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ABSTRACT. THIRD FUNCTIONAL STEP IN

THE EVOLUTION OF LANGUAGE: RECURSION

This article reflects on what recursion is, how it evolved, what frame of mind
lies before this linguistic feature, which brain areas are involved, and whether
it is a unique feature of human language. Recursion is conceived as the third
and last functional step in the evolution of language, within the framework of
TELES; (Theory of Langua%z Evolution by Three Emergencies and Natural Selection).
This theory is based in the idea that a lexical symbolic protolanguage emerged
first, and later only in our species emerged modern speech. The type of recursion
taken into account is the central-embedding, which recently arose as a critical
point emergence that caused an epigenetic change in the previous language sys-
tem, which profoundly increased its verbal working memory. Recursion is not
a separate system from the rest of the artifacts that make up the distributed
functional neural linguistic system. Finally, this paper analyzes the implications
for TELES;3 about the possibility of the absence of recursion in pirahd and others

languages.

KEY WORDS. Recursion, functional step, central-embedding, critical point
emergency, epigenetic change, verbal working memory, pirahd, TELESs;.

1. INTRODUCCION
En este articulo se reflexiona acerca de la recursividad lingiiistica estipulada
como tercer salto funcional dentro una serie de tres (protolenguaje, habla y
recursividad) que, segin TELES; (Teoria de la Evolucicn del Lenguaje mediante
tres Emergencias y Seleccion Natural 1) han dado lugar a unlenguaje humano
tal como lo conocemos en la actualidad. Se les ha llamado saltos funcionales
porque implican, por un lado, una evolucién abrupta acaecida como
consecuencia de cambios originalmente no adaptativos, y no dirigidos por
la seleccién natural y, por otro lado, porque se sustentan sobre estructuras
neuronales (y/o anatémicas, en el caso del habla) prexistentes que modifi-
can su funcién.
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De los tres saltos funcionales, s6lo los dos tiltimos acaecen en nuestra
especie: el habla con los origenes de Homo sapiens sapiens, y la recursividad
muy recientemente, que contribuyen, junto con otros factores, a las migra-
ciones que desde Africa protagonizaron nuestros ancestros, y que da lugar
a la abundante produccién cultural de lo que se ha dado en llamar
revolucion humana.

El concepto de ‘recursividad’ ha estado sujeto a muchos malentendidos
y a una gran ambigiiedad. Por eso en este articulo se analiza su significado
atendiendo a una categorizacién utilizada por Calvin y Bickerton (2000):
“el qué”, “el porqué” y “el como”. Asi, se discurre acerca de “el qué” de la
recursion, es decir, en qué consiste desde distintas disciplinas y, sobre todo,
qué es para TELES;. En este sentido, se considera que la recursividad
lingiiistica es una caracteristica inexorablemente ligada a la mente. El
protolenguaje incorporaba, desde el primer momento, caracteristicas que
algunos han etiquetado como recursion, tales como la infinitud y/o la
recurrencia. Al igual que el resto de los artefactos lingiiisticos, estos precur-
sores fueron incorporando mejoras adaptativas en los periodos de estasis
a cargo de la seleccién natural. Ahora bien, el momento genuino en la
emergencia de una “verdadera” recursividad tiene lugar cuando surge la
incrustacion central o de rama izquierda, que implica una eclosién de memoria
de trabajo verbal para poder manejarse con las complicadas relaciones de
larga distancia entre los items léxico-semanticos. Dado que TELES; consi-
dera el lenguaje como un sistema neural funcional distribuido conformado
por la simbiosis de estructuras previas (conceptual-intencional y articula-
torio-perceptiva), el origen reciente de la recursion, tal como aqui se ha
concebido, implica la superaciéon de un umbral de estrés en el que el sistema
previo colapsa, y se produce una reorganizacién de sus circuitos neurales,
de tal manera que se optimiza y se implementa la memoria de trabajo
verbal.

En el planteamiento general de TELES; la recursién no es un sistema
computacional aparte, ya que se concibe el lenguaje como un médulo débil
0, mejor, como un sistema funcional distribuido que integra todos sus
artefactos. El cardcter computacional de este sistema complejo seria ana-
logo a un autémata de pila incrementada, e implica una gramdtica sensible al
contexto.

En cuanto a “el porqué”, y tal como se deduce de las lineas de arriba,
esta recursividad tuvo que emerger como consecuencia de una emergencia
de punto critico, que incorpora desde el principio una gran adaptabilidad.
Factores externos comportamentales, como la enorme complejidad cultural
recién sobrevenida, pudieron originar cambios epigenéticos que fueron
heredados por nuestros antepasados.

En cuanto al “cémo” de la recursion varios estudios con técnicas de
neuroimagen apuntan a la implicacion del circuito dorsal con intervenciéon
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del area de Broca (AB 44) y el cértex temporal superior, unidas ambas zonas
por el fasciculo arqueado.

En la dltima parte de este documento se realizaran algunas reflexiones
acerca del debate suscitado sobre la supuesta ausencia de recursioén en la
lengua piraha.

2. “EL QUE” DE LA RECURSION
Aunque a veces resulta muy artificiosa la separacion entre esas tres instan-
cias con las que se va a tratar de reflexionar acerca de la recursividad,
parece que en aras de una mayor claridad y rigor, es conveniente realizarla.
En este epigrafe acerca de “el qué” se van a tomar en cuenta distintas
perspectivas para tratar de comprender todas las acepciones de un térmi-
no que ha generado tanta polémica. A lo largo del desarrollo, y especial-
mente al final, se concluird con la especificaciéon que de este proceso hace

la teoria TELES;

2.1. DIVERSAS ACEPCIONES DE LA RECURSION
En primer lugar, se podria mencionar el uso metamatemaético del término
“recursion”, por el cual, una funcion recursiva es una funcion f tal que es
definida para un valor particular x usando su propio, y previamente
definido, valor para algunas otras variables. Se trata de un uso muy
general, compartido también por las ciencias de la computacién.

En realidad, este uso se relaciona méas correctamente con una simple
iteracion. Asilo ve también Fitch (2010) que distingue entre (i) iteracién, que
consiste en una simple toma de inputs y la produccién de outputs, sin
interacciones hacia atras; (ii) recurrencia que consiste en tomar sefiales de
output y retroalimentarse con un input perdiendo los resultados de la
primera computacién a cada momento; (iii) sistemas de feedback “verdade-
ramente” recursivos, en el sentido de autorreferenciales o autoincrusta-
bles, que se enfrentan a estructuras de input arbitrariamente complejas,
con fragmentos que permanecen potencialmente distintos.

Por otro lado, la biolingiiistica contempordnea también remite al con-
cepto de infinitud de las ciencias computacionales, aunque al enfatizar la
jerarquia de las gramdticas de Chomsky (1957), distingue distintos tipos de
lenguajes que cumplen —todos ellos— con esa caracteristica de la infini-
tud, pero que no todos son recursivos propiamente. En este contexto
Lorenzo (2013) propone redefinir la recursién del lenguaje humano como
esa capacidad del anidamiento ilimitado, es decir, la capacidad de anidar o
incrustar secuencias dentro de secuencias sin limite alguno, salvo el de
nuestra memoria. Si conjuntamos las ideas de Chomsky con la teoria de
autématas (Alfonseca, et al., 2007), Lorenzo distingue:
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(i) lenguajes regulares, propios de autématas de estados finitos (o sistemas
computacionales de tipo 3), con gramaticas del tipo (ab)n, que pueden repre-
sentarse (para n<4) como:

(1){ab, abab, ababab, abababab }

(ii) lenguajes naturales, susceptibles de ser formalizados a través de reglas
de estructura de frase, que requieren un autémata de pila capaz de reconocer
secuencias con relaciones de distancia. Asi, es posible generar gramiticas
insensibles al contexto (o sistemas de tipo 2) del estilo {anbn}, que pueden
esquematizarse como:

(2)[afa[a[...] b] b] b]

(iii) lenguajes naturales, con reglas transformacionales tales como las que
marcan los modos verbales, los condicionales, la ordenacion lineal en un
contexto interrogativo, etc. Asi, es posible generar gramdticas sensibles al
contexto. Son analogas a los autdmatas de pila incrementada (o sistemas de tipo
1), y permiten el acceso a los fragmentos para verificar otras relaciones,
ademads de las de anidamiento. Tienen la capacidad de establecer relacio-
nes o dependencias “a distancia” y, ademas, estas relaciones pueden
“cruzarse” con las propiedades de las reglas de estructura de frase insen-
sibles al contexto. El siguiente seria un ejemplo se estructura lingiiistica
generada mediante este procedimiento:

(3) [los alumnos [a los que el profesor [al que el director expulsé] aprobd]
hicieron huelga]

Lorenzo establece que el sistema computacional responsable de la
recursividad del lenguaje humano (SCyj) seria equivalente al Gltimo mo-
delo, el de un autémata de pila incrementada (o al menos al de un
autémata de pila). Lo que diferencia a los tres tipos es el espacio de la
memoria de trabajo, posiblemente ubicada en los circuitos bidireccionales
que unen los 16bulos frontal y parietotemporal, pasando por el punto
estratégico del area de Broca. Y el secuenciador, que seria el componente
mas basico, podria estar localizado en las arcaicas estructuras de los
ganglios basales (Lieberman, 2006).

A diferencia de Hauser, Chomsky y Fitch (2002) (HCF, en adelante), que
considera el anidamiento (embedding) como una caracteristica especifica del
hombre y del lenguaje, como la facultad del lenguaje en sentido estricto (FLE),
Lorenzo (2013) se propone buscar evidencias que refuercen lo contrario.
Concluye entonces que los “referentes” del léxico se encuentran en un
espacio mental y tienen un caracter “desplazado” (Deacon, 1997), asi como
la propension a combinarse sin limites. Todo ello serfa suficiente para
defender el caracter recursivo del léxico, por lo que tendria principios
generativos semejantes a la sintaxis. Lo mismo cabe decir de los sistemas
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de pensamiento encargados de la elaboracién de representaciones con-
ceptuales, y también de la fijacion de intenciones (sistema C-I). Las férmu-
las del pensamiento, como la sintaxis de una lengua natural, tienen la
propiedad del “anidamiento estructural” y son equivalentes, como mini-
mo, a un sistema computacional de tipo 2. Parece que el SCyy puede acceder
indistintamente al sistema C-I, para componer pensamientos desnudos, o
al sistema léxico, para componer pensamientos lexicalizados. Esto es asi
porque para Lorenzo 2 (2013) el SCy es un sistema de computacién multi-
propdsito, es decir, asociado a un complejo sistema de interfaces que lo
conectan a diversos dominios de aplicacién, incluidas las interfaces capa-
ces de conectar las representaciones conceptual e intencionalmente com-
plejas con los sistemas a cargo de la percepcién sensorial y la articulacion.
Esta parece ser la idea defendida actualmente por Chomsky (Chomsky,
2007 y 2010), asi como también por Lorenzo (2013).

