con la primera cuestion, se ha sefialado, por
ejemplo, que la inespecificidad funcional del lenguaje vendria determinada por la existencia
de una multiplicidad de construcciones sintacticas que comunican, de hecho, un mismo tipo
de instruccion, de forma que la Gramatica Universal podria considerarse un mal sistema para
detectar el engafo. Del mismo modo, se ha sugerido que el principio de dependencia estruc-
tural de las reglas gramaticales propuesto por Chomsky (1988: 46-47) tendria un caracter
afuncional, de manera que un lenguaje basado en reglas no dependientes de la estructura, que
habria resultado mucho mas sencillo, podria haber satisfecho con una solvencia semejante la
funciéon comunicativa a la que parece estar destinado. Por otro lado, y en lo concerniente a
la cuestion de la disfuncionalidad, se han puesto como ejemplos particularmente relevantes
de la misma (i) el hecho de que existan construcciones gramaticales que no pueden utilizarse
en la practica, debido a que sobrecargan en exceso la memoria de trabajo verbal implicada
en su procesamiento (el caso paradigmatico seria el de las oraciones con multiples clausulas
incrustadas), o (ii) la circunstancia de que haya numerosas estructuras agramaticales que
sean, sin embargo, interpretables y, por consiguiente, satisfagan una funcién comunicativa
(Lorenzo, en prensa), asi como (iii) la existencia de restricciones formales (impuestas, en
principio, por la Gramatica Universal) que limitan las posibilidades comunicativas de los
hablantes, por lo que dificilmente pueden considerarse adaptativas, como ocurre con la asi-
metria que se advierte en la extraccion de los objetos (permitida) y los sujetos (no permitida)
de clausulas incrustadas en las que el verbo se flexiona (Lightfoot, 1999: 239-245); de hecho,
las lenguas recurren a diversas estrategias ad hoc para tratar de soslayar esta disfuncion del

con las sefiales empleadas en su transmision (y que, por consiguiente, estarian a cargo de los sistemas de
conceptualizacion y de procesamiento, esto es, de los dispositivos “periféricos” o “externos”), y una facultad
del lenguaje en sentido estricto (FLE), reducida a lo que Chomsky ha sefialado como la principal innovacioén
del lenguaje humano en términos bioldgicos, a saber, la recursividad (Hauser et al., 2002); para Chomsky,
esta FLE estaria ademas relacionada principalmente con el “tercer factor” y haria uso fundamentalmente de
la propiedad merge, la cual esté sujeta a los principios de simplicidad y economia caracteristicos del mismo,
teniendo como propiedades fundamentales el binarismo, la asimetria, la extension y la recursividad (Lorenzo,
en prensa). La autonomia de la facultad del lenguaje se veria asi reducida en gran medida, en el sentido de que
la mayor parte de sus propiedades no presentarian una especificidad de dominio, ni consistirian en principios
relacionados exclusivamente con la produccion e interpretacion de unidades lingiiisticas, como se ha venido
sugiriendo reiteradamente (cf. Thorton y Wexler, 1999 o Guasti, 2002), sino que dichas propiedades serian
también caracteristicas de otros sistemas cognitivos (Chomsky, 2005) o, cuando menos, podria afirmarse que
la facultad del lenguaje se ajustaria a las propiedades formales de los sistemas a los que sirve como puente
cognitivo (Longa y Lorenzo, en prensa), lo que simplificaria evidentemente su aparicion en términos ontoge-
néticos y evolutivos, de ahi el interés que presenta en el contexto de este trabajo.
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lenguaje (Lightfoot, 1999: 245-249). Sea como fuere, el interés que desde el punto de vista
evolutivo posee este tipo de planteamientos estriba en la circunstancia de que sugeririan que
el disefio del lenguaje no podria explicarse como el resultado de un proceso adaptativo stricto
sensu, guiado por el principio de la funcionalidad 6ptima’. En esencia, esta venia a ser tradi-
cionalmente la tesis fundamental del pensamiento chomskyano con respecto a la cuestion de
la evolucion del lenguaje, si bien es evidente que la nueva propuesta minimalista ha permi-
tido reexaminar con mayor productividad este tipo de planteamientos (vid. nota 2 y apartado
3). De todos modos, conviene dejar constancia de que para otros autores, como Newmeyer
(1998), serian precisamente la peculiar asimetria que caracteriza a la Gramatica Universal, su
propia idiosincrasia, su irregularidad o los diferentes principios de organizacion de los com-
ponentes que la constituyen, las razones que determinarian su autonomia y que justificarian
que su origen evolutivo fuese el resultado de la adaptacion y la seleccion darwiniana.

Por otro lado, conviene precisar igualmente que los escenarios evolutivos no estric-
tamente adaptacionistas no son, en modo alguno, privativos del pensamiento chomskyano.
En este sentido, Pesetsky y Block (1990), por ejemplo, consideran que, como resultado del
principio de paridad, que establece que cualquier sistema de comunicacion tan solo precisa
para mantenerse de un protocolo de comunicacion compartido, que puede ser, sin embargo,
arbitrario e incluso no 6ptimo (Liberman y Mattingly, 1989), seria concebible un lenguaje
construido a partir de elementos adaptativos y no adaptativos. Este hecho ha dado pie a diver-
sas propuestas relativas al origen del lenguaje, segun las cuales éste podria haber surgido
mediante un proceso evolutivo distinto, a saber, como resultado de la reutilizacion de elemen-
tos que se habrian seleccionado inicialmente para satisfacer fines diferentes y que posterior-
mente habrian sido sometidos a un proceso de remodelacion secundaria de tipo adaptativo,
siguiendo el modelo general propuesto por Gould (Gould y Lewontin, 1979; Gould, 1991) y
que, en el caso concreto del lenguaje, ha sido defendido, entre otros, por Chomsky (con ante-
rioridad, incluso, a la adopcién del Programa Minimalista [cf. 1982; 1988]), el propio Gould
(1991), Lieberman (1984), Piatelli-Palmarini (1989), Wilkins y Wakefield (1995), Calvin y
Bickerton (2000) o Jenkins (2002). Sin embargo, y mas alla de las discusiones de caracter
teorico, en el contexto de este articulo lo realmente pertinente serian las diferentes propuestas
que se han realizado acerca, especificamente, del origen neuroldgico de las estructuras encar-
gadas en nuestra especie del procesamiento lingiiistico. Asi, por ejemplo, se ha sugerido la
posibilidad de que entre los procesos evolutivos que condujeron a la aparicion del lenguaje

3 Es cierto, no obstante, que la disfuncionalidad de determinados componentes del lenguaje podria explicarse
por el hecho de que las propiedades de un determinado 6rgano seleccionadas a lo largo de cualquier proceso
evolutivo son simplemente las que resultan mas adecuadas, en un momento concreto, de entre varias alterna-
tivas posibles, lo que no implica que sean las Optimas en términos de disefio (Newmeyer, 1998); por otro lado,
determinadas caracteristicas disfuncionales pueden conservarse, siempre que no supongan una desventaja
adaptativa, puesto que la seleccion natural actua sobre el organismo como un todo, que es el que sobrevive o
perece en ultimo término.
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se encontrase una reutilizacion y una remodelacion de los circuitos cortico-estriato-corticales
de caracter motor, con objeto de generar un sustrato neuronal capaz de realizar las tareas
secuenciales asociadas a la sintaxis*. Segin esta idea, desarrollada fundamentalmente por
Lieberman (1984; 1991), los mecanismos cerebrales involucrados en la organizacion de un
dispositivo de procesamiento sintactico rudimentario de tipo secuencial habrian surgido del
cambio de funcion de circuitos neuronales encargados del control de los movimientos y de la
planificacion motora. Por su parte, Wilkins y Wakefield (1995) han propuesto que el lenguaje
podria haber aparecido como consecuencia de un cambio de funcién del area de Wernicke y,
sobre todo, del area de Broca, que estaria integrada en nuestros antepasados hominidos por
circuitos que se encargarian presumiblemente del control motor de los movimientos secuen-
ciales necesarios para la manipulacion de objetos (aunque también se activarian durante la
contemplacion de dicha manipulacion) (Rizzolatti et al., 1996; Rizzolatti y Arbib, 1998)°. En
un momento que estos investigadores identifican con el de la aparicion del Homo habilis, hace
aproximadamente dos millones de afios, estas dos areas corticales habrian pasado a ocuparse
del procesamiento de estimulos sensoriales y de su transformacion en estructuras conceptua-
les amodales y jerarquicamente ordenadas (Wilkins y Wakefield, 1995), un prerrequisito para
el lenguaje que habria evolucionado posteriormente por efecto de la seleccion natural. En
ultimo término, este tipo de hipdtesis sugeriria que los mecanismos neuronales implicados en

4 De forma simplificada, mediante los circuitos cortico-estriato-corticales la informacion cortical es reproce-
sada por los ganglios basales y reenviada nuevamente al cortex a través del talamo (Cummings, 1993), permi-
tiendo una modulacion de diversos tipos de procesos motores y cognitivos (incluyendo los relacionados con
el lenguaje). Los ganglios basales, en particular, se encargan del procesamiento de acciones secuenciales para
permitir tareas rutinarias, pero también de su modificacion en respuesta a cambios ambientales que demandan
una alteracion de dichos procesos (Marsden y Obeso, 1994). Una vez mas, la naturaleza de estas acciones
no seria unicamente motora, sino también cognitiva (Monchi et al., 2001), y en lo que atafie estrictamente al
lenguaje, esta estructura subcortical intervendria fundamentalmente en el procesamiento de las tareas secuen-
ciales necesarias para la fonacion o la sintaxis.

5 Las implicaciones (proto)lingiiisticas de este sistema son evidentes, desde el momento en que supondria la
existencia de una paridad entre actor y espectador, al tener cualquier secuencia de hechos el mismo “signifi-
cado” para ambos (Arbib, 2003). En gran medida, este tipo de hipétesis se basa en la constatacion de que los
primates superiores presentan un area cerebral homoéloga al area de Broca humana, si bien contiene neuronas
especulares implicadas en el control motor manual, las cuales no s6lo se descargan durante la manipulacion,
como seria esperable, sino también durante la observacion de la misma (Rizzolatti y Arbib, 1998). Ademas,
la asimetria existente en la organizacion del area de Broca, que se ha correlacionado en la especie humana
con la dominancia funcional del hemisferio izquierdo en el desarrollo y el funcionamiento del lenguaje,
aparece igualmente en las tres especies de primates superiores mas cercanas filogenéticamente al ser humano
(chimpancé, bonobo y gorila), de manera que se ha estimado que la antigiiedad del sustrato neuroanatémico
para dicha dominancia ya existia hace al menos 5 millones de afios (Cantalupo y Hopkins, 2001). Por otro
lado, conviene tener en cuenta, asimismo, que en determinados trastornos cognitivos en los que se advierte un
déficit en el componente pragmatico del lenguaje y/o en la capacidad de construir correctamente una “teoria
de la mente” (el caso paradigmatico seria el del autismo) se ha observado una correlacion inversa entre la
gravedad de los mismos y la actividad de las neuronas especulares, en concreto, de las que forman parte del
giro frontal inferior (pars opercularis) (Dapretto et al., 2006).
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el procesamiento lingiiistico podrian haber aparecido mediante una modificacion funcional

de estructuras ya presentes en los primates, lo que para Deacon (2000) habria sido posible

merced a la plasticidad neuronal que caracteriza el desarrollo del sistema nervioso®. Por lo

demas, esta circunstancia habria permitido que una adaptacion altamente inusual como es el

lenguaje humano hubiese surgido sin necesidad de modificar sustancialmente la informacion

genética necesaria para el desarrollo del cerebro’. Todas estas hipotesis plantean, en ultimo

