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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante el transcurso del 2011 se realiz6 una importante cantidad de eventos ambientales en los
que profesores y estudiantes de nuestra Division participaron divulgando las actividades que
realizamos, lo que refleja la dindmica que se tiene de trabajo.

Kuxulkab' es otro medio més de divulgacion importante en nuestra Division, el objetivo de
nuestra revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general
ademds de darles a conocer las lineas de investigacion y actividades que se hacen en nuestra Division
como una contribucién a la divulgacién de las ciencias ambientales en la universidad, el estado y la
region, entre los documentos que nos envian, seleccionamos temas que les comuniquen cual es la
situacion de los recursos naturales en especial de nuestro Estado, ademés de algunos otros temas que
describan problemas ambientales locales. Este niimero contiene una coleccion de once articulos y tres
notas. Los temas de los articulos se relacionan a asuntos ambientales de preocupacion local y regional
como es las especies y su uso y aprovechamiento, el manejo de residuos asi como el uso y
aprovechamiento del agua y la energia solar. Los articulos incluidos destacan investigaciones que se
llevaron a cabo en nuestra escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que
comparten resultados de cursos, investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra
poblacién estudiantil con lo que refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que
todos los que realizan actividades es nuestra Division tengan un espacio de comunicacion. Nuestros
articulos divulgan resultados de investigacion de campo o bibliograficas que se desarrollan en los
laboratorios, cursos de licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como
tesis o en los proyectos de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra
escuela.

Les invitamos a seguir envidndonos sus manuscritos, haciendo una especial invitacién a que cada
vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de temas que consideren serdn de interés a sus
compaferos y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgacion y que comparten con nosotros temas de
interés general asi como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






FOXP2: Genética y Lingiiistica

FOXP2 el gen del lenguaje

ntre los misterios con que se enfrentara la

ciencia es el origen del habla de los seres

humanos, es quizas, uno de los mas
acuciantes. El hombre es en efecto, la Unica criatura
sobre la faz de la tierra capaz de comunicarse a
través del habla ese conjunto de sonidos que, segun
un esquema mental bien definido, se transforma en
la serie de simbolos articulados y organizados que
conocemos como lenguaje.

En el presente articulo comparamos las
investigaciones de diferentes investigadores en las
areas de la genética molecular y la linguistica, para
aprender mas del origen del habla, conocer el
resultado de sus trabajos y sus opiniones sobre la
influencia de FOXP2 en ellenguaje.

Un equipo multidisciplinario formado por
cientificos de Alemania y Gran Bretafia, publicaenla
revista Nature un estudio segun el cual los humanos
somos capaces de hablar gracias a la sutil
modificaciéon de un gen, el FOXP2, situado en el
cromosoma 7, que los miembros de nuestra especie
no compartimos con ninguna otra del reino animal.

Figura. 1 Esquema del cariotipo humano.
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En octubre de 2001, la revista Nature publica un
articulo relacionado al descubrimiento del gen
FOXP2 responsable de la capacidad de hablar del
ser humano.

El equipo, integrado por Svante Paabo y
Wolfgang Enard, del Instituto Max Planck de
Antropologia Evolutiva de Leipzig y sus colegas del
Wellcome Trust Center for Human Genetics de la
Universidad de Oxford, ha centrado sus esfuerzos
en verificar si el FOXP2 implicado en la capacidad
humana para “producir” palabras, existe también en
animales, sobre todo en primates.

El resultado de la investigacion demuestra que,
apesar de su antigiiedad (El gen FOXP2, que regula
también algunos movimientos del rostro y de las
mandibulas, esta presente también en ratones vy
otros mamiferos desde hace millones de afos), la
variacion que nos hace “diferentes” permitiéndonos
hablar es una caracteristica Unica de nuestra propia
especie, que debid de producirse aproximadamente
hace unos 200 000 anos, fecha de la aparicion del
hombre moderno.
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La version humana contiene dos cambios
claves en el ADN, que no estan en las otras
versiones. Estos cambios afectaron la capacidad
humana de hacer movimientos finos en la boca y la
laringe, y eventualmente permitieron el desarrollo
dellenguaje hablado, sugiere Wolfgang Enard.