En particular, Chomsky (2010), conforme a la tesis minimalista més
fuerte, enfatiza que las lenguas no pueden diferir unas con respecto de
otras sin ningtin limite. Igual que ocurre en biologia, existen unas “cons-
tricciones arquitecténicas 3” que limitan el alcance adaptativo y los patro-
nes evolutivos de cambio. La tinica operacién recursiva en la gramatica
universal es merge, que une estructuras X e Y sin modificarlas, que da lugar
aZ.La tesis minimalista fuerte deja delado las reglas de estructura de frase,
es decir, las “gramaticas de contexto libre”.

Conforme con ese minimalismo, la recursion es una facultad nuclear
dellenguaje, que se hace patente también en otro aspecto de la cognicién
humana, a saber, en la capacidad numérica. Para Chomsky esa capacidad
numérica es derivada del lenguaje (interno).

Chomsky distingue dos tipos de merge, ya que la fusién entre los
elementos X e Y puede ser externa (una estructura junto a otra) o interna
(una estructura dentro de otra). Esta dltima ha sido denominada move o
internal merge, y genera un fendémeno de desplazamiento. Aunque en un
lenguaje bien disefiado coexisten las dos clases de merge, éstas tienen
propiedades diferentes. Move se corresponde con lo que Lorenzo (2013)
denomina “anidamiento”, y conforme a lo expuesto arriba, requeriria una
“pila” con mas memoria, ya que implica relaciones de distancia mayores.

Por otro lado, y desde un punto de vista exclusivamente lingiiistico,
Fitch (2010) distingue dos tipos de recursion: (i) recursion en sentido débil
(generacién de cadenas), y (ii) recursion en sentido fuerte (estructuras de
arboles que reflejan el proceso necesario para alcanzar aquellas cadenas).
El daltimo tipo genera propiamente reglas de “autoincrustacién” (center-em-
bedding).

Las cadenas no son sélo combinaciones de caracteres sin significado,
sino que se correlacionan de una manera sistematica con los significados.
No hay nada en las cadenas mismas que nos diga si el sistema de reglas
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subyacente es recursivo o no. Se necesitan las estructuras conceptuales
asignadas a esas cadenas por el usuario. Para Fitch no hay duda de que la
recursion es una habilidad dependiente de nuestra herencia biolégica. Su
uso en el lenguaje tal vez sea parasitario 4.

De la misma manera que Fitch enfatiza la importancia de lo conceptual
en la generaciéon de las estructuras de autoincrustacién, Zwart (2011)
insiste en que no toda estructura “autoincrustada” ha sido generada
mediante un proceso recursivo 5. Para evitar equivocos Zwart propone
caracterizar la recursién en términos de “capas derivadas” (layered-deriva-
tion approach). Ni siquiera merge (internal merge) garantiza que ella misma
sea una regla recursiva, a pesar de tratarse de un proceso binario. Sélo hay
“verdadera” recursion cuando la derivacion se realiza como un todo, y en
donde las capas generadas se constituyen como un nuevo input (sin que
se pierda la informacién particular) que se une a otros input, para dar lugar
aunoutput, y asi sucesivamente formando “bucles”. Por tanto, la recursiéon
no es evidenciada (necesariamente) por la incrustacién (originada por las
reglas de una gramatica de estructura de frase o similar), aunque si lo es
(necesariamente) por la incrustacion de rama izquierda (left-tail recursion). O
bien por la llamada “incrustacién central” (central-embedding) que, en reali-
dad, es una incrustacion de rama izquierda. Asi:

(4) El ladrén al que perseguia la policia huyo
podria representarse atendiendo a las relaciones de dependencia como:
(5) [[el ladron [al que perseguia la policia]] huyd]

De esta manera, se constata un sujeto complejo (el ladron al que perseguia
la policia) que ha sido derivado en una capa derivacional separada. La
estructura (4)/(5) es recursiva. La incrustacién central, la denominada
“incrustacion anidada”, se ubica en la clase natural de la recursién de rama
izquierda. A diferencia de la incrustacién de rama derecha, la incrustaciéon
de rama izquierda (y, por tanto, también la incrustacién central) no puede
realizarse indefinidamente, ya que implica un elevado coste en carga de
memoria. En este contexto resulta que los aspectos morfoldgicos, idiosin-
crésicos, y otros que muestran una mezcla de propiedades sintacticas y
léxicas ¢, adquieren una gran relevancia. En los procesos recursivos que
originan estructuras incrustadas el Iéxico adquiere un gran protagonismo:

If this is the correct approach, then every structured lexical item that is used in
a larger syntactic context betrays recursion in the sense understood here
(Zwart, 2011: 50).
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2.2. ¢ES LA RECURSION UN RASGO ESPECIFICAMENTE HUMANO?
Existen autores que resaltan atin mas los aspectos léxico-conceptuales de
larecursividad, a la que presentan como un rasgo original de la mente. Por
supuesto, se hace imprescindible mencionar a Corballis (2011) que, si bien
se aleja de Chomsky en cuanto a que el pensamiento mismo sea lingiiistico
(I-language), si considera que posee propiedades recursivas (el “viaje men-
tal en el tiempo”, que coopera con la memoria episddica en la construccién
de nuestra propiaidentidad personal, asi como la “teoria de la mente”, que
nos permite conocer los estados intencionales de los otros) a las que el
lenguaje se adapté. Pensamiento y lenguaje evolucionaron con su recur-
sividad en forma gradual desde hace seis millones de afios. No considera
que existan médulos, sino competencias humanas de tipo general, que
sirven para multiples propdsitos. Como Lorenzo (2013), considera que la
recursion parece ser un principio organizador en diferentes esferas de la
actividad mental (desde el lenguaje a la memoria de trabajo o lalectura de
la mente), aunque a diferencia de aquél no considera la recursién como
un sistema independiente, sino que por el contrario, lo considera origina-
rio y dependiente del pensamiento. Sin embargo, a pesar de considerar
que la recursion lingiiistica es un rasgo adaptativo evolucionado lenta-
mente y que, por tanto, ha debido pasar por distintos estadios (repeticién,
iteracion, recurrencia, etc.), sélo la incrustacion central es una genuina recur-
sién porque requiere tener en cuenta “marcadores” donde cada frase es
interrumpida para introducir otra incrustada. Esto genera una “tensién”
o0 “esfuerzo” en la mente, debido a la cantidad de memoria de trabajo que
se requiere. De hecho, es muy raro méas de un nivel de incrustacién.

Pues bien, desde sus origenes en nuestro pensamiento hasta la incrus-
tacion central de nuestro lenguaje actual, la recursién es un rasgo exclusi-
vamente humano. Corballis (2011) sostiene con énfasis que los animales
no tienen una mente recursiva ni un sistema de comunicacién recursivo,
a pesar de que algunos presentan una sofisticada comunicacién gestual, y
es conocida la importancia que Corballis otorga a este tipo de comunica-
cién como precursor del habla. Es el pensamiento (simbélico y recursivo)
y no su expresion, lo que aporta el cardcter recursivo al lenguaje humano.
Por eso recalca que el lenguaje humano no procede de las llamadas de otros
animales. Estas son innatas, inflexibles, y no aprendidas. Son vocalizacio-
nes vinculadas a las emociones, y proceden del area del cerebro medio
llamada “area periacueductal gris”, mientras que la conexién “mano-boca”
que permiti6é un lenguaje moderno (recursivo) requirié de la coptacién del
sistema de neuronas espejo.

Corballis (2007b) analiza dos estudios (Fitch and Hauser 2004, con
tamarinos, y Gentner, et al. 2006, con estorninos) acerca de la posibilidad
de que otras especies presenten recursiéon. Concluye que sélo se le ha
podido probar en nuestra especie, tal como sostenian HCF. La diferencia
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estriba es que éstos se refieren a un rasgo exclusivo del lenguaje humano
mientras que Corballis sostiene que la recursion es una propiedad original
de la mente humana, y que la recursividad lingtiistica fue posterior. El
lenguaje surgié como una adaptacién para la comunicaciéon de esos pro-
cesos mentales recursivos en sociedades muy cooperativas.

Volviendo a los andlisis efectuados por Corballis (2007b), parece que
coinciden con Hauser y Fitch (2004) en cuanto a que los tamarinos son
capaces de distinguir las secuencias acordes con una gramdtica de estados
finitos [(AB)n] pero no consiguen diferenciar las secuencias de una grama-
tica libre de contexto [(AnBn)] en las que 7 era 2 o 3. Mas interesantes son
los resultados acerca de Genetner, et al. (2006). Estos autores sostienen que
los estorninos son capaces de discriminar ambos tipos de secuencias
incluso cuando n es mayor que 4. Ante esto, Corballis es mucho mas
escéptico. La cuestion es silos estorninos comprendieron la secuencia AnBn
como si siguieran una regla recursiva de incrustacién central, o si adopta-
ron una simple regla de iteracién.

A A A A B B B B

FIGURA A. Incrustacién central.

FIGURA B. Doble iteraciéon.
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Al igual que Zwart (2011), Corballis afirma que se pueden generar y
discriminar estructuras recursivas como las representadas arriba por un
procedimiento de incrustacién central (figura a) que necesita de una gran
capacidad memoristica que permite contar, o mediante un procedimiento
de doble iteracién (figura b) en el que basta con “subiterar”. Esto tltimo es
bastante habitual en una amplia variedad de especies, incluidos chimpan-
cés, orangutanes, monos, delfines, leones, palomas, cuervos y las fochas.
Es posible que el mecanismo estuviera basado en una simple estimaciéon
de la duracién, sin ningtin sentido de incrustacién central, ni de ninguna
regla gramatical usada para crear las secuencias.

Asi parece deducirse del experimento de Braaten & Hulse (1993), que
ensenaron a estorninos a discriminar dos secuencias de sonidos artificiales,
11111000 y 01010011, presentadas en circulos continuos. Los péjaros alcan-
zaron la discriminacién independientemente del punto de partida del
circulo, y a veces incluso si algunos sonidos eran remplazados por otros.

En la misma linea argumentativa se sitta Fitch (2010). Los trabajos de
Gentner, et al. (2006), han contribuido a consolidar la idea de que los
estorninos si presentan recursién, pero esto es un error, segin Fitch. AnBn
es una gramatica que va mas alla de las capacidades de una gramatica de
estados finitos, pero nada méas. AnBn no es un buen test para constatar la
capacidad de la recursién, porque aunque se puede implementar recursi-
vamente, también se puede desarrollar mediante un simple proceso itera-
tivo. Al revés, un sistema de estados finitos como la gramatica (AB)» usada
por Fitch y Hauser (2004), puede también ser implementado recursiva-
mente.