La plasticidad neuronal es la propiedad inherente a la mayoria de los circuitos que integran el cerebro humano
de responder estructural y funcionalmente, una vez que se han establecido los contactos iniciales entre las
neuronas, a los cambios producidos en el ambiente (Hofmann, 2003). Su objetivo es la consecucion de un
ajuste lo mas exacto posible de dichos circuitos a las demandas de procesamiento generadas por el medio
externo en que se desenvuelve el individuo, pero sin recurrir para ello a una alteracion de los programas
encargados de la regulacion del desarrollo y el funcionamiento de los centros neuronales (y, en particular, a
la mutacion de los genes que forman parte de los mismos), sino fundamentalmente a una modificacion de los
parametros fisiologicos de la funcion neuronal (Deacon, 2000: 289). Por lo demas, esta propiedad hace que
la organizacion definitiva de cualquier centro cerebral dependa, en ultimo término, de la experiencia, y en el
caso concreto del lenguaje, se encuentra en la base de las conspicuas reorganizaciones neuronales a las que
se aludi6 anteriormente y que se producen durante la adquisicion del lenguaje, con ocasion del aprendizaje
de nuevas lenguas y, desde luego, durante el proceso de recuperacion (eminentemente funcional) tras algiin
dafio cerebral (Dehaene et al., 1997; Thomas et al., 1997), si bien esta plasticidad ha de considerarse una
propiedad inherente de los sistemas lingiiisticos y no un simple mecanismo compensatorio de hipotéticos
dafos que afecten a su integridad. Ahora bien, el hecho de que la arquitectura precisa de una estructura
neuronal dependa en ultimo término del ambiente (y que, por consiguiente, la base neuronal del lenguaje
sea ligeramente diferente en cada individuo desde un punto de vista anatdmico y funcional, del mismo modo
que nunca son tampoco exactamente idénticas las gramaticas mentales que emplean [Anderson y Lightfoot,
2000]), no supone que dicha estructura pueda remodelarse por completo por efecto de un cambio en las con-
diciones ambientales, sea cual sea la naturaleza del mismo (Ramus, 2006), por cuanto la plasticidad es uno de
los procesos neuronales sometidos a un control genético mas estricto, de forma que no deberia confundirse,
sin mas, con “aprendizaje” o “modulable por la experiencia en sentido laxo”, de ahi que tampoco implique
necesariamente la existencia de una fabula rasa o de un cerebro generalista. En todo caso, lo que interesa
realmente en el contexto de este trabajo es la constatacion de que esta plasticidad en la organizacion y el
desarrollo del sistema nervioso es un rasgo ontogenético comun a todos los mamiferos, presente incluso en
los grupos filogenéticamente mas primitivos, como los marsupiales (Krubitzer y Huffman, 2000).

Deacon (2000), sugiere, asimismo, que la plasticidad neuronal podria contribuir a resolver en parte el impor-
tante problema planteado por la falta de correlacion directa que se observa dentro de los vertebrados entre la
cantidad de informacion genética disponible para la construccion de la arquitectura neuronal y la complejidad
final del sistema nervioso que surge al término del desarrollo, una cuestion a la que se suele aludir como “la
paradoja de la escasez de genes”. Es cierto que una parte de la informacion (innata) necesaria para la cons-
truccion del “organo del lenguaje” podria ser de tipo epigenético (sobre esta cuestion vid. también Benitez-
Burraco, 2007), pero Deacon sostiene, en particular, que tendria un caracter fundamentalmente ontogenético,
dado que los mecanismos responsables del desarrollo de determinadas regiones cerebrales recurririan durante
el proceso a informacion proveniente del resto del cerebro e incluso del medio externo, haciendo uso de la
extraordinaria capacidad comunicativa que caracteriza a las neuronas. De todos modos, a la refutacion de la
supuesta “paradoja de la escasez de genes” también contribuye decisivamente (i) la constatacion de que la
mayoria de los genes que intervienen en la regulacion del desarrollo y del funcionamiento de los circuitos
neuronales implicados en el procesamiento lingiiistico (y, en general, en el desarrollo y el funcionamiento
del cerebro) son capaces de desempefar funciones diferentes en momentos y lugares distintos a lo largo de
la ontogenia (para una discusion mas detallado, vid. Benitez-Burraco, 2007); (ii) la circunstancia de que una
parte de dichos genes codifica, asimsimo, factores transductores de informacion y, especialmente, factores
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término, que una nueva funciéon cognitiva, por muy compleja que sea, no precisa ser creada
desde cero en términos bioldgicos (ni, de hecho, podria realmente serlo), sino que puede
aparecer rapidamente desde el punto de vista evolutivo mediante el reciclado de elementos
ya presentes en un momento dado en un organismo como resultado de la historia evolutiva de
la especie a la que pertenece. Esta idea resultara igualmente valida en términos moleculares
y se discutira mas adelante con relacion a los “genes del lenguaje”, constituyendo la tesis
fundamental que vertebrara el presente trabajo.

Dos cuestiones adicionales, necesariamente relacionadas con las tratadas hasta el
momento, las constituyen el patroén evolutivo que habria caracterizado la aparicion del len-
guaje y el tempo que habria seguido dicho proceso. En relacion con la primera cuestion, se
han propuesto dos tipos de modelos evolutivos generales ciertamente diferentes. Por un lado
se encuentran los partidarios de las tesis continuistas, quienes defienden la existencia de un
desarrollo continuo del lenguaje, lo que presupone que derivaria de la cognicion animal y no
de la comunicacion animal (Ulbaek, 1998)8%. Por otro lado se encuentran las tesis discontinuis-
tas, que parten, en cambio, de la premisa de que ninguna otra especie animal dispone de una
capacidad comunicativa de naturaleza combinatoria capaz de utilizar simultdneamente como
unidades combinables elementos que posean un valor simbolico. Al margen de los casos

transcripcionales, capaces éstos tltimos de regular el momento y el lugar en que se expresan los genes res-
ponsables del establecimiento de la conectividad intersinaptica: dado que permiten que una misma instruc-
cion se pueda emplear en lugares diferentes del cerebro y en distintos momentos de la ontogenia cerebral,
contribuirian a reducir significativamente la “carga de codificacion genética” necesaria para su desarrollo
(Ramus, 2006 y nota 22).

8 En relacion con esta cuestion conviene tener presente que se ha sugerido que el incremento (alométrico) del
cerebro que se ha producido a lo largo de la evolucion de nuestra especie no sélo habria tenido importantes
consecuencias en lo que atafie a la organizacion global del cortex (en el sentido de proporcionar la base
computacional y la capacidad de almacenamiento necesarias para soportar un incremento de las habilidades
de caracter léxico, incluyendo las de aprendizaje y de disponibilidad de nuevas palabras) y a las relaciones
existentes entre éste y las estructuras subcorticales (las cuales parecen ser cruciales para el procesamiento
lingiiistico [Lieberman, 2002]), sino que habria permitido, asimismo, el cambio de inervacion necesario
para conseguir un control consciente del aparato fonador durante el habla. En este sentido, y a diferencia
de lo que sucede todavia hoy en dia en el resto de los primates, en nuestra especie dicho control tiene lugar
fundamentalmente mediante proyecciones nerviosas que provienen directamente del cortex y que, de forma
novedosa desde el punto de vista evolutivo, complementan la inervaciéon motora auténoma que controla
la vocalizacion refleja (sollozos, risas), la cual s6lo puede considerarse minimamente unida a los centros
cerebrales superiores que permiten el aprendizaje. En el proceso evolutivo que conduce hacia el lenguaje, la
tendencia habria sido, por tanto, la de consolidar un control tnico y cortical de los musculos orales, faciales
y vocales implicados en el habla y, por ende, la de reducir la dependencia de las vocalizaciones de la esfera
emocional, de manera que, en ultimo término, la emocion acabara incorporandose al habla a través de la
prosodia (Deacon, 2000). En todo caso, lo relevante en este contexto es el hecho de que el reclutamiento del
canal actstico como medio de transmision de informacion habria sido un proceso posterior al desarrollo de
un sistema de representacion secundaria como el que implica el lenguaje (Bickerton, 2004), idea que casa,
ademas, con las propuestas chomskyanas mas recientes a este respecto (vid. infra y nota 2); se ha sugerido,
por lo demas, que en aquella transicion podria haber existido una etapa intermedia en la que la transmision
de informacion se habria producido mediante gestos (Corballis, 2002).
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evidentes de analogia (parcial), como el que entrafian, por ejemplo, la “danza de las abejas”
(integrada por elementos de caracter simbolico, pero que no se combinan unos con otros) o
las llamadas de determinadas especies de aves capaces de aprender sus cantos (de naturaleza
combinatoria, pero formados por elementos no simbolicos), que carecerian de validez en un
proceso reconstructivo de esta naturaleza (Gould, 1991), lo cierto es que tampoco entre las
distintas especies de primates resulta posible encontrar un sistema de comunicaciéon seme-
jante al humano, puesto que, o bien estan integrados por elementos simbolicos no combina-
bles, como sucede con los monos vervet (Cheney y Seyfarth, 1990) o con los chimpancés
(Slocombe. y Zuberbuhler, 2005; Pika y Mitani, 2006); o bien lo estan por elementos foni-
cos que si se combinan, pero que carecen de valor simboélico, como ocurre con los gibones
(Geissman, 2000) (aunque vid. Zuberbiihler [2002] para un hipotético caso de sintaxis léxica
en determinados primates). En general, las propuestas discontinuistas, al distinguir entre
diferentes constituyentes del lenguaje en funcion de los distintos grados de continuidad
que caracterizan a su desarrollo (mecanismos auditivos, de gran continuidad; mecanismos
cerebrales, de menor continuidad; mecanismos articulatorios, de méxima discontinuidad),
apuestan por una evolucion en mosaico (Aitchison, 1998). Las tesis defendidas por el propio
Chomsky son, en un principio, netamente discontinuistas, vindicando ademas la inespecifi-
cidad funcional del lenguaje, en una postura que ha sido considerada tradicionalmente como
antiadaptacionista (para una discusion pormenorizada de esta cuestion, vid. Lorenzo, en
prensa). De todos modos, conviene precisar que la matizacion del discontinuismo, que, como
se discute a continuacion, caracteriza la ultima etapa del pensamiento chomskyano, ha hecho
que para Chomsky la aparicion de la facultad del lenguaje solo sea posible tras el surgimiento
de un sistema de pensamiento interno.

En lo que atafie a la segunda cuestion, una parte de los investigadores, como Newmeyer
(1998), defiende la existencia de un patron de evolucion gradual, de forma que el lenguaje
habria sido el resultado de una serie de cambios menores, pero acumulativos, consecuencia
de un mecanismo selectivo que habria actuado sobre cada uno de los componentes que lo
integran. Sin embargo, para otros investigadores, como Berwick (1998), la propia naturaleza
de la Gramatica Universal, al menos tal como ha sido descrita por Chomsky (1965; 1972),
impediria la existencia de estadios intermedios entre una sintaxis no combinatoria y el len-
guaje humano, por lo que el paso clave en la aparicién del mismo habria sido necesariamente
unico. En esta linea merece la pena comentar el modelo evolutivo propuesto por Calvin y
Bickerton (2000), quienes han sugerido que el lenguaje podria haber comenzado siendo una
suerte de protolenguaje desestructurado, a la manera de un protosabir, constituido por ges-
tos y palabras aislados. De forma imprevista, se habria producido una reapropiacion de las
categorias del calculo social (agente, tema y objeto), utilizadas ya presumiblemente por los
hominidos primitivos (anteriores seguramente al Homo ergaster) con objeto de recordar la
naturaleza y la frecuencia de los intercambios e interacciones sociales, como base para una
sintaxis primitiva (Calvin y Bickerton, 2000), que habria aparecido como consecuencia de
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un mecanismo de analisis 6, que asigna los papeles tematicos de agente, tema y objeto a los
participantes de un hecho cualesquiera. De la conjuncion de este analisis € y los elementos
del protolenguaje no soélo se habria originado una estructura sintactica basica, sino que se
habria desencadenado asimismo toda una cascada de procesos concomitantes que habria
determinado, en ultimo término, la conformacion del lenguaje tal como lo conocemos actual-
mente (Bickerton, 1998). De todos modos, segun el modelo de Calvin y Bickerton, para la
evolucion del lenguaje también habrian sido necesarias determinadas innovaciones adicio-
nales, como, por ejemplo, su asociaciéon con los mecanismos encargados de la regulacion
de determinados procesos secuenciales, en particular, con determinados sistemas motores
evolucionados supuestamente con anterioridad para permitir el lanzamiento preciso de obje-
tos (Calvin y Bickerton, 2000), de ahi que la evolucién del lenguaje en su conjunto, antes
que como un suceso evolutivo unico, deberia caracterizarse realmente como una secuencia
de sucesos exaptativos, los cuales habrian sufrido ajustes ulteriores mediante un mecanismo
adpatativo “convencional”. Ciertamente, y como se discutira en el siguiente apartado, la
naturaleza, la funcion y el patron evolutivo de los genes cuya mutacion afecta al lenguaje
permite aportar evidencias adicionales a este tipo de debates, sugiriendo que determinados
escenarios evolutivos podrian ser mas plausibles que otros.