La mutacién en el gen que permite el lenguaje
se extendid durante los ultimos 200 000 anos,
estima Enard, basado en el analisis de los genes
humanos en individuos de todo el mundo. Los
investigadores no tienen claro aun cual es la funcion
especifica del gen FOXP2, pero consideran que
actua activando y desactivando otros genes.

El FOXP2 fue descubierto en 2001 por otro
equipo de bidlogos, encabezados por Cecilia S. L.
Lai y Simon E. Fisher, mientras estudiaban los
problemas de habla compartidos por una familia
completa, los investigadores se dieron cuenta de
que todos los miembros de esa familia compartian
un leve defecto en FOXP2, que modificaba un solo
aminoacido de la cadena de la proteina que codifica
el gen. Eso era suficiente para ocasionar un grave
problema linguistico a todos los “portadores” del gen
defectuoso. Los sintomas, ademas de una dificultad
en la pronunciacion clara de las palabras y una
alteracion en la capacidad de articular el lenguaje y
la expresion facial, incluian también el cometer
graves incorrecciones gramaticales.

El equipo de Enard y Paabo, al comparar
FOXP2 en diferentes especies, observaron que la
proteina que codifica en gen FOXP2, encontr6é que
la versibn humana difiere de la de los chimpancés,

Figura.2 Comparacion de FoxP2 en chimpancé,
Homosapiensy Neanderthal.

gorilas y macacos Rhesus por dos aminoacidos de
un total de 715 y de la de los ratones por 3
aminoacidos. Esto significa que la versiébn humana
de FOXP2 evolucion6 recientemente y
rapidamente; solo un aminoacido cambiado en los
130 millones de afos desde la ruptura del linaje del
ratén con la de los primates, pero hemos recogido
dos diferencias aun mas desde que se separaron de
los chimpancés, a partir de la evolucion de nuestra
especie hace mas de 200 000 afos.

La similitud entre la proteina FOXP2 humana y
la de otros mamiferos, lo coloca entre los 5 primeros
por ciento de las mas conservadas de todas
nuestras proteinas. Es mas, las diferentes
poblaciones humanas muestran practicamente
ninguna variacidbn en sus secuencias propias de
FOXP2.

Durante el desarrollo, el gen se expresa en los
pulmones, el eséfago y el corazéon, pero lo que
interesa a los investigadores, el lenguaje, es su
funcion en el cerebro. Aqui es muy similar entre
especies: de los seres humanos a los pinzones y los
cocodrilos, el gen FOXP2 esta presente en las
mismas regiones.

Varios equipos han elegido trabajar con aves
cantoras, debido a su similitud entre sus canciones 'y
el lenguaje humano; tanto construir secuencias
completas de los componentes basicos tales como
las silabas y las frases, ambas formas de
vocalizacion que se aprenden por imitacion y la
practica durante ventanas criticas del desarrollo.

Balbuceo de las aves

Todas las especies de aves tienen versiones muy
similares de FOXP2. En el pinzdn cebra su proteina
es el 98% idéntica a las del humano, que difieren en
solo 8 aminoacidos. Es especialmente activaen una
parte de los ganglios basales llamada “Zona X”, que
participa en el aprendizaje de la cancion.

Constanza Scharff del Instituto Max Planck de
Genética Molecular, inform6 los niveles de
expresion del gen FOXP2 en la “Zona X" de los
pinzones, que es mayor durante la vida temprana,
que cuando es la mayor parte de su aprendizaje de
la cancion.

En los canarios, que tienen que aprender
canciones durante toda su vida, los niveles de la
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proteina se disparan cada afio y al maximo durante
los meses de verano, que es cuando remodelan sus
canciones.

Scharff, ha descubierto, que inhibiendo Ila
expresion del gen FOXP2 mediante inyecciones a
pinzones jovenes con ARN de interferencia, las aves
tienen dificultades en el desarrollo de nuevas
melodias y sus canciones se convirtieron en
confusas: que contenian el mismo componente de
las “silabas” como las melodias de sus profesores,
pero con silabas deformadas, fuera de lugar,
repetidas en forma incorrecta o cantando en el tono
equivocado.

Esto da lugar a que surja un consenso de que
probablemente FOXP2 juega un papel mas
fundamental en el cerebro. Su presencia en los
ganglios basales y cerebelo de diferentes animales,
proporciona una idea de lo que el papel podria ser.
Ambas regiones ayudan a producir secuencias
precisas de los movimientos musculares. No solo
eso, también son capaces de integrar la informacion
procedente de los sentidos con los comandos de
motor enviados desde otras partes del cerebro. Esa
base de coordinacion sensorial-motora seria de vital
importancia tanto para los cantos de los pajaros y la
voz humana. Asi que esto podria ser la clave parala
comprension de FOXP2.