Todo apunta entonces a que la recursiéon no es un rasgo exclusivo del
lenguaje, pero parece que si lo es del humano. El propio Hauser (2010), al
matizar sus propias ideas de HCF 7, arguye que la hipdtesis de aquel
polémico articulo no consistia en que sélo recursion era el nicleo del
lenguaje, sino que también formaban parte de FLE las interfaces relaciona-
das con la semantica (forma I6gica) y con la fonologia (forma fonoldgica), y
eso es lo distintivamente humano y lingtiistico, en tanto que los sistemas
sensorio-motores que subyacen a la computaciéon fonolégica son homdélo-
gos 0 andlogos a sistemas sensorio-motores en otros animales. Incluso cabe
defender quelas operaciones recursivas tienen lugar no sélo en el lenguaje
humano, sino también en la musica, en las matematicas, en la visién, en la
danza, etc. Para Hauser, igual que para Chomsky, el uso de la recursién
en estos dominios puede haber sido derivado del lenguaje. Si todo esto es
asi, entonces FLE realmente seria sélo las interfaces, los mecanismos que
permiten un didlogo entre diferentes sistemas de representacion, dando
lugar alos tres componentes del lenguaje (reglas computacionales, seman-
tica y fonologia) como parte de FLA. Podria decirse que FLE esta completa-
mente vacio: ninguna de las computaciones que integran el lenguaje, ya
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sean ellas mismas o sus interfaces, son inicamente para el lenguaje, las
que ademas, pueden estar presentes en otros animales (tesis muy similar
a Lorenzo, 2013), aunque sin el requisito de las interfaces con sistemas
sensorio-motores o con representaciones conceptual-intencionales.

En cualquier caso, sea algo tinico o compartido con, por ejemplo, la
misica o la visiéon humanas, o con propiedades en otros animales, lo que
esta claro es que es el poder computacional de la recursién lo que garantiza
que se trata de un tema central, y no su exclusividad o falta de ella. Nos
propone Fitch que imaginemos un protolenguaje equipado con imitaciéon
vocal (y, por tanto, con un vocabulario compartido ilimitado) y una
sintaxis basica de nivel de estados finitos que combina nombres y verbos
(Fitch, 2010: 89). Pues bien, este lenguaje (protolenguaje) permitiria expre-
sar una amplia variedad de conceptos, pero no permitiria generar cons-
trucciones mas alla de un cierto nivel. Sin embargo:

Recursive embedding of phrases within phrases is an important tool allowing
language users to express any concept that can be conceived, to whatever
degree of accuracy or abstraction is needed. The achievements of human
science, philosophy, literature, law, and of culture in general depend, centrally,
upon there being no limit to how specific (or how general) the referents of our
linguistic utterance can be. Without this capacity, language might be a useful
concrete communication system, perhaps even adequate for the majority of
day-to-day social communication that modern humans engage in (Fitch, 2010:
90-91).

2.3. “EL QUE” DE LA RECURSION PARA TELES3
Conforme a la exposicién anterior, podria decirse del concepto de recur-
sién que es un término andlogo, como decia Aristételes respecto del ser. En
efecto, recursion se dice de muchas maneras. No es lo mismo su uso en las
ciencias cognitivas, que en la teoria computacional o en matematicas, o en
biologia, o en lingiiistica. Sin embargo, todos esos usos del concepto
comparten un mismo significado genérico, a saber, la recursiéon como un
proceso que permite la produccién ilimitada de secuencias, a partir de un
conjunto de elementos finitos. Se trata de un proceso combinatorio poten-
cialmente infinito, tal como se pone de relieve en la produccién de repre-
sentaciones mentales conceptual-intencionales; en la produccién de
vocalizaciones o gestos, en los sistemas de comunicacién; en las produc-
ciones algoritmicas matematicas y/o computacionales; en los procesos
reiterativos y/o recurrentes de la meiosis y de la mitosis celular; en la
formacion recurrente de cristales y de otras estructuras de la naturaleza,
etc. En el marco de una teoria como TELES;, que se ocupa del origen del
lenguaje, la recursién tiene que ver exclusivamente con esos procesos
internos implicados en la codificacion y produccién del lenguaje, asi como
con las estructuras lingiiisticas externas correspondientes. En cuanto a la
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caracterizacion precisa que aqui se esta considerando, se trata de la recur-
sividad (como proceso mental y como caracteristica de las estructuras
lingiiisticas) que arriba se ha descrito como “incrustacién central” o “in-
crustacién de rama izquierda”. Recuérdese, de nuevo, que TELES; establece
la hipétesis de un origen del lenguaje en tres saltos funcionales: (i) un
protolenguaje simbolico y vocdlico, emergido en algiin hominido anterior a
nuestra especie por la asociacién de sistemas conceptual-intencionales y
articulatorio-perceptivos previos; (ii) un habla especificamente humana
emergida por la asociacién, con el sistema anterior, de nuevos circuitos
neurales responsables del control de una anatomia novedosa de la base
del craneo y del tracto vocal, y (iii) una recursividad especificamente huma-
na, manifiesta mental y lingiiisticamente, y que implica una memoria de
trabajo verbal mucho mas grande que cualesquiera otras modalidades de
infinitud.

Asi las cosas, y si tenemos en cuenta las caracterizaciones que de la
recursion han realizado otros (epigrafes anteriores), podria decirse que el
protolenguaje que se postula cuenta con cierto tipo de recursividad. En
efecto, TELES; plantea un protolenguaje emergido como un simbionte del
pensamiento simbdlico (Deacon, 1997). Por tanto, rapidamente deviene
un rasgo adaptativo para la comunicaciéon de esos procesos simboélicos
mentales (Corballis, 2011). El pensamiento simbdlico y el lenguaje coevo-
lucionan, de manera que las primeras “lenguas” vocélicas contienen ya
una gramatica muy simple basada en procesos combinatorios de tipo
semantico, fonolégico, morfosintactico, y en un orden lineal (Jackendoff,
2002). Ahora bien, el tercer salto funcional que nos ocupa ahora, implica,
como los otros, una discontinuidad respecto de los cambios graduales que,
a cargo de la seleccion natural, se han ido produciendo entre salto y salto.
Eso implica que, a diferencia de lo que sostiene Chomsky (2010), TELES; si
considera que la recursividad ha podido evolucionar mediante diferentes
emergencias (a “trocitos”), y no de una sola vez. Una evolucién “saltacio-
nal” de un mismo rasgo no es incompatible con una explicacién emergen-
te, si ésta se fundamenta, por ejemplo, en procesos relacionados con
emergencias de punto critico (Reid, 2007), que originan una implementaciéon
cuantitativa novedosa sobre el rasgo anterior.

Puesto que del como se produce la recursién se hablara en un epigrafe
posterior, veamos ahora como caracteriza TELES; la recursividad a partir
de los apartados previos, y de forma que resulta compatible con su propio
marco tedrico.

Se trata de una concepcién de la “recursion en sentido fuerte” (Fitch,
2010a), como proceso generador de estructuras de arbol y de autoincrus-
tacion central (no una “recursién en sentido débil” que simplemente
generaria cadenas iterativas); una que tiene que ver con un proceso de
produccién de estructuras incrustadas en las que nunca se pierde la
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informacién anterior (“capas derivadas”). Como dice Zwart, es preciso
conocer el como se realiza el proceso y no sélo el resultado, porque incluso
estructuras aparentemente autoincrustadas pueden haber sido generadas
mediante una regla (transfer) que, en realidad, implica colocar un elemento
de una coleccién (numeration) en un espacio previo. La “verdadera” recur-
sion (la aqui postulada) implica generacion de unas estructuras dentro de
otras de igual o menor nivel, sin ninguna otra consideracion reglada
(“coleccién”, “espacio”, “mover”, etc.). La clave es el hecho de que el
procedimiento implica un “anidamiento desde dentro hacia fuera”, de tal
manera que cada estructura generada implica la retencién memoristica de
las anteriores (sin que se pierda ningtn apice de informacién). Es claro que
es un procedimiento complejo, potencialmente infinito (si bien, algunos
—Folia, et al. (2011)— enfatizan que la recursién en tanto que rasgo
neurobiolégico no es infinita) que, sobre todo, requiere un gran espacio de
memoria de trabajo verbal.

La metafora que mejor se adecua a esta concepcién de recursion es la
de “anidamiento ilimitado” de Lorenzo (2013). Un aspecto fundamental
para la recursién aqui defendida lo constituyen las relaciones de dependencia
de larga distancia que implican los procesos y las estructuras recursivas,
cuando son generadas mediante “incrustacién central”, o lo que es equi-
valente, “incrustacion de rama izquierda”, tal como en:

[El perro [al que el gato [al que el hombre capturé] mordié] ladrd]
(recursion de rama izquierda/central: A;A,A3B3B,B1)

Debido a este requisito sine qua non de una gran memoria, el plantea-
miento de Lorenzo (2013), que se vale de una teoria computacional, y de
una teoria de sistemas de autématas, junto con la jerarquia de las gramiticas
de Chomsky, resulta muy véalido para TELES; De ese modo, el tipo de
recursividad que aqui se postula, la recursividad emergida en un tercer
salto funcional, y exclusiva del ser humano (de su cognicién y, en particu-
lar, de su lenguaje), se explicaria como un sistema computacional tipo 1,
como un autémata de pila incrementada, valido para una gramatica
sensible al contexto, capaz de tener en cuenta dependencias de larga
distancia como las requeridas en la incrustacién de rama izquierda, asi
como las dependencias cruzadas de concordancia (que también implican
relaciones a distancia). Ahora bien, a diferencia de Lorenzo (2013), TELES;3
no concibe la recursién como un sistema independiente; por el contrario,
ellenguaje es un sistema especifico (si bien flexible y distribuido) con todos
sus artefactos integrados.

De todo lo anterior se infiere que este tipo de recursividad es exclusiva-
mente humana (propia de los sistemas simbélicos humanos y del lenguaje
humano). Como muestran Corballis (2011), Fitch & Hauser (2004), Fitch
(2010), y especialmente Corballis (2007), algunos animales son capaces de
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codificar gramaticas de estados finitos, y otros (por ejemplo, los estorninos)
parece que son capaces de distinguir e imitar producciones vocalicas, tanto
de “gramaticas de estados finitos” como de “gramaticas de contexto libre”
(con muy pocos items, siempre por debajo de cuatro). Aun asi, no hay
pruebas de que lleguen a ese resultado a través de un proceso de “capas
derivadas” (Zwart, 2011), con el consiguiente requerimiento de una gran
memoria de trabajo. Por el momento, hay unanimidad con relacién a que
lo que se ha observado en animales, que se corresponde mas bien con un
proceso de iteracion y no de recursion, tal como se la ha definido aqui.

3. “EL PORQUE” DE LA RECURSION
Al tener en cuenta que la “verdadera” recursién (“recursiéon en sentido
fuerte”), objeto del tercer salto en la evolucién del lenguaje segtn TELES;,
es explicada como consecuencia de una emergencia a partir de un sistema
lingiistico anterior, en el que la “recursién en sentido débil” se encontraba
integrada, resulta oportuno mencionar primero cuéles pudieron ser los
precursores de esta tltima.

Los precursores de aquella recursién débil pudieron ser coptados desde
el sistema simbdlico, tras producirse la simbiosis entre los sistemas concep-
tual-intencional y articulatorio-perceptivo, lo que finalmente dio lugar a
la emergencia del protolenguaje. En este sentido, Gardenfors y Oswath
(2010) plantean que la cognicion anticipatoria o planificacion prospectiva (evi-
denciada en la cultura oldovayense) es un prerrequisito de la capacidad de
accion planeada que rige en el lenguaje recursivo.