Una ultima cuestion, directamente ligada también a las anteriores, seria la de la deter-
minacion de la naturaleza exacta de la presion selectiva responsable de la fijacion de los
rasgos innatos que son fundamentales en el lenguaje (Hornstein, 1990). No es ésta una
cuestion baladi, por cuanto, como se apunt6 al comienzo de este apartado, no existe un con-
senso claro acerca de en qué medida (y en qué sentido) el lenguaje puede considerarse una
facultad innata. Conviene tener presente, por otro lado, que el concepto de presion selectiva
solo resulta licitamente aplicable en el caso de rasgos complejos y especializados surgidos
mediante un proceso netamente adaptativo. Por consiguiente, la asuncion de una hipotética
inespecificidad funcional del lenguaje y/o de la disfuncionalidad de algunos de sus compo-
nentes, a la que se aludi6 anteriormente, permitiria dibujar un escenario legitimo en el que el
lenguaje surgiria en ausencia de una presion selectiva evidente, como sucedera, en particular,
con la denominada facultad del lenguaje en sentido estricto en el caso del modelo evolutivo
derivado del Programa Minimalista chomskyano (vid. infra y nota 2). No obstante, esta
posibilidad no excluye tampoco que determinados componentes de la facultad lingiiistica (en
dicho modelo, el sistema de pensamiento interno y el sistema sensorimotor encargado de la
exteriorizacion de las sefiales comunicativas) pudieran haber seguido una trayectoria evolu-
tiva mas “convencional”, de modo que en este caso si resultaria relevante la cuestion de la
presion selectiva. Sea como fuere, entre las supuestas ventajas adaptativas que habria tenido
la adquisicion de una capacidad lingiiistica como la que posee actualmente nuestra especie se
han propuesto las siguientes: (i) una optimizacion de las capacidades cazadoras-recolectoras
(Cziko, 1995); (ii) una optimizacion de la capacidad tecnoldgica (Gibson, 1990; Ambrose,
2001); (iii) una optimizacion de las estrategias de cortejo y apareamiento (seleccidon sexual)
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(Aiello, 1998; Miller, 1999; Wildgen, 2004); (iv) una optimizacién del cuidado de la prole
y del aprendizaje intergeneracional (King, 1996); v, lo que parece la hipdtesis mas plausi-
ble, (v) una optimizacioén de las interacciones sociales (en el contexto del desarrollo de la
denominada “inteligencia maquiavélica” [Byrne y Whiten, 1988]) en el seno de grupos cada
vez mayores (los cuales habrian surgido, a su vez, en respuesta a la mayor presion de los
predadores y a la necesidad de defender un territorio de alimentacion mas amplio y con unas
caracteristicas ecologicas distintas a las del medio selvatico en el que habrian vivido nuestros
antepasados mas distantes); dentro de estos grupos de gran tamafio, en los que las relaciones
jerarquicas no son estaticas ni transitorias, resultarian rentables el establecimiento de coali-
ciones, la prestacion de favores y la negociacion; en suma, la politica social, para la cual el
lenguaje constituiria una herramienta particularmente valiosa (Dunbar, 1996; Dunbar, 1998;
Dessalles, 2000; Tomasello et al., 2005)°.

3. El escenario (lingiiistico)

En relacion con la cuestion del origen del lenguaje tienen un indudable interés las
intuiciones desarrolladas por el propio Chomsky, asi como el escenario evolutivo que sobre
el particular esboza en algunos de sus trabajos mas recientes. Como se apunt6 en el apartado
precedente, con anterioridad a la adopcion del Programa Minimalista Chomsky concibe el
lenguaje como un sistema autonomo de conocimiento (hipdtesis que se ha llegado a caracte-
rizar como “modularismo neocartesiano”) cuya evolucion (i) podria no haber estado sujeta
a los mecanismos habituales de seleccion darwiniana, de modo que, como afirma Lorenzo
(en prensa), la seleccion natural habria funcionado, a lo sumo, a modo de filtro, limitandose
a “sancionarlo” por sus indudables y numerosas ventajas de orden practico; (ii) podria no
haberse producido necesariamente de forma gradual, teniendo en cuenta (a) su inespecifici-
dad funcional, en el sentido discutido anteriormente, (b) los desajustes que en ¢l existen entre
forma y funcion (la probabilidad de que aparezca de modo repentino en términos evolutivos
una estructura perfectamente funcional puede considerarse nula [Dennett, 1999: 75]), y (¢)
el hecho de que no existan sistemas de comunicacioén o representacion semejantes en otros

9 De hecho, desde el campo de la Antropologia evolutiva se ha sugerido que este tipo de factores de orden
social podria haber desempefado un papel preeminente en el propio proceso de incremento de la capacidad
cerebral que ha tenido lugar durante nuestra especiacion y cuyas implicaciones en lo concerniente a la apa-
ricion del lenguaje se apuntaron anteriormente (vid. nota 8). Asi, en particular, Aiello y Dunbar (1993) han
sugerido la existencia de una correlacion positiva entre el tamafo del neocortex, el tamafio de los grupos
sociales de los hominidos primitivos y el tiempo dedicado a la interaccion social. La aparicion de estos
grupos de mayor tamafio y complejidad se habria producido plausiblemente en respuesta al cambio en las
condiciones ecologicas del medio al que se aludié anteriormente, si bien el mantenimiento de su cohesion
so6lo habria sido posible merced al desarrollo de un sistema efectivo de comunicacion (vocal o gestual) entre
sus miembros y cuyo exponente mas elaborado seria el lenguaje.
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organismos (Lorenzo y Longa, 2003b: 136-141 y supra). Con la adopcion del Programa Mini-
malista Chomsky matiza su tesis de la discontinuidad formal y de la inespecificidad funcional
del lenguaje como eje fundamental de su postura supuestamente antiadaptacionista, aunque
sin llegar a desmentirla (Lorenzo, en prensa), y pasa a concebir el lenguaje como un sistema
cuya funcion es la de conseguir, en palabras de Lorenzo (2006: 95), “la exteriorizacion del
pensamiento propio y la interiorizacion del ajeno”, lo que no constituiria, en todo caso, “la
satisfaccion de ningun tipo de necesidad impuesta por el ambiente sobre el organismo, sino la
satisfaccion de una necesidad interna al propio organismo” (idem), de forma que su evolucion
no habria consistido “en el desarrollo de una serie de recursos especificamente lingiiisticos
[...] sino en el contacto y acomodacion mas o menos directos entre los sistemas de actuacion
[esto es, entre los sistemas cognitivos responsables del pensamiento y los encargados de la
percepcion y la motricidad, a los que también suele hacerse referencia convencionalmente
como “sistemas externos”], independientemente evolucionados” (Lorenzo, 2006: 95-96), de
ahi que pueda afirmarse que el antiadaptacionismo seguiria siendo “un rasgo definitorio de
la explicacién minimalista sobre el origen y evolucién de la facultad del lenguaje” (Lorenzo,
2006: 95). Continuamos estando, por tanto, ante un panorama fundamentalmente exaptacio-
nista y agradualista.

En todo caso, y como quiera que para Chomsky la relacion entre los sistemas externos y
el sistema computacional recursivo encargado de la generacion de la estructuras lingtisticas
es asimétrica (en el sentido de que los rasgos de éste tltimo dependen de las propiedades
de los primeros), el estado de partida en la evolucion del lenguaje habria sido una suerte de
lenguaje del pensamiento, encargado de la formulacion interna de representaciones concep-
tuales (Lorenzo, en prensa). Las etapas que, segun Chomsky, y tal como las sintetiza Lorenzo
(en prensa), habria seguido el lenguaje en su evolucion habrian sido las siguientes: (i) una
fase inicial en la que habria estado ya disponible un sistema conceptual basado en elementos
primitivos, los cuales se habrian utilizado para la categorizacion de sucesos; (ii) una segunda
fase en la que se habria producido una reconfiguracién de determinados circuitos neuronales
(probablemente como consecuencia de un incremento del volumen cerebral [vid. notas 8 y
9]), que habria hecho surgir una capacidad de combinacion ilimitada de aquellos primitivos
conceptuales (recursividad), es decir, la denominada facultad del lenguaje en sentido estricto;
y (iii) una tercera fase en la que se habria acoplado la nueva capacidad de conceptualizacion a
los mecanismos externos implicados en la exteriorizacion de la informacion, los cuales tam-
bién habrian estado previamente disponibles en términos evolutivos (con independencia de
que tuvieran un caracter gestual o vocal). Con todo, conviene precisar que se ha sugerido que
también la recursividad podria estar presente en otros organismos, en los que podria satisfa-
cer algun tipo de funcion “de busqueda” relacionada con el forrajeo o la navegacion, si bien
se trataria de un sistema que tendria una naturaleza modular e impenetrable a otros dominios
cognitivos (Hauser ef al., 2002); en ese caso, la segunda de las etapas discutidas anterior-
mente habria consistido, en realidad, en una transformacion de dicha capacidad recursiva en
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un sistema penetrable e independiente de dominio, lo que habria sucedido probablemente
como consecuencia de la reordenacion cerebral a la que se aludio anteriormente o de algun
tipo de presion selectiva especifica (Hauser et al., 2002), o incluso, de un proceso de interac-
cion huésped-patdgeno semejante al que dio lugar a la aparicion del sistema inmune en los
mamiferos (Piatelli-Palmarini y Uriagereka, 2004).

4. Acerca de la plausibilidad, los genes y las moléculas

No cabe duda de que maés alld de su indudable plausibilidad en términos tedricos y
también en relacion con nuestros actuales conocimientos acerca del desarrollo y del funcio-
namiento de los mecanismos neuronales implicados en el procesamiento lingiiistico, la vali-
dacion de un escenario evolutivo como el descrito anteriormente demanda necesariamente la
existencia de evidencias biologicas capaces de corroborar las intuiciones que lo conforman y
las implicaciones que entrafia. Tradicionalmente el analisis bioldgico de los diferentes esce-
narios evolutivos relacionados con el origen del lenguaje se ha llevado a cabo mediante el
examen de evidencias de caracter fosil. Entre dichas evidencias las mas significativas son las
de orden paleoneuroldgico, las relacionadas con la evolucion del aparato fonador y las estruc-
turas del habla, y las que sugieren la existencia de un pensamiento simboélico'?. Sin embargo,
los resultados obtenidos a partir del analisis de este tipo de evidencias fosiles no parecen ser
suficientemente concluyentes como para aventurar alguna propuesta definitiva acerca del

10 Por lo que se refiere especificamente a las evidencias paleoneuroldgicas, las mas citadas son (i) las que per-
miten atestiguar un incremento del volumen craneano, el cual habria conllevado un incremento concomitante
de la complejidad estructural y funcional del cerebro (vid. notas 8 y 9), sentando también las bases para la
aparicion de habilidades cognitivas complejas; (ii) las que constituirian una prueba de la aparicion de la
lateralizacion (anatomica y funcional), que tan caracteristica resulta en el caso del lenguaje; y (iii) aquellas
que atestiguarian la existencia de una remodelacion anatomica de determinadas estructuras cerebrales, como
(supuesto) reflejo de una especializacion funcional de las mismas (para una revision vid. Benitez-Burraco,
2003). En lo que atafie al analisis de los restos del aparato fonador, lo cierto es que sus partes principales no
fosilizan, dado que son estructuras tisulares blandas, aunque determinadas partes del mismo, como el pala-
dar, si lo hacen; en todo caso, se ha venido empleando toda una serie de evidencias indirectas con objeto de
tratar de determinar el nivel de similitud existente entre los aparatos fonadores de los hominidos extintos y
el caracteristico de la especie humana, como puede ser el area de los canales hipoglosos, el angulo de flexion
de la base del craneo, la morfologia del hueso hioides o determinados restos fosiles de las propias vias aéreas
supralaringeas, alli donde se encuentran disponibles o donde pueden reconstruirse. Finalmente, y en lo que
concierne a las evidencias fosiles concernientes a la existencia de lo que se ha denominado vagamente como
“funciones intelectivas superiores” o “comportamiento humano superior” (Arsuaga et al., 2000) y, en parti-
cular, a la existencia de un pensamiento simbolico (las cuales revisten siempre un caracter indirecto, puesto
que las pautas de este comportamiento tampoco fosilizan), destacan: (i) la existencia de una industria litica
desarrollada, (ii) la utilizacion del fuego, (iii) la presencia de enterramientos, (iv) la planificaciéon econdmica
a largo plazo (incluyendo la prevision y el seguimiento de determinados fendmenos naturales estacionales,
asi como la preparacion de viajes a larga distancia), y (v) las manifestaciones artisticas de toda indole, que
supondrian la utilizacion de genuinas estructuras simbdlicas para aludir a realidades fisicas o espirituales no
inmediatas (para una revision, vid. Benitez-Burraco, 2003).
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proceso evolutivo que condujo a la aparicion del lenguaje en el hombre moderno, o cuando
menos, para validar de modo incuestionable algunos de los parametros evolutivos discutidos
anteriormente. La razén fundamental para ello es que el lenguaje no fosiliza, como tampoco
lo hacen el propio “6rgano lingiiistico” (al corresponderse fundamentalmente con centros
cerebrales corticales y subcorticales), de modo que los Unicos restos fosiles disponibles a
este respecto tienen un caracter eminentemente secundario y las inferencias que se llevan a
cabo a partir de ellos resultan poco justificadas en términos metodologicos, por cuanto suelen
implicar asunciones dificilmente demostrables (vid. Benitez-Burraco, 2003 para una discu-
sion mas detallada)!!. Existe, ciertamente, una segunda estrategia metodologica para tratar
de establecer conclusiones legitimas acerca del origen evolutivo de un determinado 6rgano
biologico, a saber, el andlisis anatomico y funcional comparado de ese drgano (o de estruc-
turas homologas) entre especies vivas relacionadas filogenéticamente (Gould, 1991). Sin