Moviendo ratones

En 2008, Fisher y sus colegas, trabajando con
“ratones disefiados”, con mutaciones de FOXP2.
Observaron que los ratones con dos copias del gen
FOXP2 disfuncional se habia acortado el periodo de
vida, caracterizada por trastornos motores,
problemas de crecimiento y cerebelo pequefio.
Ratones con una copia normal del gen FOXP2 y una
copia defectuosa parecen exteriormente sanos y
capaces de vocalizar, pero tenian defectos sutiles.
Les resultaba dificil adquirir nuevas habilidades
motoras, como aprender a correr mas rapido en una
rueda inclinada. Un examen en sus cerebros reveld
el problema. La sinapsis que conecta las neuronas
en el cerebelo, y los de una parte de los ganglios
basales llamada cuerpo estriado, en particular, se
vieron gravemente dafiados.

El trabajo de Fisher, con “ratones disefiados”,
apoya la idea de que en el hombre los cambios
especificos en FOXP2 afectan a aspectos de
expresion y apoyan la idea de que afectan aspectos

del aprendizaje.

“Esto demuestra, por primera vez, que los
cambios de los aminoacidos en humanos, si tienen
efectos funcionales y que son especialmente
importantes para el cerebro” Fisher explica, que
FOXP2 puede tener algun papel importante en la
conservacién de los circuitos nerviosos
involucrados en el aprendizaje y la produccién de
complejos patrones de movimiento. El sospecha
que las versiones mutantes del gen FOXP2
interrumpen estos circuitos y causan problemas
distintos en diferentes especies.

Pabo estd de acuerdo. “Los defectos del
lenguaje pueden ser de los problemas mas claros en
los seres humanos con la demostracion de la
coordinacién motora, desde la articulacion, es el
conjunto mas complejo de los movimientos que
hacemos en nuestra vida diaria” Estos circuitos
podran servir de base a los origenes del lenguaje
humano, creando una plataforma bioldgica para la
evolucién tanto del aprendizaje vocal en los
animales y el lenguaje hablado en los seres
humanos.

Desde su descubrimiento, ningun otro gen ha
sido convincentemente implicado en los trastornos
del lenguaje explicito. FOXP2 sigue siendo nuestra
sélida ventaja sélo en la genética del lenguaje.

FOXP2 es un factor de transcripcion que activa
algunos genes, mientras suprime otros.

Figura. 3 Genes relacionados al habla en,
Homo sapiensy Neanderthal.

U
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Lingiiistica.

Desde la aparicion en las ciencias linguisticas del
paradigma generativista es comun entender el
lenguaje humano como un fendmeno natural
biologicamente determinado, sustentado en el
cerebro y caracterizado genéticamente. Desde esta
perspectiva se vera el lenguaje como una verdadera
“propiedad de la especie” (Chomsky, 2000)
codificada en los genes. Es mas, la facultad del
lenguaje puede considerarse con razén un organo
del lenguaje, en el mismo sentido en que las
ciencias biomédicas se habla del “sistema
circulatorio”, “sistema inmune”, “6rganos de los
sentidos” o “aparato locomotor”. Es decir como
6rgano del cuerpo humano (Chomsky, 2000).

Estas afirmaciones son aceptadas mas o
menos unanimemente por los investigadores. Pero,
queda una cuestion primordial por dilucidar,
causante de no pocos problemas: no hay un
acuerdo sobre que queremos decir cuando
afirmamos que el lenguaje es innato y
genéticamente determinado, y también determinar
que constituye el lenguaje, que es la facultad del
lenguaje. Aqui entendemos como innato todo
aquello que forme parte del equipamiento biologico
de una especie, accesible desde el nacimiento o
mediante la maduracion.