Como se ha visto, Corballis (2010 y 2011) y Tomasello (2008) enfatizan
la hipétesis de un protolenguaje gestual que también habria heredado el
rasgo de la recursividad a partir de aspectos conceptuales (como el viaje
mental en el tiempo y la lectura de la mente).

Hoffecker (2007) propone como evidencia de esa recursividad débil la
habilidad para manufacturar herramientas combinadas, como las lanzas
de madera atribuidas a un neandertal temprano, de hace 400,000 afios en
Schoéningen, Alemania.

Todos estos planteamientos son interpretados en el marco de TELES;
como pruebas de un pensamiento simbélico (Deacon, 1997) con cierto
nivel de recursividad (porque los simbolos se relacionan entre si), que
formé una simbiosis con el recién emergido protolenguaje. La coevolucién
de esta nueva realidad dio lugar a un sistema de comunicacién caracteri-
zado, entre otros aspectos, por la posibilidad de generar estructuras itera-
tivas, recurrentes, tal vez con incrustacion de estructura de frase, o incluso con
incrustacion de rama derecha. Con relacién a las metéforas computacionales
utilizadas en el epigrafe anterior, se trataria de un sistema computacional
de tipo 3, o tal vez tipo 2, pero de ningtin modo del tipo 1, que seria el
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propio de una recursién concebida como incrustacién central o de rama
izquierda, y que implica relaciones (dependencia) de gran distancia, del
interior hacia los extremos, asi como relaciones de concordancia.

En cuanto a los genes que pudieron influir en la aparicién de un
protolenguaje con esa recursividad débil, tal como lo defiende TELES;,
probablemente tuvieron que ser aquellos relacionados con la expansiéon
del cerebro que se produce justo con el linaje Homo.

Corballis (2011) plantea que los genes mas importantes en esa expansion
del cerebro tuvieron que ser precisamente algunos de los que se inactivaron
coincidiendo con la aparicién de los primeros hominidos. Asi, alude a un
gen codificador de una enzima que produce un &cido inhibitorio del
crecimiento del cerebro. Este dcido esta ausente en los fésiles de neandertal
y en humanos actuales, y presente en otros primates. Se estima que este
gen qued¢ inactivo hace 2.8 millones de afos. El otro gen es MYH16,
responsable de la accion del masticar con fuerza por parte de algunos
miusculos faciales en la mayoria de los primates, incluidos chimpancés y
gorilas, asi como en los primeros hominidos. Este gen qued¢ inactivo hace
2.4 millones de anos. Tal vez esta relacionado con el cambio de dieta, sobre
todo con el modo de ingerir la carne, previa utilizacion de manos y quizas
otros artilugios.

3.1. PRECURSORES DE LA “RECURSION EN UN SENTIDO FUERTE”
TELES; defiende que este tipo de recursion es especifica de nuestra especie.
Tuvo que coincidir con las migraciones desde Africa. Estos procesos mi-
gratorios muestran un sistema cognitivo de una gran complejidad, lo que
concuerda muy bien con un lenguaje equipado con un espacio de memo-
ria de trabajo verbal como la requerida en los procesos de autoincrustaciéon
central.

En un primer nivel de analisis, pues, resulta oportuno reflexionar acerca
de posibles precursores conceptuales. En este sentido, para Paul Mellars
(2006a) las migraciones desde Africa por parte de Homo sapiens resultan
una prueba de la posibilidad de un pensamiento y un lenguaje complejos
y recursivos. Estos movimientos migratorios acaecieron durante la Edad
de Piedra Media (300,000 — 50,000 afios) e incluyen a los neandertales que
se extinguieron en Europa hace unos 30,000 afios. Mellars afirma que ese
éxodo esta relacionado, por un lado, con avances en construccién de
herramientas (hojas de piedra, trabajo con piel de animales, ornamentos)
y, por otrolado, con el suceso de una glaciaciéon y lanecesidad de adaptarse
al norte, este y oeste de Africa, que también sufri6 las consecuencias.

Corballis (2011) también enfatiza la importancia de las migraciones y la
revolucién cultural que se produjo en Europa y en Asia en el tltimo
periodo de la Edad de Piedra, en el Paleolitico Superior (40,000 — 12,000
anos). Muchos indigenas actuales viven acorde con aquel estilo de vida,



ESCALONILLA / RECURSION /15

que supuso una serie de avances tecnolégicos como ropa, embarcaciones,
refugios calentados, pozos de almacenamiento refrigerados, arcos y fle-
chas, flautas, fibras de lino (datadas aproximadamente en 30,000 afnos)
probablemente usadas para poner mangos a las hachas y lanzas, o para
coser pieles de animales, objetos cerdmicos al horno pintados con mezclas
de componentes quimicos, animales domesticados, adornos con ocre y con
cuentas de concha horadadas, tatuajes, y otras formas de ornamentaciéon
personal, pinturas en cuevas como en Francia (Chauvet) y en Espafa
(Altamira), etc. Algunos hablan de una “revolucién humana” (Mellars y
Stringer, 1989), donde sostienen que la diferencia entre los artefactos
encontrados en torno a estos humanos del Paleolitico Superior y los
encontrados tempranamente en Africa son tan grandes que es necesaria
la explicacién de una mutacién genética. Acerca de esto, Corballis hace
hincapié en el nicho, en la mayor complejidad de la organizacién social
(que es lo que acaece al halogrupo L3 y sus descendientes no africanos 8).

En la misma linea, que enfatiza la “asimetria” entre el lenguaje interno
o el pensamiento (sistema conceptual-intencional), por un lado, y el siste-
ma sensoriomotor, por otro se encuentran las tesis de Tattersall (1998:
322-342), si bien en este tltimo el origen de un lenguaje pleno aconteci6
de forma rapida, como en TELES;. Para Tattersall (2010) el equipamiento
periférico que permite articular el habla ha estado presente desde hace
varios cientos de miles de afios (antes de lainvencién dellenguaje) y surgi6
para otros propositos. Lo que marca la diferencia entre los sistemas de
comunicacién humanos y no humanos son los sistemas conceptuales y de
representacion simbdlica, que se basan en poderes cognitivos compartidos.
Asi, la recursion debié surgir al mismo tiempo que las migraciones de
Africa y desde entonces el lenguaje ha permanecido esencialmente inva-
riable. Tattersall (1998), como TELES;, defiende un posible origen del len-
guaje como un fenémeno emergente, en el que una recombinacién de
elementos prexistentes dio lugar a algo totalmente distinto. Pudo ser un
cambio neural en alguna poblacién dellinaje humano, mas bien un cambio
genético pequeno y, por tanto, no fue algo adaptativo guiado por la
seleccién natural. Después llegaron las migraciones y las innovaciones
creativas a las que se ha aludido antes, y que pueden ser consideradas
como resultado de un pensamiento y un lenguaje recursivos en un sentido
fuerte.

Para Bickerton [igual que para Tattersall (1998), Deacon (1997), Corballis
(2011), y Fitch (2010)], 1a clave es que el sistema conceptual y simbdlico de
los humanos es muy distinto del de otros animales, debido a la caracteris-
tica del “desplazamiento”. La presion selectiva demandaba algo mas que
el tipico sistema de comunicacién animal (SCa), algo més que artefactos
tipo iconos o indices (indicios) —presentes en el SC4; demandaba un len-
guaje que utilizara representaciones simbélicas. Asi surgi6 el protolengua-
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je (hace unos dos millones de afios), que pudo haber comenzado con un
inventario 1éxico de media docena o menos items Una vez que ese proto-
lenguaje se estabiliz6, él mismo llegd a ser una presion selectiva para su
propia expansion, para mecanismos que podrian regularlo. Al comienzo
del proceso, nuestros ancestros tenian sélo un sistema conceptual estandar
de primates, pero éste coevoluciond con el lenguaje hasta crear gradual-
mente el rico y complejo sistema que caracteriza al lenguaje (de estructuras
recursivas complejas) de hoy (Bickerton, 2010 y 2014).

Desde un segundo nivel de analisis, Lorenzo (2013), en un marco tedrico
al otrolado delos que enfatizan el papel de los sistemas conceptuales como
precursores de la recursion, se desmarca de las tesis de HCF. El sistema
computacional humano (SCy) es s6lo una variante mas compleja (pero ho-
mologa) de los sistemas computacionales animales (SC,). La recursividad no
es un rasgo exclusivo del lenguaje humano, ni siquiera exclusivamente
humano. Trata de argumentar su hip6tesis basindose en diversos estu-
dios, y apela a las tesis de Corballis (2011, y 2007a) expuestas en este
apartado, mas arriba. Es decir, asume con Corballis, que la capacidad de
viajar mentalmente en el tiempo (posibilitada a su vez por la memoria
episddica) implica procesos mentales recursivos, que suponen un patrén
de “anidamiento”, que Lorenzo (2013: 57) esquematiza asi:

[conciencia del presente XX [ayer YY [pasado remoto ZZ] YY] XX]

Lo mismo cabe decir de la capacidad lectora de la mente (s6lo presente
de forma muy rudimentaria en otras especies), que ya se encontraba hasta
cierto punto evolucionada antes de que apareciera la recursion.

Es asi como la tesis de HCF acerca de la especificidad lingiiistica de la
recursién queda refutada. Lorenzo recuerda que Chomsky (2007) admite
claramente que la recursividad caracteriza a otros sistemas de la cogniciéon
humana ademas del lenguaje, y afirma que ha sido éste el que evolutiva-
mente ha hecho posible la coptacién de tal propiedad a estos otros siste-
mas, como el viaje mental en el tiempo o la lectura de la mente. Se trata de
una secuencia evolutiva contraria a la que sugiere Corballis (y Deacon,
1997). Lorenzo dice no pronunciarse acerca de esta direccionalidad (recur-
sividad del lenguaje interno — recursividad otros sistemas cognitivos),
aunque lo cierto es que sus conclusiones van a desembocar en una linea
parecida.

En cuanto a posibles precursores de la recursividad fuera de la cogni-
cién humana, Lorenzo recuerda los estudios de Gentner, et al. (2006) sobre
los estorninos pintos (Sturnus vulgaris), y los estudios de Heijningen, et al.
(2009) sobre los pinzones cebra (Taeniopygia guttata). Coincide con la mayor
parte de los autores en que estos estudios no son concluyentes (Marcus,
2006; Corballis, 2007b; Fitch 2010). Al parecer, los pajaros no llegan a
generalizar una gramatica insensible al contexto, y simplemente identifi-
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can muestras atendiendo a ciertas cualidades actisticas de las senales, lo
que no requiere un sistema de computacién mas complejo que un auté-
mata de estados finitos (sistema computacional tipo 3).

Lorenzo 9 discrimina fuera de la cognicién humana un comportamiento
que si podria ser un precursor de la recursividad del lenguaje humano. Se
trata de la elaboracién de nudos en las tareas constructivas de los pajaros
tejedores (Balari, etal., 2013). Al parecer, no existe en el registro f6sil indicio
de que el neanderthal practicara esta actividad, que es muy frecuente en
los humanos anatémicamente modernos (HAM).