11 El caso mas significativo a este respecto seria el de la inferencia de la existencia del lenguaje a partir de las
evidencias (fundamentalmente de indole paleoneuroldgica) que atestiguarian (y datarian) la presencia del
sustrato anatomico que en nuestra especie interviene en el procesamiento de estimulos lingiisticos. Con
relacion a esta cuestion, resulta preciso plantear dos objeciones fundamentales. En primer lugar, que las
funciones cognitivas complejas no parecen corresponderse de forma tan univoca como se venia creyendo
habitualmente con determinadas estructuras neuroanatémicas (vid. también Dingwall, 1995; Donald, 1995;
Whitcombe, 1995), por cuanto durante el procesamiento lingiiistico, en particular, y en funcion de las
demandas de procesamiento que impone el mensaje que es preciso codificar/decodificar, se lleva a cabo un
reclutamiento recurrente de regiones cerebrales que se consideraban encargadas, en principio, de tareas no
lingiisticas, segun se desprende de un corpus creciente de evidencias clinicas y de los resultados procedentes
de los estudios de neuroimagen (Pulvermiiller, 2002; Martin, 2003). En segundo lugar, que la existencia de
estructuras (neuronales) homologas desde el punto de vista anatomico no implica necesariamente la existen-
cia de una homologia en términos funcionales. Un caso paradigmatico a este respecto es el del area de Broca
(vid. también nota 5): mientras que en los restantes primates el area homologa se encarga de tareas eminen-
temente motoras, en nuestra especie interviene en el procesamiento sintactico, o mas bien, y atendiendo a las
ultimas evidencias existentes al respecto, forma parte de la memoria de trabajo verbal, ocupandose quizas de
tareas fonologicas y, en todo caso, de procesos particularmente especificos relacionados con la comprension
y la produccién sintacticas (Cubelli y Nichelli, 1992; Desmond y Fiez, 1998; Grodzinsky, 2000; Kaan y
Stowe, 2002). Por el contrario, tradicionalmente se ha querido ver un supuesto desajuste cronologico en la
presencia de este sustrato neurologico para el lenguaje durante un periodo de tiempo particularmente prolon-
gado en el que, sin embargo, no se ha logrado documentar la existencia de evidencias relacionadas con un
comportamiento cognitivo simboélico (Noble y Davidson, 1991), puesto que las primeras evidencias de este
tipo habrian surgido, en principio, hace s6lo unos 40.000 afios, coincidiendo con la denominada Revolucion
del Paleolitico Superior (Foley, 1991). Al margen de las objeciones de caracter neuroanatomico y neurofsio-
logico discutidas anteriormente, merece la pena resefiar la existencia de una linea de investigacion alternativa
a este respecto, que sugiere que el tipo de actividades que venimos asociando convencionalmente al lenguaje
humano podria haberse iniciado con bastante anterioridad, al menos en lo que concierne al continente afri-
cano (McBrearty y Brooks, 2000), y haber tenido un caracter mas gradual (Mellars, 2002), de modo que a lo
largo de la evolucion de los hominidos se habria producido un incremento paulatino de la actividad simbdlica
que habria culminado con la aparicion del Homo sapiens, en el que se habria optimizado el ajuste entre los
sistemas de externalizacion de informacion (de caracter gestual o vocal) y la nueva capacidad de conceptuali-
zacion (recursiva) surgida como resultado de los sucesivos procesos de expansion y remodelacion cerebrales
experimentados por el género Homo.
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embargo, tampoco esta segunda posibilidad analitica resulta viable en el caso del “organo del
lenguaje”, porque las especies vivas de primates mas cercanas filogenéticamente a la humana
carecen de un lenguaje equivalente al caracteristico de nuestra especie (Botha, 2002). Se
trata nuevamente del problema de la discontinuidad en términos evolutivos del “6rgano del
lenguaje”, al que se aludio en el apartado anterior.

Parece evidente, por tanto, que se hace preciso considerar otro tipo de evidencias bio-
logicas si se quiere llegar a conclusiones fundamentadas acerca del origen y de la historia
evolutiva del lenguaje. La biologia molecular podria proporcionar este tipo de evidencias.
Se afirmo en el apartado 2 que la capacidad lingiiistica es, en nuestra especie, el resultado
fundamentalmente de un programa de desarrollo innato, con independencia de que en su
consecucion también jueguen un papel importante determinados mecanismos de aprendizaje
general, capaces de responder ante (y de procesar) estimulos de caracter lingiiistico. En dicho
programa intervienen factores de diversa naturaleza (genéticos, epigenéticos, ontogenéti-
cos) (vid. Benitez-Burraco, 2007 y nota 7), si bien lo que resulta especialmente relevante
en el contexto de este trabajo es que los factores de caracter especificamente genético son
particularmente accesibles en términos analiticos a las modernas técnicas de la biologia
molecular. Asi, esta disciplina no solo es capaz de dilucidar con gran precision las diferen-
cias genéticas que existen entre los primates superiores y el ser humano (las cuales deben
encontrase presumiblemente en la base de las diferencias cognitivas que se advierten entre
estas especies [Tomasello y Call, 1997]), sino que dispone, asimismo, de diversas estrategias
metodologicas para datar cronologicamente, y con particular exactitud, los cambios que se
han ido produciendo a lo largo de nuestra especiacion en las secuencias de ADN'?, llegando
a proponer, en ultimo término, posibles causas (moleculares) para las modificaciones neu-
roanatomicas y neurofuncionales que han tenido lugar durante la misma (vid. también nota
10) y, en particular, para aquellas que parecen revestir una importancia fundamental en lo

12 Para ello se procede a la comparacion de las secuencias humanas con las secuencias homologas y ortélogas
presentes en otros organismos (por razones evidentes, se suele recurrir fundamentalmente a las de los pri-
mates superiores). De esta forma se puede obtener una perspectiva mas exacta del ritmo o de la magnitud
de los cambios experimentados por dichas secuencias a lo largo del tiempo. Idealmente, este tipo de analisis
comparativo también deberia extenderse a otros sistemas de almacenamiento de informacion de caracter
genético, incluyendo el ADN mitocondrial, asi como a los mecanismos epigenéticos, que bien pudieran pre-
sentar diferencias significativas entre el ser humano y los primates superiores (vid. a este respecto Mochizuki
et al., 1996). En cambio, la posibilidad de determinar directamente en especies de hominidos ya extinguidas
la secuencia de genes homologos a los implicados en nuestra especie en la emergencia y el funcionamiento
de los centros neuronales relacionados con el lenguaje resulta mas compleja (y cuestionable) desde el punto
de vista metodologico, fundamentalmente debido a que la cantidad de ADN preservada en las muestras biolo-
gicas fosiles es muy pequefia, a la significativa inestabilidad del mismo, que reduce su vida media util a poco
mas de 100.000 afios (Hoss et al., 1996), y a la elevada frecuencia con la que se contamina, especialmente
cuando se amplifican secuencias muy parecidas a las humanas (Krings et al., 1997; Hofreiter et al., 2001), lo
que resta fiabilidad a los resultados obtenidos, salvo que se apliquen criterios de manipulacion muy restricti-
VOs.
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concerniente al origen del lenguaje, como sucede, en particular, con (i) la modificacion del
tamafio y del metabolismo cerebrales, (ii) la potenciacion de la lateralizacion funcional del
cerebro y, desde luego, (iii) la aparicion de centros, estructuras y circuitos neuronales dedica-
dos especificamente al procesamiento lingiiistico (o lo que parece mas plausible, de un pro-
grama novedoso de interconexion entre elementos neuronales ya existentes). De este modo,
y cuando menos a nivel genético, el problema de la continuidad mencionado anteriormente
quedaria soslayado!s.

Por consiguiente, la posibilidad de validar cualquiera de los escenarios evolutivos que
se han propuesto hasta la fecha para la aparicion del lenguaje y, en particular, el derivado del
Programa Minimalista, al que se ha prestado una particular atencion en este trabajo, pasa por
la caracterizacion de la trayectoria evolutiva de los genes que intervienen en nuestra especie
en la regulacion de la organizacion y del funcionamiento de las estructuras cerebrales impli-
cadas en el procesamiento lingiiistico (para una revision, vid. Benitez-Burraco, en prensa 2),
desde el momento en que, en ultimo término, determinadas modificaciones acaecidas en sus
secuencias deberian ser responsables, en mayor menor grado, de la aparicion del “6rgano del
lenguaje” en términos filogenéticos.

Manifiestamente, algunos de estos genes constituyen un requisito previo, necesario
aunque no suficiente, para la aparicion del lenguaje en términos evolutivos, dado que, si bien
presentan la particularidad de que determinadas mutaciones que han afectado a su secuencia
han sido objeto de una seleccion positiva a lo largo de la reciente historia evolutiva de nuestra

13 De hecho, los datos preliminares obtenidos por los diferentes proyectos de secuenciacion de los genomas
de los primates superiores (Venter et al., 2001; Chimpanzee Sequencing and Analysis Consortium, 2005)
sugieren que el proceso evolutivo que conduce a la especie humana no habria implicado la aparicion de un
numero sustancialmente elevado de genes funcionales radicalmente nuevos o diferentes (Gagneux y Varki,
2001). Entre las principales conclusiones derivadas de este tipo de andlisis encaminados a determinar la
naturaleza de los cambios moleculares acaecidos a lo largo de nuestra especiacion en lo concerniente a los
mecanismos involucrados en la organizacion y el funcionamiento del cerebro se encontrarian las siguientes:
(i) las principales diferencias existentes entre nuestra especie y las restantes especies de primates superiores
se advierten principalmente a nivel transcripcional (es decir, conciernen al modo en que se regula la expresion
de los genes) y no a nivel traduccional (es decir, no afectan tanto a la secuencia de los productos codificados
por dichos genes); (ii) dichas diferencias son mas acusadas en el caso de determinados genes que se expresan
fundamentalmente en el tejido cerebral (Enard et al., 2002a); (iii) la significativa variacion experimentada
por los transcriptomas a lo largo de este proceso evolutivo ha debido producirse merced eminentemente a
(a) mutaciones en las regiones promotoras de los genes, (b) mutaciones en las secuencias (y, consecuente-
mente, cambios en las propiedades funcionales) de algunos factores transcripcionales, y (¢) mutaciones en las
secuencias (y, consecuentemente, cambios en las propiedades funcionales) de los elementos constituyentes
de cadenas de transduccion de sefiales implicadas en la regulacion de determinados procesos celulares; (iv)
s6lo unos pocos genes de los relacionados con el sistema nervioso (y especificamente de aquellos involu-
crados en el desarrollo del cerebro) han experimentado una seleccion positiva apreciable (en términos de su
secuencia codificadora) durante la evolucion de nuestra especie (Shi et al., 2006). Por lo demas, la relativa
estabilidad en términos de secuencia de las proteinas cerebrales se explicaria, en buena medida, por la cir-
cunstancia de que la mayoria de ellas se emplean también en otros contextos tisulares (un caso paradigmatico
es el de FOXP2 [vid. infra]), lo que dificultaria el que se produjeran cambios demasiado drasticos en su
disefio (Mattick y Gagen, 2001).