Por lenguaje consideraremos dos
concepciones estrictas en este concepto: La
facultad del lenguaje en el sentido amplio, un
sistema computacional interno combinado con al
menos dos sistemas también internos, el “sensorio-
motor” y el “conceptual-intencional” y la facultad del
lenguaje en sentido estricto. Esta ultima la Unica
especificamente humana, caracterizada como un
sistema computacional, la sintaxis estricta, que
genera representaciones internas y las envia a las
dos interficies la sensorio-motoro y la conceptual-
intencional: lo verdaderamente esencial de esta, es
la capacidad de infinitud discreta, de manera que
cada expresion discreta es enviada
simultaneamente a las dos interficies, que procesan
y elaboran lainformacién en el uso del lenguaje.

De esta manera cada expresién es un
emparejamiento de sonido y significado (Hauser,
Chomsky y Fitch, 2002).

Debe revisarse también lo que se entiende por
adquirido o aprendido: ciertamente el nifo

desarrolla su competencia linglistica cuando entra
en contacto con las experiencias y el intercambio
linguistico con otros humanos, porlo que la dotacién
genética es condicidn necesaria pero no suficiente
para expandiry hacer crecer la capacidad linguistica
delindividuo.

Frente a una concepcién del aprendizaje
restrictiva y mecanica, segun la cual se equipara
aprendizaje e instruccion, resulta mucho mas
operativo entender el aprendizaje como una
seleccién (Lorenzo y Longa, 2003). Esta
perspectiva se basa en el hecho evidente de que
muchas especies animales manifiestan ya desde el
nacimiento una predisposicion clara para la
recepcion de ciertos estimulos, y de esta manera los
organismos desarrollarian representaciones del
entorno y formas de comportamiento compatibles
con el sistema de capacidades que les es propio a
partir de potencialidades preexistentes en su
programa genético.

El generativismo Chomskiano, de manera
l6gica, considera perfectamente compatible el
innatismo del lenguaje con esta influencia del
entorno (“selecciéon”).

Algunos argumentos que demuestran el
innatismo del lenguaje:

Universalidad y especificidad: FLN y FLB son
universales, puesto que todos los recién nacidos
humanos sin alteraciones la poseen ya desde el
momento del nacimiento (o de hecho, incluso ya
antes).

1) Existencia de un sustrato neuronal
especifico: la facultad del lenguaje se localiza al
menos en parte en el hemisférico cerebral izquierdo,
asimetria que se encuentra anatémica y
funcionalmente predeterminada. (El estudio de las
Afasias, Mendivil Giro, 2003).

2) Existencia de un periodo critico para la
mision del lenguaje: para determinar si una
caracteristica determinada es innata o adquirida, es
habitual, en las investigaciones bioldgicas, indague
la existencia del denominado “periodo critico”, es
decir de aquella determinacién temporal que
enmarca el desarrollo de un organismo
determinado. En otras palabras, si un organismo
esta predeterminado para manifestar una
caracteristica para el hecho de pertenecer a una

O
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especie concreta puede suceder que sea necesaria
la exposicion de este organismo a determinados
estimulos o experiencias pertinentes durante un
lapso de tiempo también predeterminado como
critico. Por lo que respecta al lenguaje es eminente
que si un humano no adquiere un desarrollo el
lenguaje durante la primera infancia, no lo podra
adquirir nunca. Los estudios hechos con nifios
selvaticos o privados socioculturalmente, aislados
del contacto de otros humanos, asi lo demuestran
(Chamberlain, Morforo,y Mayberry, 2000).

3) La “paradoja de la adquisicion del lenguaje”,
(“Problema de Patrdn”), y las diferencias de la
adquisiciéon de primeras y segundas lenguas: los
principios que rigen el funcionamiento de las
lenguas son adquiridos por los nifio a edad muy
temprana, de manera espontanea y sin esfuerzo
aparente, teniendo en cuenta que los estimulos
recibidos son muy limitados, heterogéneos,
incompletos, erroneos y contradictorios (Chomsky,
Mendivil, Gird, Lorenzo y Longa, 2003). Debemos
entender que los progenitores no ensefian a hablar
a sus hijos, sino que mas le proporcionan estimulos
y posibilidades de comunicaciéon y de relacion,
ademas de evidencias para la fijacion de
parametros. Es remarcable que todos los nifios
adquieren su lengua a una edad similar, pasando
por unas mismas etapas y con ritmos parecidos, con
independencia de su nivel de inteligencia, lengua,
cultura o educacion.