Pese a todo, admite que cabe la misma cautela que con los experimentos
de los péajaros anteriormente referidos. Podria tratarse de pautas rigidas
de actividad motora, ajenas a la creatividad que caracteriza a las compu-
taciones de los procedimientos recursivos.

En cualquier caso, Lorenzo sostiene que podria haber sistemas computa-
cionales homologos 10 a los que generan la recursividad lingiiistica humana.
Sin embargo, cuando se trata de rastrear la causa de esa homologia, se
apela, como no podia ser de otra manera, a estructuras, 6rganos, formas o
patrones de conexiones neuronales:

Me referiré en adelante a este sistema como Sistema de Computacién animal
(o, para abreviar, SC, 1), dando con ello a entender que se trata, en todos los
casos, del mismo sistema, que como cualquier otro 6rgano en diferentes especies
conoce numerosas variantes de forma y funcién (...) Asi pues, una primera
fuente de la diversidad del SC,,;,,,y en diferentes especies radica en cual sea el
patrén de conexiones que establezca con otros sistemas mentales, con los que
compondra algtn tipo de facultad en el mismo sentido amplio en que Hauser,
Chomsky y Fitch se refieren a la FLA 11 (Lorenzo, 2013: 79).

En cualquier caso, la analogia con la jerarquia chomskiana de las graméaticas
y con la teorfa de autématas resulta muy ttil para entender la evoluciéon
de la recursién. Lo mas importante es, en efecto, la diferencia en el espacio
de memoria de trabajo utilizado porlos SCa y por los SCy. Una teoria como
TELES; coincide en esa distincion. La recursividad humana, tal como se ha
caracterizado en el apartado anterior, requiere de un sistema computacio-
nal tipo 1, pero no se necesita apelar a un tnico y diferenciado sistema
computacional originario (que parece identificarse con el conjunto vacio),
sino a unas estructuras previas (cada una con sus propios sistemas com-
putacionales) (Jackendoff, 2010), fusionadas y originando un sistema lin-
guiistico neural funcional distribuido (Lieberman, 2000) mas complejo que
las partes integrantes. En efecto, detrds de la metafora de Lorenzo se sigue
escondiendo un componente nuclear del lenguaje.

La teoria TELES; se fundamenta, entre otros, en conceptos como el de
“homologia profunda”, o el de “morfoespacio” (“conjunto discontinuo y
finito de formas, accesibles sin embargo, a partir de un sistema comun de
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factores de desarrollo”), propuesto por Lorenzo, pero no sobre el concepto
de “homologia computacional”. Frente a la afirmacién de que SCy podria
ser una de entre las maltiples variantes de SC, universal (Lorenzo, 2013:
92), TELES; la rescribiria como “el sisterma neural funcional distribuido del
lenguaje humano constituye uno de entre los multiples sistemas neurales
(posiblemente, en algunos casos también distribuidos) de la comunicacién
animal”.

Parece que, pese a todo, el debate generado por HCF no es en absoluto
estéril, ni es, como algunos lo han caracterizado, una mera discusién
terminolégica. De ese debate se desprenden distintos marcos explicativos
inconmensurables, tanto desde el punto de vista epistemol6gico, como
ontolégico. En cualquier caso, y aunque queda vislumbrada una postura
internista en Lorenzo, frente al estructuralismo externista de TELES;, vale
la pena resaltar que ambos planteamientos tienen mucho en comtn:

Larecursividad, en el sentido en que Hauser, Chomsky y Fitch usan el término,
se deriva en concreto de la capacidad de procesamiento de relaciones a distan-
cia y se obtiene a partir de la clase de sistemas de tipo 2. Marca, de acuerdo con
mi propia exposicion, una verdadera diferencia de género, no simplemente de
grado, en la manera de computar secuencias. Dejando de lado la cuestiéon de
si realmente existen o no en la naturaleza otros sistemas de computaciéon
recursivos ademds del que sirve al lenguaje, lo cierto es que tal diferencia, que
efectivamente establece una brecha entre fenotipos computacionales dotados
ono de la capacidad de secuenciar recursivamente, tampoco rompe necesaria-
mente la relacién de homologia entre los sistemas correspondientes 12 (Loren-
70, 2013: 94).

Desde un tercer nivel de analisis, cabe plantearse si hay alguna evidencia
de genes posiblemente implicados en la recursién en un sentido fuerte.
Corballis (2011) apunta a la expansién del neocértex como hecho diferen-
cial posiblemente relacionado con el origen de la recursividad. Como
responsable de esa expansion del cerebro que acaecié en el linaje que
condujo a Homo sapiens, menciona el gen ASPM (abnormal spindle-like micro-
cephaly associated). Lo importante aqui es que ese gen parece haber experi-
mentado una nueva seleccion recientemente, en nuestra especie, hace
5,800 afos, y sugiere que el cerebro humano esta todavia sujeto a una
evolucion rapida. El gen MCPH6 (microcephalin) también estd implicado en
el tamafo del cerebro, y una variante en humanos modernos se seleccioné
hace aproximadamente 37,000 afios.

En cuanto al gen FOXP2, Enard, et al. (2002b) sostienen que la tltima
seleccion positiva de este gen (uno de los genes de los que més se conoce
su implicacion en el lenguaje) pudo acaecer durante la evolucion humana
reciente, de manera que la secuencia actual podria haber quedado fijada
hace no menos de 100,000 afios, si bien Corballis (2010) plantea que debido
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al margen de error pudo haber acaecido con anterioridad, alrededor de
170,000 afios, que coincide con la aparicién del hombre moderno. Sin
embargo, datos mas recientes —y fiables— aportan evidencias de esa
mutacién mas reciente, en torno a 40,000 afios (Coop, et al., 2008), lo cual
podria explicar el “pico” que supuso la llamada “revolucién humana”
durante las migraciones desde Africa, y la relacion entre este fenémeno y
la aparicion de la recursividad en un sentido fuerte.

Folia, et al. (2011), aprovechandose de la ventaja que supone poder
acceder al estudio de una pequefia muestra de sujetos que formaban parte
de un estudio sobre genética y neuroimagen 3 muestran el papel relevante
del gen CNTNAP2 asociado a dafios especificos del lenguaje. Este gen es
controlado por el factor de transcripcién foxp2, y codifica una proteina de
la transmembrana neural que pertenece a la superfamilia “neurexin”. Se
ha observado que en el desarrollo del cerebro humano (y no en otros) la
expresion de CNTNAP2 se incrementa en las redes fronto-temporal-sub-
corticales del cerebro, sobre todo en las regiones frontales. Ante variacio-
nes en un determinado nucleétido (R57794745) de este gen, la respuesta
del cerebro durante la comprensién (implicacién de la recursividad) del
lenguaje presenta diferencias estructurales y funcionales.

3.2.“EL PORQUE” DE LA RECURSION EN TELES;
La recursién, tal como se le ha descrito, tuvo que aparecer, en efecto, como
consecuencia de una emergencia de punto critico sobre un sistema lingiiistico
anterior.

En Biological Emergences, Reid declara su opinién respecto de la posibi-
lidad de que la habilidad lingiiistica (en realidad parece referirse a la
recursién) sea resultado de una emergencia de punto critico 14 (Reid, 2007:
131). El lenguaje (el cerebro humano, en general) es una estructura viva
que genera relaciones dindmicas y homeostaticas con su entorno. Por eso,
factores externos como el entorno, la dieta, y la “revolucién humana”, que
comprenderia el propio comportamiento de la especie (arte, ritos, organi-
zacién social y especialmente el propio lenguaje hasta ese momento
evolucionado), pudieron ejercer de detonantes de la variacion de ciertas
rutas genéticas, a través de la intermediacion de los genes maestros, dando
lugar a una emergencia, es decir, a un nuevo sistema lingiiistico. En este
sentido, TELES; conecta muy bien con las tesis epigenéticas y “evo-devo”
de Daniel Dor y Eva Jablonka:

Changes in development which lead to changed phenotypes are primary and
the organism exhibiting an altered phenotype is the target of selection. Genes,
as West-Eberhardt (2003) succinctly has put it, “are followers in evolution”:
changes in gene frequencies follow, rather than precede, phenotypic changes
that mainly arise as reactions to environmental changes (Dor & Jablonka, 2010:
135).
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En el marco de TELES; el lenguaje se considera como un médulo débil
(Carruthers, 2006) o como un sistema neural funcional distribuido (Lieber-
man 2000) y, como tal, es una estructura viva organizada jerarquicamente por
otros sistemas que lo componen. Cada implementacién fulgurante implica
una nueva realidad mayor (y menor, a la vez) que la suma de sus partes.
El cerebro es una estructura computacional, por tanto el lenguaje también,
pero no es una mdquina de Turing 15, sino que es un sistema vivo, es un sistema
autorregulable, es un sistema abierto (Bertalanffy, 1967), es un sistema complejo
(Kauffman, 1993, 200; Oyama, 2000), es un sistema dindmico (Prigogine,
1972-1982/83; Laughin, 2005), es un sistema cadtico (Ott, 2002), es decir, un
sistema caracterizado porque un insignificante cambio en las condiciones
de partida se amplifica y propaga exponencialmente a lo largo del sistema
y es capaz de desencadenar un comportamiento (una funcién) diferente.
Los sistemas caéticos se caracterizan por su flexibilidad y adaptacion y,
aunque parecen evolucionar de forma aleatoria, tienen, sin embargo, un
cierto orden interno subyacente. El lenguaje humano obedece a sus pro-
pias leyes, sus constricciones internas que actiian como “atractores 1¢”
respecto al medio externo. En definitiva, es un sistema computacional
dinamico y complejo regido por ecuaciones diferenciales no lineales.

Asimismo, el lenguaje es un sistema distribuido formado por mdltiples
redes neurales con sus circuitos y sus enlaces. En él todo esta conectado
con todo, si bien hay circuitos mas relevantes que estan fuertemente
conectados con otros colindantes, y débilmente conectados con otros mas
“alejados 177 (Duncan & Strogatz, 1998).

Por este caracter holistico que se atribuye al lenguaje, TELES; no considera
oportuna la separacién entre un lenguaje en sentido estricto (FLE) y un
lenguaje en un sentido amplio (FLA), y tampoco se compadece bien con
aquellos planteamientos que sostienen un sistema computacional inde-
pendiente que colaboraria con otros sistemas supuestamente no compu-
tacionales (Lorenzo, 2013). La computacion es una caracteristica inherente
al sistema lingtiistico como tal, a todos sus artefactos, no es una realidad
independiente. Por eso TELES; acoge como muy ftil la analogia con los
sistemas autématas, y propone, en efecto, una tipologia (de automatismo)
para cada uno de los tres saltos con los que emerge el lenguaje. Asi, la
recursividad implicaria un autémata de pila incrementada, un sistema
computacional tipol. En TELES; este nivel de complejidad seria atribuido
al lenguaje como todo, en tanto que emergido como resultado de una
reorganizacion de una estructura previa, dando lugar a una nueva fun-
cién, a saber, la funcién lingiiistica que incluye la recursién.