1 VERBA, 2009, vol. 36: 155-194 |



La evolucion del lenguaje: algunos parametros relevantes 173

especie, son responsables, sin embargo, de procesos cerebrales basicos, como la regulacion
de la proliferacion y la migracién neuronales, la actividad funcional del cerebro, el meta-
bolismo cerebral, la homeostasis de los neurotransmisores o la determinacion del patron de
glicosilacion de ciertas proteinas cerebrales!*. En lo fundamental, la consideracion de este
tipo de genes permite aportar a una discusion sobre el origen del lenguaje una informacion
bastante precisa acerca del momento en que se produjeron mutaciones significativas (en
tanto que determinaron un cambio de funcién de los productos de los genes afectados) que
dieron lugar a algunas de las peculiaridades morfologicas analizadas convencionalmente por
la Paleoneurologia y a las que se aludio anteriormente. La historia evolutiva de dichos genes
sugiere, por otra parte, que el cerebro humano no es simplemente una version optimizada (en
términos de tamafio y/o metabolismo) del cerebro de los primates, sino que es el resultado de
distintos cambios en su modo de organizacion a diversos niveles (Preuss, 2004 y nota 13).
Ahora bien, existen ciertamente otros genes que parecen estar implicados de una
manera particularmente directa en la regulacion de la organizacion y del funcionamiento
de las estructuras neuronales que intervienen en el procesamiento de estimulos lingiiisticos,
desde el momento en que su mutacion da lugar a (o constituye un factor causal significativo
en la aparicion de) enfermedades, patologias, sindromes o afecciones hereditarios en los que,
en principio, solo el lenguaje se ve afectado (Brzustowicz, 1996: 3-25)'5. Se ha descrito, en

14 Un caso paradigmatico seria el del gen ASPM, que interviene en el mantenimiento de un patron de division
simétrico de los precursores neuronales. Su mutacion da lugar a una reduccion anormal del volumen cortical
que se conoce como microcefalia primaria o vera y que esta causada especificamente por una disminucion
del nimero de neuronas, sin que se produzcan alteraciones neurologicas graves o dismorfias (Woods, 2004).
Determinadas modificaciones de la secuencia de este gen parecen haberse seleccionado tras la separacion del
linaje humano de la rama evolutiva que conduce a los primates superiores (Bond ef al., 2002), aunque segura-
mente con anterioridad a la migracion del Homo sapiens fuera de Africa y, consecuentemente, a la separacion
entre los grupos humanos africanos y no africanos (Zhang, 2003). Por esta razon, se ha especulado con la
posibilidad de que la alteracion de este gen pudiera correlacionarse con alguna de las dos fases de aceleracion
de la expansion cerebral que han tenido lugar durante la evolucion reciente de nuestra especie, coincidentes,
de forma respectiva, con el surgimiento del género Homo y con la aparicion simultdnea en Europa y Africa
de las especies mas evolucionadas del mismo, el Homo neanderthalensis y el Homo sapiens, respectivamente
(Arsuaga et al., 2000). De todos modos, se ha comprobado que la evolucion del gen ASPM parece continuar
en la actualidad, como lo atestiguaria el hecho de que algunas variantes del mismo surgidas muy reciente-
mente (de hecho, hace tan sélo unos 6.000 afios) han incrementando en gran medida su frecuencia dentro de
las poblaciones humanas, como resultado de un intenso proceso de seleccion positiva (Mekel-Bobrov et al.,
2005).

15 La estrategia fundamental para la identificacion de este tipo de genes es la denominada clonacion posicio-
nal, que busca adscribir fisicamente a una determinada region cromosdémica, que se quiere lo mas reducida
posible, el trastorno lingiiistico objeto de estudio y cuyo caracter genético (esto es, heredable) se haya deter-
minado previamente por métodos clasicos. Para ello, se llevan a cabo los denominados analisis de ligamiento
o de asociacion, que tratan de determinar la coheredabilidad del trastorno con un niimero suficientemente
elevado de marcadores genéticos polimorficos cuya posicion en cada cromosoma es conocida. Una vez
acotada la region de interés, se procede a su clonacion y a su secuenciacion, con objeto de identificar el gen
(o genes) que pueda contener y establecer si es (o son) funcional(es) (Brzustowicz, 1998). Mediante esta
estrategia resulta posible, en la practica, identificar los genes sin un conocimiento previo de su secuencia o
de su estructura, ni, desde luego, de la funcion que desempeiia el producto resultante de su expresion (Fisher
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particular, el denominado trastorno especifico del lenguaje (TEL), caracterizado por la exis-
tencia de un desarrollo lingiiistico anormal en ausencia de disfunciones neurologicas relevan-
tes, un retraso mental o cognitivo general, problemas auditivos o una exposicion inadecuada
o insuficiente a estimulos de caracter lingiiistico durante el crecimiento (Bishop y Leonard,
2001; Leonard, 2002). Otras afecciones de este tipo parecen ser (i) la dislexia, un trastorno
neurologico heterogéneo que compromete especificamente la capacidad de lectura y de dele-
treo (Shaywitz et al., 1995); (ii) el sindrome de Landau y Kleffner, un tipo de afasia adquirida
caracterizada por la regresion de las capacidades lingiiisticas receptivas y/o expresivas, sin
que aparentemente se advierta en los individuos afectados ningun tipo de anomalia neuro-
logica, sordera o una disminucion de la capacidad cognitiva general (Ansink et al., 1989);
(iii) la denominada epilepsia rolandica (o silviana) con dispraxia verbal, caracterizada por
la presencia de una apraxia oromotora que dificulta la organizacion y la coordinacion de los
movimientos necesarios para la articulacion, la cual va acompaiada de determinadas dificul-
tades leves para la comprension de determinadas estructuras lingiiisticas, mientras que s6lo
en algunos casos se advierte un retraso cognitivo (Scheffer et al., 1995); (iv) el denominado
trastorno de los sonidos del habla (SSD, del inglés speech-sound disorder), que compromete
fundamentalmente las capacidades articulatorias, de procesamiento fonolégico y/o de proce-
samiento lingiiistico (Shriberg et al., 1999); (v) el denominado sindrome de la delecion del
fragmento 22q13.3, que presenta como caracteristica sintomatica mas significativa un retraso
severo en la emergencia del lenguaje, que puede llegar a estar ausente por completo, cuando
la incidencia de otras disfunciones de tipo cognitivo es mucho menor (Prasad et al., 2000);

et al., 2003). Ahora bien, conviene tener presente que en el caso de un caracter complejo como el lenguaje
(o cualquiera de sus fenotipos disfuncionales) los /oci (o lugares fisicos en el cromosoma) asi identificados
representan Unicamente un intervalo de confianza, estadisticamente significativo, de que un gen (o varios
genes), cuya disfuncion, bajo determinadas condiciones ambientales y en una poblacion determinada, da
lugar al fenotipo estudiado o constituye un factor de riesgo para la aparicion del mismo, se encuentre(n) den-
tro de una determinada region cromosémica (Hofmann, 2003). Por otro lado, el hecho de partir en los analisis
de ligamiento y de asociacion de fenotipos anormales definidos en virtud de sus caracteristicas clinicas ha
dado lugar frecuentemente a resultados que parecian indicativos de la participacion de un mismo alelo en
diferentes trastornos y/o la existencia de una comorbilidad entre diferentes sindromes (casos paradigmaticos
son los de la dislexia y el trastorno especifico del lenguaje [TEL] [Bishop, 2001]), de ahi que actualmente se
prefiera emplear como punto de partida para dichos analisis los endofenotipos, esto es, cualquier componente
cuantificable (de naturaleza bioquimica, endocrina, neuroanatomica, neurofisioldgica o cognitiva) del espa-
cio comprendido entre los genes y un determinado comportamiento o proceso cognitivo (Gould y Gottesman,
2006). Su utilizacion no sélo proporciona resultados mas significativos desde el punto de vista bioldgico (a
pesar de que cada uno de los genes asi identificados solo pueda explicar una pequena parte de la varianza de la
capacidad cognitiva con la que se encuentran relacionados [Leboyer et al., 1998; Almasy y Blangero, 2001],
sino que permite considerar con mayor fundamento, rigor y productividad la utilizacién de modelos animales
de determinados trastornos cognitivos, lo que resulta especialmente relevante en el contexto del presente tra-
bajo. Asi, en lugar de ser meros analogos conductuales, dichos modelos (generados habitualmente mediante
inactivaciones premeditadas o knockout de genes que se consideran relevantes en la etiologia del trastorno)
pueden proporcionar (y permitir el estudio de) componentes homoélogos a aquellos que se encuentran afecta-
dos en el ser humano (Gould y Gottesman, 2006).

1 VERBA, 2009, vol. 36: 155-194 |



La evolucion del lenguaje: algunos parametros relevantes 175

o (vi) el sindrome de la tetralogia de Fallot, que se caracteriza por un retraso cognitivo que
afecta fundamentalmente al lenguaje (Lammer e al., 2001).

Ahora bien, en relacion con el interés potencial que la consideracion de estos “genes
del lenguaje” presenta para la dilucidacion del proceso evolutivo conducente a la aparicion
de la facultad lingiiistica en la especie humana, conviene tener presentes tres aspectos de
particular importancia.

En primer, lugar, que a pesar de haber sido objeto durante décadas de un andlisis feno-
tipico exhaustivo a nivel cognitivo, lo cierto es que todavia hoy en dia se siguen planteando
serias objeciones al caracter exclusivamente lingiiistico de dichos trastornos (cf. Joanisse
y Seidenberg, 1998, por ejemplo, para el caso concreto del TEL). Ciertamente, este hecho
puede explicarse por la circunstancia de que en los analisis moleculares conducentes a la
identificacion de estos “genes del lenguaje” suele partirse de una caracterizacion (exclusiva-
mente) sindromica del fenotipo afectado, que no refleja con exactitud la naturaleza (y, en par-
ticular, el caracter exclusivo o compartido en relacion con otras capacidades cognitivas) de
los mecanismos fisiologicos implicados en el mismo (vid. nota 15). Pero no es menos cierto
que lo que en tltimo término cuestiona este tipo de objeciones es la posibilidad real de lograr
separar completamente desde el punto de vista experimental el fenotipo lingiiistico de otros
fenotipos cognitivos, maxime cuando las evidencias neuroanatomicas y neurofisiologicas
parecen sugerir que buena parte de los mecanismos neuronales subyacentes serian comparti-
dos. O dicho con mayor exactitud: lo que esta clase de evidencias parece indicar es que, con
independencia de que el “organo del lenguaje” sea una entidad funcionalmente autéonoma
(como se afirmé al comienzo del apartado 2), lo cierto es que no resulta de la mera suma de
porciones de tejido cerebral dedicadas de forma exclusiva al procesamiento lingiiistico, sino
de un programa de interconexion unico (especificamente lingiiistico, ahora si) que relaciona
diversas areas, estructuras o circuitos que se describen con mayor propiedad en tanto que
subcomponentes de mecanismos de computacion basicos que intervienen en la resolucion de
tareas de muy diversa naturaleza (Marcus, 2004: 132-133). Un caso paradigmatico a este res-
pecto es el de los circuitos cortico-talamo-estriato-corticales (vid. también nota 4), asociados
simultdneamente a la planificacion motora, el comportamiento secuencial y el aprendizaje
procedimental, y que en lo que se refiere especificamente al lenguaje intervendrian en el
procesamiento de tareas secuenciales implicitas a la articulacion y la sintaxis (Cummings,
1993; Fisher et al., 1998).