4) Modularidad o Especificidad cognitiva:
Desde algunos modelos tedricos (Psicologia
constructivista, Linglistica estructural, Gramatica
Cognitiva), se a definido la idea que el lenguaje no
es una capacidad mental diferenciada sino mas bien
un aspecto mas de su desarrollo intelectual global.
En este debate de la existencia de un “Gen del
Lenguaje” especifico, el estudio de la denominada
“familia KE” es especialmente interesante.
Aproximadamente la mitad de sus miembros (15 de
29), se encuentran afectados por una alteracion
linguistica grave (que les impide, entre otras cosas,
usar adecuadamente la morfologia verbal o articular
de manera adecuada) que se transmite con un
patrén de herencia correspondiente a un unico Gen
Autosoémico.

Investigaciones sobre la Familia KE.

1) Hurst et al., (1990) consideran que los miembros
afectados de la familia KE presentan una distancia

verbal evolutiva, caracterizada por problemas en el
lenguaje y en el habla.

2) Gopnik y Crago (1991) catalogan el trastorno
como distancia evolutiva, caracterizada por
dificultadas en la adquisicion y uso de reglas
morfologicas, sobre todo las referidas a la flexion
nominal (Genero y Numero) y verbal (Tiempo): los
afectados manifiestan problemas a la hora de hacer
el plural de los nombres.

3) Vargha-Khadem y Passing Ham (1990); Varga-
Khaden et al., (2002) consideran que el Gen FoxP2
no afecta directamente al lenguaje, si no tan solo a
las capacidades motoras, articulatorias y cognitivas.
Ademas de los trastornos citados por Hurst et al,;
(1990) se anaden déficits en la repeticién de
palabras y oraciones y en del vocabulario
respectivo. En definitiva catalogan la alteracion
como una Dispraxia Verbal.

4) Lai et al., (2001) y Fisher, Lai y Monaco (2003)
sefialan problemas graves en la seleccién y la
secuenciacion de movimientos orofaciales finos
necesarios en la articulacién y que no son
resultados de anormalidades en la musculatura
facial (dispraxia verbal evolutiva), el procesamiento
de lenguaje (secuenciacién de fonemas) y las
habilidades gramaticales (competencia lingiistica)
como la produccion y comprensién de la flexion y de
las estructuras sintacticas. El lenguaje escrito se
encuentra alterado. Concluyen que el FOXP2 es el
primer gen involucrado en la creacion de estructuras
neuronales significativas para el habla y el lenguaje
durante la embriogénesis. De la revisidon de los
trabajos citados, se deduce que la caracterizacion
de los trastornos depende del punto de vista
adoptado a priori. Efectivamente los investigadores
que no aceptan la consideraciéon del FOXP2 como el
“Gen del lenguaje” (Vargha-Khadem, Watkins,
Bishop, Marcus y colaboradores) tienden a enfatizar
los aspectos relativos a la dispraxia, es decir, las
alteraciones articulatorias y las dificultades de
pronunciacién, asi como también remarcan la
menor inteligencia verbal y no verbal de los
individuos afectados. Desde otra perspectiva, los
defensores de la hipétesis del “Gen del lenguaje”
(Lai, Fisher, Monaco, Enard, Liegois y
Colaboradores), destacan la dificultad de los
individuos afectados para establecer adquirir y usar
reglas morfolégicas y sintacticas y su nivel
intelectual general alto.

13
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La conclusién general a la que se puede llegar
es, paraddjicamente, que no existe acuerdo
aceptado de manera unanime por los
investigadores.

Conclusiones.

Por lo que respecta al aspecto linglistico de la
cuestion podemos concluir, al menos con los datos
con los que contamos en la actualidad, que existe
evidencia empirica que demuestra el componente
genético del lenguaje. El Gen FOXP2 ha contribuido
enormemente al esclarecimiento de la cuestion,
aunque queda mucho camino por recorrer. Falta
entender la manera segun la cual los genes
construyen las estructuras celulares implicadas en
ellenguaje y como estas dan lugar al lenguaje.

Al contrario, parece razonable pensar que los
genes actuan de manera interrelacionada, y asi la
alteracién de un gen encargado de aspectos mas
generales pueda desactivar a otros genes mas
especificos. Y tampoco parece adecuado pensar en
una correlacion totalmente directa entre gen y
caracteristica gramatical

A falta de mas estudios, lo que podemos
asegurar que determinados genes, como el FOXP2,
intervienen de manera crucial en el desarrollo de los
sistemas neuronales que posibilitan el lenguaje y el
habla.
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