En este contexto, es probable que la recursividad emergié como una
variacién epigenética (y no propiamente genética). Esta hipdtesis es mas
plausible, primero, porque parece haber un consenso en su reciente incor-
poracion a la filogenia, lo que hace verosimil que atin pudiera no estar



ESCALONILLA / RECURSION /21

fijada genéticamente y, segundo, porque no hay consenso acerca de su
universalidad en todas las lenguas 18.

4.EL “COMO” DE LA RECURSION
Sibien es dificil analizar estos tres aspectos de la recursién cual si se tratara
de compartimentos estancos, tal como se esta poniendo en evidencia a lo
largo de este articulo, podria establecerse que en este apartado se trata de
dilucidar c¢émo nuestro organismo (nuestro cerebro) da lugar a este rasgo,
es decir, qué dreas del cerebro intervienen y qué arquitectura de la mente
subyace.

Los estudios con técnicas de neuroimagen de Folia, et al. (2011) acerca
del aprendizaje de gramaticas artificiales y naturales, ponen de relieve una
preferencia por aquellas gramaéticas a las que los sujetos han estado ex-
puestos en primer lugar. La primera exposicion a estimulos de secuencias
estructuradas gramaticalmente es responsable del “tltimo recableado” del
sistema lingiiistico, lo que permite la adquisicién de ambos tipos de gra-
maticas. No obstante, los resultados de las imagenes por resonancia mag-
nética funcionales (fMRI) indican que el drea de Broca es fundamental en
la adquisicion de la gramatica. Las &reas del cerebro més implicadas son
BA 44 y BA 45; BA 39/40; BA 22; BA 10; BA 37, dependiendo de los matices
en cada momento del estudio, con predominancia de BA 44 y BA 45.

Los autores afirman, asimismo, que para explicar el lenguaje natural
(recursivo) como un sistema neurobioldgico, basta con una gramatica del
tipo de las gramdticas léxicas que proponen una operacién sencilla, unifica-
tion, semejante a merge. En ese caso, es suficiente con un control computa-
cional de “estado finito” distribuido sobre el 1éxico.

Para TELES; seria totalmente aceptable una gramatica léxica, ya que
como se ha planteado con anterioridad, un sistema computacional inde-
pendiente seria equivalente al conjunto vacio. Como Culicover y Jackendoff
(2005), se sostiene que el 1éxico lleva incorporado un “trocito” de semanti-
ca, de sintaxis y de fonologia. Por tanto, no es eso lo que se objeta, pero si
parece oportuno sefalar que no todas las dependencias requieren la
misma cantidad de memoria. Como se ha explicado, la incrustacién de
rama izquierda implica una mayor complejidad memoristica. S6lo merge
o unification no garantizan necesariamente ese tipo de operacién y, por otro
lado, cualquier estructura aparentemente recursiva podria realmente ha-
ber sido generada mediante reglas preminimalistas (graméatica de estruc-
tura de frase). Por tanto, sélo una recursién de capas derivadas (Zwart, 2011),
que garantice que cada input se ahade al output anterior (considerado como
una unidad, pero conservando integramente el contenido de sus partes
constituyentes), para generar un nuevo output, reflejaria realmente el tipo
de recursividad que aqui se defiende. Ese proceso requiere asi un sistema
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computacional con un espacio de memoria de trabajo verbal mucho mas
grande [un sistema computacional tipo 1, una gramatica sensible al con-
texto (Lorenzo, 2013)] que otros procesos susceptibles de ser generados
por s6lo merge o sélo unification, como iteracion o recurrencia. Para Folia, et
al. (2011) plantear que la recursividad es acorde con una gramatica de
estados finitos se sostiene mejor con una concepcién del lenguaje como
un sistema neurobiolégico de redes neurales, y también con la moderna
teoria de sistemas dindmicos complejos. Por el contrario, para TELES; la
recursividad, emergida abruptamente como una emergencia de punto
critico, que origina un sistema lingtiistico diferente del anterior, se compa-
dece mejor con la mencionada teoria de sistemas dinamicos complejos, tal
como se ha desarrollado en el apartado anterior. Las redes neurales no son
analogas a un sistema computacional de estados finitos.

En cualquier caso, las técnicas de neuroimagen utilizadas por Folia, et
al. (2011) ponen de relieve que la regién frontal inferior izquierda, inclu-
yendo el area de Broca (a lo largo de una direccién antero-posterior),
puede ser descrita como una regién del cerebro que controla el procesado
y generacion de una sintaxis recursiva acorde con el marco de una grama-
tica léxica.

Por su parte, Friederici, et al. (2011) realizan una sintesis de sus intere-
santes estudios acerca de las bases neurales de la recursiéon y dela jerarquia
sintactica. En alusién al debate HCF y al estudio de Fitch & Hauser (2004)
sobre los tities de cabeza blanca, concluyen, como otros autores ya comen-
tados que la simple diferenciaciéon, por parte de los tities, entre una
gramatica AnBny otra de tipo (AB)", no es un buen test para inferir que
existe recursién. Una gramatica puede ser descrita como recursiva pero no
serlo realmente (Fitch, 2010). Por eso Friederici, et al. (2006a) recrearon
experimentos parecidos a los de Fitch & Hauser (2004) con humanos y no
humanos, y con gramaticas (AB)» y AnBn. Las dos gramaticas activaron
diferentes patrones, pero en ambos estaba implicado el area de Broca (BA
44). Por tanto, se concluyé que en todo tipo de estructuras jerarquicas
complejas con gramaticas artificiales estaba presente el area de Broca.

Ahora bien, como se sabe que la memoria de trabajo verbal activa el
cortex prefrontal ventrolateral que incluye el area de Broca, a los autores
les preocupaba discernir hasta qué punto esos patrones reflejaban estruc-
turas sintcticas jerarquicas, o bien procesos relacionados con la memoria
de trabajo (relaciones de dependencia de larga distancia).

Se concluyd que la jerarquia sintactica activaba el drea de Broca en el
giro frontal inferior (GFI). Asimismo, se activaba el giro temporal superior
izquierdo (GTS) y el surco temporal superior (STS), lo que indica que estas
regiones son parte de lared de trabajo del lenguaje. Dentro del giro frontal
inferior (GFI) una regién especialmente importante en las jerarquias es BA
44. Por el contrario, la memoria de trabajo activé el surco frontal inferior
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(SFI) localizado en la parte dorsal del area de Broca (BA 45). Un anélisis de
conectividad funcional revel6 que estas dos dreas interacttian durante el
procesado de sentencias de incrustacién miltiple. Por otro lado, el hecho
de que el area de Broca (y especialmente, BA 44) sea la base neural de la
recursion lingiiistica no excluye que también esté implicado en el proce-
sado de secuencias visual-espaciales, en el procesado de secuencias de
accioén, y en otros procesos que requieren una ordenacion jerarquica. Pues
bien, en todos estos casos, el area de Broca es parte de una red de trabajo
neural diferente.

Estos resultados concuerdan bien con el modelo liebermaniano de un
sistema lingiiistico neural funcional distribuido, asumido también por TELES;.

Senalemos que en los casos referidos se trata de jerarquias que, de algtin
modo, permiten la “imitacién”. Por tanto, cabe seguir manteniendo —en
principio— la supuesta relacién entre los procesos que implican jerarquias
complejas como la recursion y las “neuronas espejo” (Arbid, 2002). ¢éQué
pasa entonces con los casos de jerarquia donde no tiene lugar ese aspecto
mimético, tal como ocurre con el procesado de las férmulas matematicas
y que, segin amplio consenso, también implican recursién? Friederici, et
al. (2011) concluyen que BA 44 apoya parcialmente el procesado de jerar-
quia en las férmulas matemaéticas, aunque el 4rea crucial que mas fuerte-
mente posibilita este proceso en la region prefrontal esta localizado mas
anteriormente, en BA 47 limitando BA 45. Estas areas estan implicadas en
procesos 16gicos y semanticos.

En definitiva, se trata de redes neurales distintas, aunque con areas
comunes. En particular, el gradiente posterior-anterior con relaciéon al
comportamiento organizado jerarquicamente, es fundamental para el
control ejecutivo, y abarca desde el cortex premotor (BA 6) localizado en
el cortex frontal posterior (CFP), pasando por el CFP lateral (BA 44/45)
hasta el cértex dorsolateral anterior (BA 46/47), y mas alla, hasta la porcién
superior (BA 10). Cuanto mas abstractos son los procesos estructurados
jerarquicamente, més anteriores son las regiones que reclutan. De los
estudios descritos se deduce que el procesado de férmulas matematicas
requiere un control ejecutivo mayor que el procesado de estructuras
lingiiisticas. Esto implica que el procesado de férmulas matematicas po-
dria ser menos automatico, que requeriria mas control cognitivo que el
procesado de jerarquias lingiiisticas.



FIGURA C. Superficie lateral de un hemisferio con sus areas de Brodmann
numeradas. (n.d.)

En cuanto al cémo concibe Lorenzo la estructura neural de la recursién
(2013), cabe primero recordar que su concepcién computacional enfatiza
dos elementos: un “secuenciador” que lo constituirian las estructuras
neurales motoras relacionadas con los ganglios basales19 (Balari y Lorenzo,
2013). Dado que, como dice Lieberman, los ganglios basales son unas
estructuras muy primitivas, lo novedoso tiene que ser el otro componente,
es decir, la compleja memoria de trabajo que, a su vez, podria localizarse
en una u otra estructura del pallium, la capa de materia blanca y gris que
recubre la parte superior del cerebro de los vertebrados, y de la que surgen
vias de conexién con los componentes basales.

Debido a este marco tedrico, Lorenzo acepta la tesis de la asimetria entre
los sistemas externos y el sistema conceptual intencional. Como HCF, Lorenzo
considera que los sistemas externos (articulatorio-perceptivo o sensorio-mo-
tor) son secundarios, y s6lo permiten exteriorizar un lenguaje que princi-
palmente es pensamiento manipulado y representado internamente,
esencialmente uniforme para toda la especie, y superficialmente diversificado. A
diferencia de HCF, sostiene que la facultad del lenguaje en sentido estricto
(FLE) se corresponderia con los sistemas de pensamiento, que incorporan
el sistema computacional lingiiistico. La facultad del lenguaje en sentido
amplio (FLA) aportaria, ademas, los sistemas de exteriorizacion (A-P), y
quedaria abierta la posibilidad de que ellos cuenten también con el sistema
computacional o se sirvan de uno especifico (SCg,,). Esto es posible por-
que, como se ha explicado en el apartado anterior, para Lorenzo el sistema
computacional humano (SCy) que posibilita la recursién es un sistema
previo, homodlogo al sistema computacional animal (5C,), y subyace en la
actividad de otros sistemas como el conceptual-intencional. Queda claro
que prima siempre el pensamiento sobre la comunicacién, de la que dice
que no hace referencia a una clase natural. El hecho de que no exista una
via de exteriorizacion tinica (lenguaje de signos, lenguaje hablado, lengua-
je escrito), podria ser indicio del cardcter secundario de los sistemas (A-P).



ESCALONILLA / RECURSION /25

La propia diversidad lingiiistica también es una prueba de la tesis de la
asimetria.