En segundo lugar, merece la pena advertir que el analisis de las caracteristicas molecu-
lares de los genes identificados hasta el momento a partir de este tipo de trastornos supues-
tamente especificos desde el punto de vista lingiiistico, asi como la determinacién de las
funciones que desempefian en el sistema nervioso central los productos que codifican, ha
puesto de manifiesto que tampoco dichos genes pueden considerarse, en modo alguno, como
exclusivamente “lingiiisticos”. El caso del gen FOXP2, arquetipo de “gen del lenguaje”,
resulta particularmente ilustrativo a este respecto. Caracterizado a partir de una variante del
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TEL en el que el trastorno se hereda como un caracter dominante'¢, el gen no sélo se expresa
en diversas zonas del sistema nervioso central durante la embriogénesis y en la etapa adulta,
interviniendo presumiblemente en la regulacion de la diferenciacion neuronal necesaria para
la organizacion y/o el funcionamiento de determinados circuitos cortico-talamo-estriatales
(Vargha-Khadem et al., 2005), sino también en otros tejidos corporales, como el pulmonar, el
intestinal o el cardiaco (Lai et al., 2001; Shu ef al., 2001). En conjunto, el cuadro que resulta
del andlisis de los trastornos del lenguaje de origen genético permite comprender mejor la
verdadera naturaleza de estos “genes del lenguaje” y, desde luego, la genuina relacion que
existe entre los genes y la facultad del lenguaje, la cual puede caracterizarse atendiendo a
unos pocos principios basicos: (i) los genes no codifican estructuras, funciones, procesos o
comportamientos, sino “simplemente” una determinada molécula funcional; (ii) el producto
de un gen desempeiia habitualmente distintas funciones en momentos y lugares diferentes del
desarrollo y de la fase adulta (pleiotropismo); (iii) la capacidad de procesamiento lingiiistico
es el resultado de la actuacion conjunta y coordinada (en el espacio y en el tiempo) de los
productos codificados por mas de un gen (poligenismo); consecuentemente, (iv) la contri-
bucion de cada gen concreto a dicha capacidad es, en general, pequeiia, poco predecible y
condicionada a la del resto de los genes cuyos productos se hallan relacionados con la misma;
(v) el papel de los genes en la emergencia de la capacidad del lenguaje esta, asimismo, con-
dicionado (y al mismo tiempo, implementado) por otros tipos de informacion de caracter
innato, en particular, y como se indic6 al comienzo del apartado 2, por (a) la informacién de

16 En realidad las disfunciones asociadas a la mutacion de este gen parecen ser a la vez motoras y lingiiisticas,
y consistirian en dificultades receptivas y expresivas de diversa indole, incluyendo (i) un menor nivel de
conocimientos de tipo léxico; (ii) una menor capacidad de comprensién morfologica y morfosintactica; (iii)
problemas de generacion morfologica, tanto en lo que concerniente a los sustantivos como a los verbos, que
afectan por igual a las formas regulares y a las irregulares, y que suelen implicar con frecuencia procesos de
sobrerregularizacion (verbal); (iv) un déficit en la capacidad de almacenamiento de informacion fonologica-
mente relevante por parte de la memoria de trabajo verbal o quizas en el proceso de articulacion secuencial
de unidades con valor fonologico; (v) una menor capacidad de recuperacion de elementos del lexicon (en
términos cuantitativos y cualitativos); y (vi) una dispraxia orofacial ligada al desarrollo (que se traduce en un
discurso que se suele percibir como dificultoso, siendo caracteristica en ¢l la falta de claridad de las termina-
ciones de determinadas palabras, y que puede llegar a resultar ininteligible), o bien una disartria espastica,
que iria acompafiada de una dispraxia verbal y de errores residuales durante el desarrollo, los cuales dan
lugar a una cierta distorsion del discurso hablado (de forma que se advierten [a] diversos problemas para la
correcta articulacion de determinados tipos vocalicos y consonanticos; [b] diversos tipos de distorsiones y
sustituciones fonémicas; [c] epéntesis, metatesis y asimilaciones atipicas, [d] una menor capacidad de fraseo,
[e] una significativa ralentizacion del discurso, [f] un patron de acentuacion oracional incorrecto, [g] una
presencia de bloqueos articulatorios ante determinadas consonantes oclusivas, [h] una prolongacion anormal
de determinados sonidos sonantes e [i] una alteracion de determinados parametros del discurso hablado,
incluyendo su cualidad laringea y su resonancia (Gopnik, 1990; Vargha-Khadem et al., 1995; Watkins et al.,
2002; Vargha-Khadem ef al., 2005; Shriberg et al., 2006). Esta dicotomia entre trastornos motores y lingiiis-
ticos (que puede explicarse realmente por el tipo de circuito neuronal en cuya regulacion parece intervenir el
producto del gen) constituye la causa fundamental de la controversia existente acerca del déficit nuclear de
esta variante del TEL (para una revision, vid. Benitez-Burraco, 2005b).
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caracter epigenético, (b) la informacion heredada por via materna y (c) el contexto molecular
y ontogenético en que transcurre el desarrollo; (vi) los genes influyen en (y se ven influidos
por) los restantes componentes del “organo del lenguaje”, sea cual sea el nivel de la jerar-
quia de complejidad estructural al que pertenezcan (celular, tisular, fisiologico, funcional,
macroestructural o fenotipico); (vii) el ambiente en que crece y se desenvuelve el individuo
modula la respuesta del sistema bioldgico a todos los niveles, incluyendo la expresion de
los propios genes y la actividad de los productos que éstos codifican; (viii) el genoma y sus
productos derivados (transcriptoma, proteoma, metaboloma ¢ interactoma) nunca solapan
por completo con la fisiologia cerebral, ni con las funciones lingiiisticas; y, en definitiva, (ix)
si bien los genes desempefian un papel relevante en la ontogenia del lenguaje, no determinan
por completo esta capacidad cognitiva, puesto que el propio acto lingiiistico y el contexto
en que se produce regulan la respuesta de todo el sistema, modulando, por consiguiente, la
expresion (y la funcion) de los propios genes (Benitez-Burraco, 2007).

En tercer y ultimo lugar, las consideraciones que acaban de hacerse acerca de las pro-
piedades anatomicas, fisiologicas y genéticas del “6rgano del lenguaje”, en el sentido de que
determinadas estructuras neuronales y determinados genes intervienen de forma simultanea
en tareas cognitivas de caracter lingiiistico y no lingiiistico, legitima (y hace, en realidad,
imprescindible) que, si se desea describir satisfactoriamente sus fundamentos genéticos y
moleculares, asi como la historia evolutiva de los mismos, se proceda a identificar y a carac-
terizar también aquellos genes cuya mutacion compromete otras habilidades cognitivas ade-
mas del lenguaje (para una somera relacion, vid. Benitez-Burraco, 2004; 2007). En definitiva,
y de modo semejante a como ocurria a nivel anatomico y fisiologico, también a nivel genético
lo relevante en lo que concierne a nuestra capacidad lingiiistica es la arquitectura tnica del
programa genético que se pone en marcha durante la ontogenia del “6rgano del lenguaje”,
el cual esta integrado, sin embargo, por genes que no pueden considerarse en modo alguno
exclusivamente “lingiiisticos”.

Teniendo presente estas tres consideraciones fundamentales, lo mas relevante en el
contexto de este trabajo es la posibilidad real que brinda la biologia molecular de analizar la
historia evolutiva del “6rgano del lenguaje” (en particular, en lo que concierne al componente
genético del mismo) del modo “ortodoxo” al que se aludié anteriormente, es decir, mediante
el analisis de etapas intermedias de dicho proceso evolutivo y a través de la comparacion de
estructuras homologas (en este caso, secuencias de ADN) presentes en especies vivas relacio-
nadas con la nuestra (Gould, 1991)"7, soslayando en este caso el problema de la continuidad

17 Los genes cuya mutacion da lugar a alteraciones neuroldgicas y a trastornos cognitivos parecidos a los
estudiados (fenotipicamente) en el hombre pueden servir, por otro lado, como base para la clonacion (que se
denomina “comparativa”) de los correspondientes genes humanos. De este modo se ha logrado identificar,
por ejemplo, el gen RELN, uno de los factores mas relevantes para el control del proceso de migracion neu-
ronal que se encuentra en la base de la corticogénesis, el cual se clond especificamente mediante el escrutinio
de una genoteca de ADNc cerebeloso con una sonda construida a partir del gen ortdlogo de raton, Reln
(D’ Arcangelo et al., 1995).
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al que se hizo referencia en el apartado 2. Ahora bien, teniendo presente las limitaciones
técnicas inherentes por el momento a la utilizacion del denominado ADN fosil (vid. nota 12),
lo cierto es que la estrategia mas productiva resulta ser la de la secuenciacion y caracteriza-
cion estructural y funcional de los genes homoélogos u ortélogos a los correspondientes genes
humanos implicados en la regulacion del desarrollo y del funcionamiento de las estructuras
neuronales que intervienen en el procesamiento del lenguaje. Aunque a estas alturas resulta
evidente que la presencia de un determinado grado de homologia a nivel de las secuencias
de ADN no implica necesariamente la existencia de un grado de homologia similar a nivel
conductual (de hecho, en numerosos casos lo que existe realmente es una mera analogia)
(Wahlsten, 1999), también es cierto que resulta mas probable que dicha homologia se vea
preservada si se analizan los niveles mas bajos de la jerarquia de complejidad del “6rgano
del lenguaje” (como los que suponen determinados endofenotipos [vid. nota 15]), lo que
permitiria en ultima instancia establecer conclusiones mas fundadas a este respecto. Por lo
demas, la continuidad del “6rgano del lenguaje” a nivel genético queda garantizada, en gran
medida, por la propia naturaleza del programa genético que interviene en su desarrollo y en
su funcionamiento, tal como se caracterizé anteriormente, en el sentido de que dicho pro-
grama no esta integrado por genes exclusivamente “lingiiisticos” (y que, por consiguiente,
deberian ser sustancialmente diferentes a los existentes en otras especies), sino que lo exclu-
sivamente “lingiiistico” es fundamentalmente el programa de desarrollo en si. Finalmente,
conviene recordar que este analisis filogenético puede optimizarse si se generan mutaciones
discrecionales (que buscan modificar o suprimir su expresion [knockout]) en los genes que en
otros organismos intervienen en la organizacion y el funcionamiento de circuitos, estructuras
o centros neuronales homologos a aquellos que en el ser humano participan en el procesa-
miento lingiiistico (Joyner, 1993), puesto que de esta manera es posible determinar con gran
precision el efecto fisiologico y conductual de determinadas alteraciones que no se encuen-
tran disponibles de forma espontanea en las poblaciones humanas, pero que pueden resultar
relevantes en términos evolutivos's.

18 Teniendo en cuenta el caracter multifactorial de los caracteres cognitivos y, en particular, del lenguaje, asi
como las complejas interacciones que se establecen entre los genes y numerosos factores ontogenéticos y
ambientales (vid. supra), en la determinacion de las implicaciones conductuales de este tipo de mutaciones
dirigidas se hace necesaria la adopcion de herramientas de analisis particularmente potentes. Al margen de
las destinadas al analisis estadistico de las relaciones genotipo-fenotipo (que tanta importancia tienen para
la propia la clonacion de este tipo de genes) o de las ideadas para una optimizacion de la clonacion y la
manipulacién de secuencias de ADN, una de las mas relevantes sera, en un futuro préoximo, la fenémica (en
oposicion a la gendmica). La fenomica puede caracterizarse como una estrategia multidisciplinar de analisis
de los fenotipos complejos que resultan de la mutacion de los genes implicados en el desarrollo y en el mante-
nimiento de comportamientos complejos, utilizando para ello como disciplinas auxiliares a la bioinformatica
y a la neurociencia del comportamiento (Gerlai, 2002). Esta fenomica debera incluir necesariamente aparatos
estadisticos de validacion de los resultados obtenidos en los experimentos de knockout que sean lo suficiente-
mente restrictivos como para poder detectar variaciones moderadas o poco apreciables en el comportamiento
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Sea como fuere, la determinacion de la historia evolutiva de los genes relacionados con
el lenguaje, en el sentido en que fueron caracterizados anteriormente, pasa, en particular, por
establecer la naturaleza de las mutaciones experimentadas por sus secuencias a lo largo de
nuestra especiacion, proponiendo, en tltimo término, para aquellas que hayan sido seleccio-
nadas positivamente, algun tipo de papel en la evolucion de las estructuras neuroanatémicas
que en el ser humano intervienen en el procesamiento lingiiistico. El caso del gen FOXP2
puede servir nuevamente para ilustrar los retos a los que se enfrenta esta empresa, asi como
los resultados que cabe esperar de una exitosa culminacion de la misma. Este gen ha expe-
rimentado dos mutaciones que han dado lugar a dos cambios no sinébnimos en la secuencia
de la proteina que codifica, si bien no esta claro si dichas modificaciones habrian sido selec-
cionadas coincidiendo con la aparicion del Homo sapiens, hace alrededor de 200.000 afios
(Enard et al., 2002b), o bien, lo habrian sido en el antepasado comuin a nuestra especie y al
Homo neanderthalensis, hace entre 300.000 y 400.000 afios, como parecen sugerir los datos
mas recientes derivados del analisis de ADN fosil de este ultimo organismo (Krause et al.,
2007). En todo caso, se ha sugerido que la modificacién del gen podria haber contribuido
a uno o varios de los siguientes procesos: (i) una amplificacion de las funciones asociadas
inicialmente al area de Broca, facilitando la emergencia de la sintaxis o, lo que resulta quizas
mas plausible teniendo en cuenta las evidencias de caracter neurolingiiistico, optimizando el
procesamiento fonoldgico y/o la memoria de trabajo verbal; (ii) el reclutamiento del area de
Broca para el control del lenguaje hablado; y/o (iii) una optimizacién del control de las tareas
secuenciales por parte de los ganglios basales, con objeto de permitir o favorecer la aparicion
de los mecanismos procedimentales implicados en la fonacion y la sintaxis (para una revi-
sién vid. Benitez-Burraco, 2005¢). En consecuencia, este tipo de resultados parece demostrar
que, con independencia de la funcién que una estructura pueda desempefiar actualmente en
otros organismos (y, en particular, en las especies vivas de primates mas cercanas filogené-
ticamente a la humana), el analisis de la historia del programa genético que interviene en su
desarrollo y en su funcionamiento, accesible a las modernas técnicas de la biologia molecu-
lar, resulta plenamente pertinente para la dilucidacion de la historia evolutiva del “6rgano del
lenguaje”.

y que, en consecuencia, permitan realizar de forma fundada inferencias acerca de los comportamientos homo-
logos a los estudiados en el caso del ser humano. A la luz de buena parte de lo discutido en este trabajo resulta
comprensible que también en el analisis del comportamiento y de la cogniciéon humanos mediante este tipo
de estrategias se esté tendiendo progresivamente a abandonar una perspectiva reduccionista de los mismos
(Beckwith, 1996; Chenchik et al., 1998), de modo que comienza a preferirse realizar analisis fenotipicos del
resultado de la alteracion de la expresion del mayor nimero de genes posible (idealmente de todo el genoma),
en lugar de ceilirse al analisis del efecto fenotipico que tienen las mutaciones unicas sobre determinados
rasgos cognitivos (Wahlsten, 1999).
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5. La plausibilidad (molecular y lingiiistica) del escenario

Del andlisis de las propiedades estructurales y funcionales de los genes caracterizados
a partir de trastornos cognitivos en los que el lenguaje se ve afectado (de modo exclusivo
0 no) parece concluirse que buena parte de ellos codifican, bien factores de crecimiento o
quimiotacticos, que participan en fendmenos de atraccion o de repulsion entre neuronas o en
la regulacion del crecimiento axonal y la arborizacidon dendritica, bien proteinas implicadas
en la transmision de informacion desde el exterior al interior de la neurona (moléculas sefia-
lizadoras, receptores de membrana, elementos integrantes de las cadenas de transduccion de
sefales) y en la modulacion de la expresion de los genes en respuesta a dicha informacion
(factores transcripcionales, ARNnc), que es lo que, en ultimo término, provoca un cambio
estructural y/o funcional en la neurona (Benitez-Burraco, 2007). El sentido de este tipo de
cambios estaria relacionado, en la mayoria de los casos, con el desarrollo y la especializacion
histologica cerebral, de ahi que una gran parte de estos “genes del lenguaje” intervenga,
de un modo u otro, en la proliferacién de los precursores neuronales, en la diferenciacion
neuronal, en la regulacion de la migracion de las neuronas hasta sus destinos definitivos, en
la especializacion anatomica y funcional de las neuronas maduras, y en el establecimiento
de los patrones de interconexion entre las mismas, merced a la regulacion que sus productos
llevan a cabo de la proliferacion axonal y dendritica, de la direccionalidad y abundancia de
las proyecciones entre diferentes areas, y del establecimiento de los contactos sinapticos ini-
ciales entre las neuronas. Nos encontramos, en suma, ante un programa genético que, como
ocurre en el caso de los relacionados con el desarrollo y el funcionamiento de otros modulos
cerebrales (cf- Ramus, 2006, pero también Winterer y Goldman, 2003), resultaria de la accién
combinada de los productos codificados por tres tipos de genes: (i) los relacionados directa-
mente con los procesos de desarrollo cerebral, (ii) los que, al interactuar con los anteriores,
determinan la identidad anatomica y funcional de las diferentes estructuras (o modulos, o cir-
cuitos) cerebrales; y (iii) factores transcripcionales encargados de la modulacion del patréon
de expresion espacial y temporal de los dos tipos de genes anteriores'.

En el contexto de este trabajo cobra una especial relevancia la circunstancia de que una
gran parte de los “genes del lenguaje” (y un caso particularmente significativo seria FOXP2)

19 Resulta evidente que la relevancia de este programa es mayor durante las etapas iniciales de la ontogenia
cerebral, puesto que esta implicado eminentemente en la consecucion de la organizacion histologica fun-
damental del “Organo del lenguaje” (en el sentido de que da lugar a la configuracion basica de los circuitos
neuronales encargados del procesamiento lingiiistico), aunque se cree que el patroén de interconexion sindp-
tica que resulta finalmente tiene un caracter tan general, que no parece plausible que termine generandose
ninguna arquitectura neuronal plenamente operativa (Ramus, 2006). Sera en las etapas subsiguientes de la
ontogenia cerebral cuando se establezcan las peculiaridades citoarquitectonicas mas detalladas del “organo
del lenguaje” y se generen circuitos neuronales plenamente activos, para lo cual resulta fundamental la modu-
lacion de la actividad neuronal implicita a la interaccion del “6rgano” con otras regiones cerebrales, con el
sistema nervioso periférico y con el ambiente (en definitiva, con los estimulos lingiiisticos).
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codifiquen factores transcripcionales o elementos transductores de informacion. La mutacion
de este tipo de componentes de los programas de desarrollo puede dar lugar, también en
términos evolutivos, a modificaciones histoldgicas y/o funcionales de determinadas estruc-
turas neuronales que poseen un mayor calado que las ocasionadas por la mera mutacion de
los genes “estructurales” que forman parte también de dichos programas (es decir, los genes
de tipo [i] y [ii] en la clasificacion anterior)®. Teniendo en cuenta, asimismo, la significativa
estabilidad en términos filogenéticos del proteoma cerebral humano (vid. nota 13) parece
plausible afirmar que, en términos estrictamente moleculares, el desarrollo evolutivo del
“Organo del lenguaje” (cuyo diseflo complejo y cuya discontinuidad en términos evolutivos
ha planteado no pocas dificultades a la hora de explicar el modo en que podria haber evolu-
cionado [vid. apartado 2]), se habria producido mereced a la modificacion de los programas
de desarrollo de estructuras neuronales ya presentes en nuestra especie como consecuencia
de su historia evolutiva, es decir, integrando de forma novedosa durante la ontogenia unos
componentes que, en gran medida, tendrian la misma naturaleza en el ser humano y en las
especies de primates mas proximas a la nuestra, sin necesidad de crear, por tanto, elementos
“estructurales” nuevos (también en el sentido del término empleado anteriormente) o modifi-
car radicalmente los ya presentes?'. Un ejemplo particularmente ilustrativo a este respecto es,
una vez mas, la modificacion estructural experimentada por el factor FOXP2 en la fase final
del proceso evolutivo que conduce a nuestra especie, la cual, como se apuntd anteriormente,
habria originado o favorecido la ampliacion o la modificacion de las capacidades funcionales
de determinadas estructuras corticales y subcorticales para dar lugar a la capacidad de proce-
samiento secuencial que exige la sintaxis y la articulacion.

Como resulta evidente, la propuesta de que la regulaciéon del desarrollo (y en cierta
medida, del funcionamiento) de las estructuras neuronales encargadas del procesamiento
lingiiistico se hubiera conseguido mediante la remodelacion de las cadenas de transduccion
de sefiales y de las cascadas reguladoras implicadas en el desarrollo y el funcionamiento de

20 No es ajeno a este hecho la circunstancia de que este tipo de componentes reguladores se organicen formando
redes de interaccion no escalares, las cuales, al margen de una mayor robustez fenotipica frente a las inter-
ferencias externas, presentan al mismo tiempo una mayor susceptibilidad a las alteraciones que afectan a los
elementos que ocupan los nodos superiores de la misma, puesto que sus efectos alcanzan a un mayor numero
de componentes subordinados (Fox y Hill, 2001). Por lo demas, se viene sugiriendo desde hace bastante
tiempo que la modificacion de las regiones reguladoras de la expresion génica seria una causa principal de la
evolucion (Britten y Davidson, 1971), a lo que habria que afiadir la alteracion de las propiedades funcionales
de los factores transcripcionales y de los elementos transductores de informacion.

21 Esta idea encuentra su complemento en la especial importancia que también habria tenido a este respecto la
plasticidad neuronal, tal como se discutié anteriormente (vid. nota 6). Del mismo modo, la posibilidad de
que un nimero restringido de mutaciones, acaecidas en las secuencias de determinados genes con actividad
reguladora, hubiera dado lugar a las conspicuas modificaciones estructurales (y funcionales) necesarias para
la emergencia de una capacidad de procesamiento lingiiistico tan novedosa como la que caracteriza a nuestra
especie constituye un argumento adicional en contra de la supuesta paradoja de la “escasez de genes”, a la
que se hizo referencia en la nota 7.
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otros sistemas neuronales (y no tanto mediante la modificacion de sus componentes “estruc-
turales™), resulta de crucial importancia en relacion con lo discutido en este trabajo, puesto
que se ajusta en gran medida al escenario evolutivo emanado del Programa Minimalista
chomskyano (vid. apartado 3), cuya propuesta mas significativa es la posibilidad de que la
aparicion del lenguaje haya sido el resultado de la integracion en un inico sistema funcional
de los sistemas cognitivos responsables del pensamiento y los encargados de la percepcion y
de la motricidad (con independencia de que dichos sistemas tengan o no un caracter modu-
lar) (Hauser et al., 2002; Lorenzo, 2004). Esta propuesta posibilita, en particular, que el
lenguaje no tenga que ser necesariamente el fruto del prolongado desarrollo evolutivo de un
numero significativamente elevado de componentes discretos optimizados por efecto de la
seleccion natural, tal como parecia exigir su peculiar naturaleza (Pinker y Bloom, 1990; vid.
apartado 2), algo que, por otra parte, resultaba incongruente con el breve intervalo de tiempo
en que se habria producido su evolucion. Una primera razon para ello es que serian aquellos
componentes del lenguaje de los que dependen las representaciones conceptuales y los rela-
cionados con los sistemas sensorimotores implicados en su exteriorizacion los que contarian
con esa prolongada historia evolutiva y los que habrian sido objeto de un proceso evolutivo
de caracter adaptativo, de ahi que exhiban una continuidad real con estructuras (y aun con
determinadas capacidades) afines presentes en otras especies animales y, en particular, en las
especies de primates mas proximas evolutivamente a la nuestra (en el presente articulo se ha
prestado a este respecto una particular atencion al area de Broca y a los ganglios basales). Y
algo semejante podria afirmarse en términos genéticos, en el sentido de que, como argumen-
tan Lorenzo y Longa (2003a), la informacion de este tipo necesaria para la construccion del
sistema funcional del lenguaje seria, en buena medida, la que resulta precisa, asimismo, para
el desarrollo y el funcionamiento de los sistemas externos??, de modo que la historia evolutiva
del programa genético que dio lugar al “6rgano del lenguaje” (es decir, a la FLA en el marco
minimalista) coincidiria también en buena medida con la historia evolutiva de los programas
que intervienen en el desarrollo y el funcionamiento de dichos sistemas. Por consiguiente,
Unicamente la aparicion de la recursividad, en tanto que propiedad carente posiblemente de la
continuidad evolutiva caracteristica de los restantes componentes de la facultad del lenguaje,
habria sido consecuencia de un proceso evolutivo diferente, esta vez de caracter netamente
exaptativo (si bien podria derivar en ultimo término de un mecanismo de procesamiento que

22 Lorenzo y Longa (2003a) han caracterizado esta circunstancia en términos de una “reduccion de la carga
genética” necesaria para el desarrollo y el funcionamiento de la facultad del lenguaje desde el punto de vista
ontogenético. A dicha reduccion contribuiria, asimismo, el hecho de que, como se discutié anteriormente
(vid. nota 2), el desarrollo y el funcionamiento de la facultad del lenguaje parece depender también de leyes
generales de organizacion de los sistemas biologicos (lo que se ha denominado “el tercer factor”), asi como
de informacion de tipo epigenético, en suma, de las caracteristicas del ambiente ontogenético en que se
produce dicho desarrollo; en ninglin caso se trataria, por consiguiente, de informacion codificada genética-
mente.
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en origen habria tenido una funcion relacionada con la orientacion o el desplazamiento),
como desde luego lo habria sido también la aparicion de un sistema de enlace novedoso entre
los sistemas externos, en respuesta seguramente a una modificacion de la organizacion arqui-
tectonica del cerebro (Hauser ef al., 2002). Es en este contexto en el que pone de manifiesto
su genuina importancia la posibilidad, esbozada anteriormente, de que la modificacion de la
secuencia de unos pocos genes reguladores (y/o de su perfil transcripcional) hubiera permi-
tido una remodelacion de determinados circuitos neuronales (o la captacion de los mismos) y
su dedicacion (seguramente de forma no exclusiva) a tareas de procesamiento y computacion
de elementos simbdlicos, cuyo resultado habria sido transformado en estructuras exterio-
rizables ¢ interiorizables por parte de sistemas sensorimotores ya existentes. Por la propia
naturaleza de estos genes y por las peculiaridades que se advierten en la organizacién de la
FLA, tal como se esbozo anteriormente, este proceso podria haberse producido, consecuen-
temente, en un breve lapso de tiempo en términos evolutivos, coincidiendo probablemente
con la aparicion del Homo sapiens.