Con estos antecedentes, Lorenzo (2013) se decanta por una concepciéon
de la facultad del lenguaje en un sentido amplio que contempla un sistema
computacional inespecifico conectado a diversos sistemas de representacion men-
tal, ademds de su conexion con los sistemas relacionados con la funcion lingiiistica.
Reconoce que, en principio, su hipétesis no se compadece bien con los
resultados de Berwick, Friederici, Chomsky y Bolhuis (2012). Estos estu-
dios de neuroimagen son complementarios a los antes comentados de
Friederici, et al., (2011), y observan circuitos neurales en apariencia segre-
gados, uno con relacién a la sintaxis y otro con la seméntica. Con todo, los
autores respaldan la hipétesis de una FLA como una amplificacién de un
sistema de representacion interna del pensamiento que incluye el procedimiento
computacional que dota a esas representaciones con sus propiedades lingiiisticas,
mediante su conexion con los sistemas que permiten exteriorizarlas.

Lorenzo descarta esta hipdtesis que propone un sistema conceptual
computacional especifico, y también descarta que la FLA consista en un
procedimiento computacional complejo especifico mds las interfaces y sistemas
periféricos que le permiten servir especificamente a la funcién de generar expresio-
nes semdnticas complejas (via sistemas de pensamiento) exteriorizables (via siste-
mas sensomotrices). En realidad, parece que ninguna de las tres hipétesis se
adecua a los datos de Berwick, et al. (2012), pero afirma que la suya sale
mejor parada si se complementan los datos comentados con las tesis de
Lieberman (2006) acerca del circuito dorso-lateral prefrontal, y del papel
relevante de los ganglios basales como encrucijada clave de mdltiples
circuitos neurales, en especial de aquellos que constituyen la red neural
funcional distribuida en la que consiste la facultad del lenguaje. Los
ganglios basales podrian constituir el nexo (el “secuenciador”, segin la
terminologia computacional de Lorenzo) de esos dos circuitos puestos de
relieve anteriormente (més susceptibles de ser relacionados con la “memo-
ria de trabajo” en palabras de Lorenzo). Si la facultad del lenguaje se
fundamenta en una arquitectura de la mente como ésta, se explicaria
también que las afasias y otras enfermedades relacionadas con el lenguaje,
no se presenten nunca con una manifestacion tnica y definitiva. Es mas,
en multiples ocasiones, el deterioro afecta también a otros aspectos cogni-
tivos.

Asi las cosas, TELES; coincide en gran medida con Lorenzo, y sélo
objetarfa que, en aras del principio de economia, podria prescindirse
“definitivamente” del término FLE (superficialmente rechazado por Loren-
z0), 0 més precisamente, del término “SCy” (claramente postulado por
Lorenzo), por tratarse de una mera categoria vacia, de un simple nombre
sin contenido. Los sistemas neurales distribuidos de Lieberman, en general,
y su sistema lingiiistico funcional distribuido (SLF), en particular, con el que
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TELES; se identifica, resultan bastante convincentes a la vista de los datos
obtenidos con técnicas de neuroimagen. Ademas, estas tesis son también
compatibles con el modelo arquitecténico de la mente de la teoria de la
multimodularidad masiva débil de Carruthers, acogido también por TELES;20.
En ambos el cardcter computacional del sistema lingiiistico va implicito en
el sistema como totalidad.

En conclusién, todo lo expuesto puede interpretarse como un refuerzo
de la concepcién que de la facultad del lenguaje subyace en TELES;, y que
constituye una postura muy cercana a la de Lorenzo, si bien la primera no
comparte la nocién de un sistema computacional independiente, aun
cuando no sea especifico del lenguaje. Precisamente por ello, seria mas
parsimonioso prescindir de dicha categoria. Por tltimo, la facultad del
lenguaje si tendria una caracterizacién estructural especifica, aun cuando
no consista en un médulo tradicional.

5. IMPLICACIONES DE LA POSIBLE AUSENCIA
DE RECURSION EN LA LENGUA PIRAHA PARA TELES3

Una vez realizadas las correspondientes reflexiones acerca de “el qué”, “el
porqué” y “el cémo” de la recursién, y también aportado evidencias que
han tratado de mostrar que, tal como se la ha definido, es un rasgo ausente
en otros animales, cabe ahora abordar la polémica cuestiéon de si es 0 no un
rasgo universal de nuestra especie. En los tiltimos afios la cuestion resulta
especialmente relevante, sobre todo a partir del articulo de Daniel Everett
(2005b) en el que afirma la ausencia de este rasgo en la lengua pirahd 2.
Segun Everett este hecho es un serio inconveniente para las tesis tradicio-
nales de Chomsky acerca del innatismo y la universalidad de la gramatica,
e incluso para la tesis més reciente y moderada del minimalismo que sigue
preservando la universalidad de, al menos, una regla recursiva, merge,
defendida por HCF como el nticleo del lenguaje. {Seria esto un inconve-
niente para una teoria estructuralista externista como TELES;?

Abordar esta cuestion requiere inevitablemente aludir al mediatico
debate “Everett versus Nevins, Pesetsky y Rodrigues” [Everett (2005b);
Nevins, et al. (2009a); Everett (2009); Nevins, et al. (2009b)], aunque en
realidad se trata de una discusién formal e improductiva, ya que los
altimos se fundamentan principalmente en publicaciones anteriores del
propio Everett, ante lo cual, éste replica su derecho a modificar sus teorias
en funcién de nuevos datos.

Cabe recordar que el debate gira en torno al postulado de Everett, segiin
el cual se da una relacion causal entre lo que él denomina el principio de
inmediatez de la experiencia (PIE) y el lenguaje, es decir entre la cultura y las
lenguas. Se trata de un determinismo cultural sobre el lenguaje. Aunque
Everettratifica que no es whorfiano, en realidad si acaba admitiendo algtin
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tipo de determinacién del lenguaje sobre el pensamiento, en la medida en
que la falta de cierto léxico imposibilita ciertas operaciones cognitivas (la
ausencia de términos para los nimeros no impide que los piraha puedan
reconocer ciertos nameros exactos referidos a objetos, pero implica que no
pueden realizar con ellos ninguna otra operacién que requiera mas me-
moria). Estas dltimas ideas de Everett (Frank, et al., 2008) exceden el
contenido del debate propiamente, pero son una consecuencia del mismo.
Volviendo al nticleo de la polémica, cabe decir que como efecto de ese PIE,
el lenguaje queda restringido al &mbito de lo estrictamente experienciable.
Eso da lugar a ausencias culturales (como la falta de mitos de la creacién),
léxico-semanticas (como la ausencia de términos para los niimeros o los
colores), y gramaticales (como la falta de recursién). Esto altimo es lo que
ha hecho oportuno la entrada en escena de esta polémica en este articulo.

Centrémonos en los dos argumentos principales del debate. En primer
lugar, que la relacién causa-efecto entre el PIE y el lenguaje, no esta
suficientemente probada segtin sus adversarios [Levinson, Berlin y Paw-
ley, en los Comentarios a Everett (2005b); y los propios NPR]. Todos ellos
muestran que existen otras culturas con las mismas ausencias, y al revés,
culturas semejantes sin dichas ausencias. Berlin aporta otra hipdtesis mas
verosimil, a saber, la relacién entre el grado de complejidad de las culturas
y las gramaéticas. Asi, culturas muy simples manifiestan siempre gramati-
cas muy sencillas, con propension a un orden lineal.

En segundo lugar, NPR sostienen que todas las lenguas, incluida la
lengua piraha, presentan recursividad concebida como merge o una va-
riante, en la medida en que toman como inputs aplicaciones previas de
ellas mismas, para generar un nuevo output. Ante esto Everett insiste en
que el piraha si manifiesta infinitud, pero no recursién al estilo de merge,
que posibilitaria estructuras de incrustacién, de subordinacién, de estruc-
tura de frase, etc. Todo esto excederia lo que puede hacer lalengua piraha.

Al polemizar con Everett sobre este asunto, Zwart (2011) también sos-
tiene que los piraha si tienen recursion concebida como capas derivadas, es
decir, como merge, pero enfatiza el como se realiza el proceso de genera-
cién de estructuras recursivas, y no sélo el resultado. Zwart insiste en que
para hablar de verdadera recursién hay que no perder la informacién de
los items que integran cada estructura previamente generada, antes de dar
lugar a un nuevo output. Los piraha no tienen una recursién al estilo de
una estructura de frase, pero si estos anidamientos Lorenzo (2013) de capas
derivadas.

De momento, mientras que Everett (y su mujer) sea el tinico hablante
de piraha externo a este pueblo, mientras los piraha hablantes sean mo-
nolingiies, mientras que no haya documentado ningtin caso de algtin bebé
piraha implantado en otra cultura desde su nacimiento, y mientras que no
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se realicen estudios genéticos y con técnicas de neuroimagen, serd muy
dificil contar con pruebas objetivas que corroboren una u otra tesis.

Sila lengua piraha tuviera recursividad concebida como se ha descrito
en el primer apartado, es decir, como una incrustacion de rama izquierda
(lo que implicaria un sistema computacional con una elevada memoria de
trabajo), entonces la afirmacién de un lenguaje surgido en tres pasos
(protolenguaje, habla y recursion) quedaria bien refrendada. Sin embargo, no
se explicaria, en ese caso, la ausencia fictica —en los piraha— de capacida-
des mentales que requieren recursién, como vigje en el tiempo (Corballis,
2011) y los aspectos numeéricos (Everett, 2005b).

Por otrolado, si pirahd, y al parecer otras lenguas, no tuvieran recursion,
eso no seria un inconveniente para TELES; (que se autodefine como una
teoria estructuralista externista) ya que bajo su Idgica, un determinado
contexto lingiiistico-cultural puede inducir el recableado epigenético final
(relaciéon “glosogenia-filogenia”) en la constitucion del sistema lingiiistico
neuronal funcional distribuido propio de nuestra especie. Como toda varia-
cién epigenética se trata de un cambio potencialmente reversible (y poten-
cialmente inducible), en funcién de las circunstancias “ambientales”, y es
también un rasgo adquirido pero heredable.

En el marco de TELES;, si los piraha no tienen recursién como es conce-
bida aqui, entonces podrian estar en lo cierto Corballis, Culicover y Levin-
son cuando afirman que tal vez se trate de una lengua vestigial de otra
mas compleja. Debido a la explicacién holistica que del sistema lingiiistico
funcional distribuido se viene haciendo, la ausencia de recursién en la
lengua piraha seria una evidencia de un sistema conceptual-intencional
que no contarfa tampoco con esta facultad.