Pero ademas existiria una segunda razén que explicaria este peculiar patron evolutivo
seguido por el “6rgano del lenguaje” y que seria el hecho de que una parte de la informacion
necesaria para la aparicion del lenguaje en términos filogenéticos vendria dada también por
las condiciones iniciales del sistema?. De hecho, para Lorenzo (en prensa) la incorporacion
de la operacidon merge a un sistema capaz de generar expresiones lingiiisticas habria sido, en
particular, el paso crucial en la evolucion del lenguaje (y no tanto la aparicion de la propiedad
en si, que para ¢l seria preexistente a la propia facultad del lenguaje y, probablemente, una
consecuencia de los principios caracteristicos del “tercer factor”). De nuevo, lo mas relevante
en el contexto de este trabajo es que las consideraciones relativas a la “reduccion de la carga
genética” que, en términos ontogenéticos, implicaba el Programa Minimalista (vid. nota 22),
resultarian igualmente validas en términos filogenéticos, lo que haria mas plausible la posibi-
lidad de que, como se discuti6 anteriormente desde un punto de vista molecular, la mutacion
de so6lo unos pocos genes haya sido la responsable de la aparicion del “6rgano del lenguaje”
desde el punto de vista evolutivo®.

23 Piénsese en las leyes de autoorganizacion a las que alude el Programa Minimalista y a las que, como se
apunté anteriormente, se suele hacer referencia como “el tercer factor”. En términos fisiologicos se constata
que durante la ontogenia el ajuste final de los circuitos depende, en buena medida, de la propia dinamica de
organizacion del sistema nervioso, del contexto de desarrollo que suponen las restantes estructuras nerviosas
que rodean al “Organo del lenguaje” y con las que éste interactua, asi como de los estimulos externos recibi-
dos por el individuo.

24 Merece la pena dejar constancia del hecho de que la incorporacion de este tipo de factores “no genéticos”
a los modelos evolutivos viene a ser una tendencia cada vez mas acusada en las nuevas teorias biologicas,
como sucede, por ejemplo, con las denominadas “ciencias de la complejidad”. Seglin este tipo de propuestas,
buena parte de la estructuracion que es posible advertir en los organismos vivos surge en respuesta a princi-
pios generales de autoorganizacion de los sistemas complejos (Kauffman, 2003: 17-18), los cuales podrian
explicar, incluso, la aparicion de funciones completamente nuevas en términos evolutivos, como la capacidad
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En definitiva, y parafraseando la formulacion de Lorenzo (2004) relativa a su desarro-
llo ontogenético, las caracteristicas de la facultad del lenguaje serian una consecuencia en
términos evolutivos del ajuste de las multiples tensiones consustanciales a la integracion de
facultades originalmente autdnomas en un sistema que las pone en comunicacion y las dota
de nuevas y mas complejas funciones.

Por lo demés, un escenario no muy disimil surge también de otras propuestas de orga-
nizacioén, funcionamiento y evolucion de la facultad del lenguaje que pudieran parecer a
primera vista diferentes del funcionalismo internista inherente al modelo minimalista choms-
kyano (en la caracterizacion de Lorenzo [2001: 140; 2004]). Es el caso, por ejemplo, de
otras hipotesis de indole funcionalista, es decir, de propuestas que defienden la idea de que
los distintos circuitos neuronales desempefian tareas que son siempre sustancialmente las
mismas, si bien son capaces de integrarse en sistemas funcionales de diferente naturaleza, y
que rechazan, por tanto, la existencia de estructuras neuronales dedicadas especificamente al
procesamiento lingiiistico, asi como cualquier tipo de conocimiento lingiiistico aprioristico
(Lorenzo, 2006: 90-94), lo que, sin embargo, no seria excluyente, una vez mas, con la idea
de la existencia de un “6rgano del lenguaje” funcionalmente auténomo, que surge como con-
secuencia de un programa de desarrollo innato, en el sentido ampliado en que este término
se ha venido utilizando a lo largo de este trabajo. El Sistema Funcional del Lenguaje, al que
se aludi6 en el apartado 2, seria un caso de este tipo. Por lo que se refiere a las propuestas
modularistas, la improbabilidad de que una entidad tan compleja como la facultad del len-
guaje se haya creado de novo en el breve intervalo de tiempo, en términos evolutivos, en el
que se ha producido la especiacion humana ha llevado a algunas de ellas a abandonar una
concepcidn excesivamente rigorista del modulo lingiiistico, que quiere ver en ¢l un disposi-
tivo computacional autdbnomo, innato, especifico de dominio y evolucionado para satisfacer
la funciéon que asociamos convencionalmente al lenguaje (Fodor, 1983; Coltheart, 1999).
También en estos casos, la clave evolutiva en relacion con la aparicion del lenguaje habria
sido la hipotesis, derivada de los datos neuroanatémicos, neurofisioldgicos y neurocognitivos
disponibles actualmente a este respecto, de que, si bien la facultad del lenguaje puede conce-
birse como un médulo especifico en términos funcionales, habria surgido, sin embargo, de la
puesta en contacto, ciertamente novedosa en términos evolutivos, de estructuras neuronales
que se encontraban ya presentes en nuestros antepasados y que computaban (y lo siguen

de vuelo o el propio lenguaje (Kauffman, 2003: 22). Del mismo modo, el escenario evolutivo planteado
anteriormente (como también sucedia con la concepcion del propio desarrollo ontogenético de la facultad del
lenguaje en el individuo) casa satisfactoriamente con determinadas teorias biologicas que, como sucede con
la Teoria de los Sistemas de Desarrollo (Oyama, 2000; Oyama et al., 2001), defienden la existencia de una
similitud sustancial entre los procesos de desarrollo ontogenético y filogenético, asi como una reduccion de la
importancia que revisten los factores estrictamente genéticos en ambos tipos de procesos. Este tipo de ideas
resulta, por consiguiente, plenamente relevante en relacion con el escenario molecular (también en términos
filogenéticos) que se ha esbozado en este trabajo.
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haciendo en nuestra especie) informacion de muy diversos tipos, formando parte de modulos
funcionales encargados de la cognicion social, la representacion espaciotemporal y el control
motor (Marcus y Fisher, 2003; Marcus, 2004: 132-133; Marcus, 2006)%. Del mismo modo
que ocurria en el caso del funcionalismo minimalista, también dentro de este marco evolu-
tivo modularista se asume que la aparicion del lenguaje en nuestra especie habria conllevado
necesariamente la aparicion de determinadas innovaciones, en particular, el desarrollo de una
nueva manera de organizar los datos existentes en la memoria (aunque no necesariamente la
creacion de procedimientos radicalmente nuevos de codificacion, almacenamiento o recupe-
racion de los mismos) y, desde luego, la adquisicion de una capacidad inédita de representar
y de procesar estructuras jerarquicas y/o recursivas, y de adquirir de forma casi ilimitada
nuevos elementos del lexicon (vid. también Jackendoff, 2002), asi como el surgimiento de
una interfaz entre la teoria de la mente (vid. a este respecto Bloom, 2000) y los sistemas de
transmision de la informacion (los cuales se habrian visto, ademas, modificados, con objeto
de poder hacer uso para ello del canal actstico, lo que habria implicado una remodelacioén
sustancial del tracto vocal) (Marcus, 2006).

6. Conclusiones

La naturaleza del programa genético que interviene en el desarrollo y el funciona-
miento del “6rgano del lenguaje”, asi como el sentido y las repercusiones biologicas de las
principales modificaciones experimentadas por dicho programa a lo largo de la reciente
historia evolutiva de la especie humana, casan cabalmente con el escenario evolutivo que,
para la facultad del lenguaje, emana del Programa Minimalista chomskyano, aunque tam-
bién de otras propuestas funcionalistas y modularistas, que comparten la idea de que, desde
un punto de vista neuronal, lo especificamente lingiiistico es el programa de interconexion
de los diferentes subcomponentes computacionales que participan en el procesamiento de

25 Marcus (2006) ha recogido las evidencias mas significativas que parecen corroborar esta idea de la existencia
de una continuidad filogenética entre el “6rgano del lenguaje” y otros médulos (cognitivos o no) ancestrales,
las cuales ha clasificado en preliminares y estrictamente lingiiisticas. Baste destacar entre las primeras, y por
su relevancia en relacion con el presente trabajo, la continuidad filogenética que se advierte entre nuestra
especie y las restantes especies de primates superiores en términos de psicologia comparada, de neuroana-
tomia comparada y, desde luego, de genética comparada (Gannon et al., 1998; Hauser, 2000; Cantalupo y
Hopkins, 2001; Gagneux y Varki, 2001), asi como el hecho de que todos los médulos cerebrales comparten
una estructura histologica fundamental, la cual puede retrotraerse a un ancestro comun (Striedter, 2005).
Entre las segundas, merece la pena mencionar, por ejemplo, el solapamiento que se advierte entre el modulo
del lenguaje y otros mecanismos cognitivos, como, por ejemplo, los implicados en la representacion temporal
y espacial (Landau y Jackendoff, 1993); la constatacion de que los mecanismos de memoria empleados por
el médulo lingiiistico podrian ser compartidos con los empleados por otros modulos cognitivos (y viceversa)
(Marcus, 2006); o la posibilidad de que los mecanismos implicados en la secuenciacion y la combinacion de
elementos lingiiisticos podrian ser adaptaciones de dispositivos preexistentes, encargados probablemente de
la planificacién motora (Steedman, 2002).

I VERBA, 2009, vol. 36: 155-194 1



186 Antonio Benitez-Burraco

informacion lingiiisticamente relevante. En términos moleculares, parece plausible la hipo-
tesis de que la modificacion de la secuencia (y/o del perfil transcripcional) de unos pocos
genes que codifican factores reguladores de la expresion génica y elementos transductores de
informacion hacia el interior de la célula habria permitido remodelar determinados circuitos
previamente operativos, pero también promover una interconexion novedosa entre los mis-
mos, con objeto de generar un sistema capaz de procesar y computar (de forma recursiva)
todo tipo de elementos simbdlicos (los cuales se encontrarian ya vinculados a un sistema de
pensamiento interno preexistente) y de transformar el resultado en estructuras exterioriza-
bles (merced a sistemas motores y perceptivos también preexistentes). La propia naturaleza
de estos genes habria permitido que este proceso hubiese tenido lugar en un breve lapso de
tiempo en términos evolutivos, aunque también habria contribuido decisivamente a ello la
circunstancia de que buena parte del programa de desarrollo de este “6rgano del lenguaje”
coincidiria con los programas que intervienen en el desarrollo y en el funcionamiento de los
sistemas encargados del pensamiento y de la percepcion y la motricidad, los cuales tendrian
un cardcter ciertamente mas complejo y contarian con una historia evolutiva mas dilatada.
Del mismo modo, la emergencia de esta nueva capacidad cognitiva se habria visto facilitada
por el hecho de que buena parte de la informacion necesaria para su desarrollo (como sucede
realmente con cualquier estructura funcional cerebral) depende del contexto que suponen las
restantes estructuras que conforman el sistema nervioso, asi como de la propia dinamica de
organizacion de éste y del efecto de la exposicion recurrente a los estimulos externos.
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