6. CONCLUSION
Tal como se recuerda al principio de este articulo, el lenguaje pudo haber
evolucionado progresiva y abruptamente a la vez, con tres hitos impor-
tantes, a saber: (i) La emergencia por simbiogénesis (Margullis, Reid, Gould)
de un protolenguaje Iéxico-simbdlico, paso que debid acaecer en un hominido
anterior a nuestra especie, probablemente en torno a Homo habilis u Homo
ergaster (en Africa) hace entre 2 y 1.8 millones de afios; hay evidencias
paleoantropolégicas que respaldarian esta hipoétesis; las primeras vocali-
zaciones lingiiisticas surgirian como una respuesta directa a la construccién
del nicho (Bickerton, 2009); fueron el resultado de una asociacion fortuita
entre circuitos neurales responsables de los sistemas articulatorios-percep-
tivos y los circuitos neurales responsables del pensamiento simbélico; a
partir de ese momento, el tindem “lenguaje-pensamiento simbdlico” de-
viene un sistema simbidtico (Deacon, 1997) en el que la coevolucién entre la
glosogenia y la filogenia (Fitch, 2010b) da lugar a un sistema computacional
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distribuido (Lieberman, 2000) y débil (Carruthers, 2006) cada vez més com-
plejo; en sus primeros momentos, este protolenguaje incorporaria una
capacidad combinatoria andloga a la de un sistema computacional tipo 3, 0 a
la de un autémata de estados finitos 22 (Lorenzo, 2013); en consecuencia,
presentaria la caracteristica de infinitud, iteracion tanto desde el punto de
vista cognitivo como desde el punto de vista lingiiistico; la sintaxis seria
muy simple (“agente” / “objeto-accion”); “habla” muy bésica; relacionado
con mutaciones de genes responsables de la expansion del cerebro
(MYH16), y de genes relacionados con el lenguaje (la primera de las dos
altimas mutaciones recientes de FOXP2).

(ii) La emergencia del habla humana propiamente hace unos 200,000
anos, tras mas de un millén de afios de evolucién gradual como conse-
cuencia de la presion selectiva; acaecen los cambios abruptos en la anato-
mia del tracto vocal de los humanos anatémicamente modernos, asi como
en los sistemas neurales responsables de su control, probablemente, como
consecuencia de una nueva asociacién, Gnica en nuestra especie [Lieber-
man, 2006; Fitch, 2010b; Martinez, et al., 2012)], entre circuitos neurales
corticales y subcorticales; es posible que, como consecuencia de la comple-
jidad alcanzada en las vocalizaciones y el subsiguiente incremento del
1éxico, el simbionte lenguaje-pensamiento alcanzara una mayor compleji-
dad computacional, lo que podria implicar la capacidad para la recurrencia,
y algtn tipo de anidamiento, pero muy limitado; tal vez podria establecerse
una analogia con los sistermas computacionales tipo 2, o automatas de pila.

(iii) La emergencia de la recursividad propiamente, es decir, de aquellas
relaciones de dependencias de larga distancia que requieren de una gran
cantidad de memoria de trabajo verbal; se manifiesta en los fendmenos
cognitivos del vigje en el tiempo, de una teoria de la mente, de la numeracién,
la cuantificaciéon y el calculo (Corballis, 2011); asimismo, se manifiesta en
las estructuras lingiiisticas de incrustacion de rama izquierda, o de capas
derivadas (Zwart, 2011); relacionado con la tltima mutacién del gen FOXP2
y con los genes ASPM y MCPH6 implicados en una reciente expansion del
cerebro; simétrica y analogamente a las metaforas utilizadas en los estadios
anteriores, la incorporacién de esta facultad exclusivamente humana,
surgida en coincidencia con las migraciones, seria equiparable a un sisterna
computacional tipo 1 o un automata de pila incrementada (Lorenzo, 2013).

Por tltimo, las técnicas de neuroimagen implican al drea de Broca en la
recursividad lingiifstica tal como aqui es concebida, especialmente BA 44
y BA 45 (Folia, et al., 2011; y Friederici, et al., 2011). Esto no significa que la
computacién recursiva sea un moédulo independiente. Existe todo un
circuito dorso-lateral prefrontal, del que los ganglios basales constituyen la
encrucijada principal, y que es responsable del sistema lingiiistico neural
funcional distribuido (Lieberman, 2000 y 2006).
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NOTAS

1 Para una visién més completa acerca de TELES3 y de los dos primeros pasos propuestos,
ver Escalonilla, A.: “Un médulo lingiiistico emergido por simbiogénesis y adaptado para
una gramatica generativa no transformacional”. Ludus Vitalis 42y Escalonilla, A., “ Saltos
funcionales en la evolucion del lenguaje: de un protolenguaje léxico-simbdlico distribuido al
habla del humano anatémicamente moderno”, Ludus Vitalis 44.

2 En realidad esta idea ha sido desarrollada, desde algtn tiempo, por Guillermo Lorenzo
y Sergio Balari (Balari, S., et al., 2013).

3 El concepto de “constriccién biolégica” tiene sus antecedentes en la ortogénesis, término
acufado por Wilhem Haacke (1893), que recalcaba el papel de factores internos al
organismo como causa de la evolucién. Més reciente subyace en los conceptos de
homologia profunda, genes maestros, mecanismos del desarrollo, o simbiogénesis.

4 Como sostiene Deacon (1997) al establecer que el lenguaje (y la recursién) surgen como
simbiontes del pensamiento simbdlico.

5 Sauerland & Trozke (2011) recuerdan que la “autoincrustaciéon” es una caracteristica de
los lenguajes (de sus estructuras), y la recursion es una caracteristica de las gramaticas.
En consecuencia, la autoincrustaciéon implica recursién, pero no al revés.

6 Las ideas de Zwart se compadecen muy bien con las graméticas generativas no transfor-
macionales, como la Simpler Syntax de Culicover & Jackendoff (2005).

7 Hauser reconoce que él no es un minimalista radical. De hecho admite que cuando
escribieron HCF (2002), Fitch y él entendian muy poco del minimalismo chomskiano
(Hauser, 2010: 94).

8 Corballis (2011) refiere cémo pudieron originarse las migraciones desde Africa. Puede
seguirse la estela de la humanizacion a través del ADNmt, esa forma de ADN (mito-
condrial) que pasa intacta de generacion en generacion a través de las mujeres. No
interviene en los procesos de recombinacion de una célula eucariota. Los anélisis de
ADNmt han identificado cuatro linajes en Africa antes del éxodo de algunos miembros
hace aproximadamente 60,000 afios. Estos linajes se denominan haplogrupos. Se los
etiqueta como L0, L1, L2, y L3. Luego se habla de otros dos linajes ya aparecidos fuera
de Africa y que parece que se separaron de L3. Se trata de los linajes M y N.

9 Junto con sus colegas del grupo de investigacion de la Universidad de Oviedo.

10 Obsérvese que “sistema computacional” no necesariamente es sinénimo de “estructura
(neural)”. Lo primero seria un fenotipo virtual funcional resultado de un fenotipo material

(la estructura de los circuitos neurales), conformado a su vez por factores genéticos y
epigenéticos. En una dimension ideal, no existe necesariamente una correspondencia
biunivoca entre el sistema computacional y las estructuras neurales, de tal manera que
distintas estructuras neurales podrian ser responsables de un mismo “sistema compu-
tacional” (secuenciador + memoria, con una misma funcién). Hablar de “homologia”
referido a los sistemas computacionales es s6lo una metafora. Por otro lado, eso no seria
un inconveniente, y también lo es el concepto de “simbiogénesis” cuando en la teoria
TELESj3 se aplica a la conectividad de estructuras neurales que dan lugar a realidades
biolégicas distintas de la suma de sus partes. Esas asociaciones se dan entre estructuras
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biolégicas. Esta metafora explica posibles eventos biol6gicos microscépicos por exten-
sion de lo que sucede cuando observamos otros eventos biolégicos macroscépicos, y
por lo que sabemos acerca del origen de la célula eucariota, del origen de los liquenes,
y de otros “holones” de vida. En una misma dimensién biolégica si cabe hablar de
estructuras homdlogas o analogas. Aplicar esas categorias a un sistema computacional
es un error epistemolégico, porque los sistemas computacionales no son unidades
biolégicas, sino modelos ideales. Un sistema computacional equivale a un fenotipo
virtual funcional.

11 El resaltado en negrita en mio.

12 Ahora si distingue muy bien Lorenzo entre el fenotipo funcional computacional y los
soportes fisicos responsables de ello.

13 Los studios, Brain Imaging Genetics (BIG) Project, se realizaron en el Donders Centre for
Cognitive Neuroimaging y el Department of Human Genetics of the Radboud Univer-
sity Nij-megen, en Holanda.

14 Asimismo, sostiene que en nuestro cerebro se han debido producir multiples integracio-
nes innovadoras (Reid, 2007: 367), es decir, emergencias saltacionales asociativas, como las
que explicarian segtin TELES3, los dos primeros pasos en la evolucién del lenguaje.

15 Mas bien se aproximaria a los modelos de vida artificial (término acunado por Christop-
her Langton, en el transcurso de una conferencia en el Instituto de Santa Fe, Nuevo
México, EUA) que, en efecto, se basan en el concepto de vida concebida como el ejemplo
mas acabado de estructuras complejas que surgen a partir de estructuras mucho mas
simples. Consideran la vida como una propiedad emergente resultado de la interaccién
entre sus elementos y de la dindmica propia del sistema.

16 Los fractales, aquellas estructuras de la naturaleza que se generan por la repeticién
incansable de un proceso bien especificado aparentemente irregular, estdn regidos por
“atractores” (los valores entre los que se pueden generar estas estructuras), al margen
del contexto en el que se produzcan. De la misma manera funciona el lenguaje con
relacién al medio (interno y externo).

17 Es un modelo acorde con la teorfa del “mundo pequenio”, propuesta por primera por
vez en 1967 por el psic6logo social Stanley Milgram, tras sus experimentos para explicar
las redes sociales humanas. Luego fue retomado por Duncan y Strogatz como modelo
para el campo de los sistemas de computacién y de las redes de informacién. La teoria
explica la rapidez con la que se transmite la informacién entre dos elementos cuales-
quiera de la red, y que existe un pequefio nimero de nodos claves por donde circula
un gran porcentaje del tréfico total. En el caso del lenguaje, como se ha venido
manifestando, estos nodos clave serian los circuitos cortico-estriatales desde el neocor-
tex hasta los ganglios basales pasando por el drea de Broca.

18 No obstante, se tratara mas extensamente este aspecto en el epigrafe acerca del debate
sobre la lengua piraha.

19 Acorde con los trabajos de Lieberman (2000).

20 Un mayor desarrollo de la influencia de Lieberman y de Carruthers en la organizacién
multimodular-débil que de la mente hace TELES3, en Escalonilla, A.: “Un mdédulo
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lingiiistico emergido por simbiogénesis y adaptado para una gramatica generativa no
transformacional”, Ludus Vitalis 42.

21 El idioma pirahd o pirahdn (en piraha xapaitiiso) es hablado por el pueblo del mismo
nombre (Hi’aiti’thi’ en su propia lengua, “los erguidos”), que contaba con sélo unos 150
habitantes en 2004, y que viven en Brasil, a lo largo del rio Maici, uno de los afluentes
del rio Amazonas. Se cree que esta lengua es el tinico miembro superviviente de la
familia de lenguas mura-piraha, mientras que los demds se han extinguido en épocas
relativamente recientes. Por lo tanto, es técnicamente una lengua aislada, sin conexién
con otros idiomas actuales. (n.d.)

22 El cardcter computacional, es un atributo de los sistemas funcionales, pero no es una

sustancia subsistente por si misma.
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