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« Devemos usar uma perspectiva darwiniana para
abordar a relacao entre comunicacao animal e
linguagem humana.

* A linguagem humana ¢é um sistema de
comunicacao que tem uma base biologica e por
consequéncia € um produto da evolucao.



Darwin (1871)

‘The descent of man and selection In relation to sex’

“...1 conclude that the extremely complex and regular
construction of many barbarous languages, Is no proof that they
owe their orgin to a special act of creation. Nor, as we have seen,
does the faculty of articulate speech in itself offer any insuperable
objection to the belief that man has been developed from some
lower form’.
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Darwin ‘The origin of species’




“The formation of different languages and of distinct species, and
the proof that both have been developped through a gradual
process, are curiously parallel’.

Darwin faz referéncia também a Lyell (1863) para: ‘o paralelismo
muito interesante entre o desenvolvimento dos espéecies a das
linguagens...’.



‘..., | cannot doubt that language owes its origin to the imitation
and modification of various natural sounds, the voices of other
animals, and man’s own instinctive cries, aided by signs and
gestures’.

‘The lower animals differ from man solely in his almost
Infinetely larger power of associating together the most
diversified sounds and ideas; and this obviously depends on the
high development of his mental powers’.




‘As the voice was used more and more, the vocal organs would
have been strengthened and perfected through the principle of
the inherited effects of use; and this would have reacted on the
power of speech. But the relation between the continued use of

language and the brain, has no doubt been far more
Important.’.



'E mesmo? Posso saber qual
a sua descendéncia?

O senhor Darwin me falou

gue somos primos!

Que lingua ele esta falando?



Linguagem humana Communicacao animal

Gramatica Estruturada? Gramatica?

—> Faculdade da linguagem (BLF/RLF)
(Chomksy et al. 2002 & Fitch et al. 2005)

Inato ou adquirido? Passaros, Macacos
Aprendizagem?

= Epigénese — mundanca de sons
Ambiente social — babillage



Diversidade da linguagem e das linguas

Chimpanzés & Bonobos Passaros/cetaceos

—=Por qué? Quais sao as causas? Como explicar a variagao?
Principios na origem dos dialetos? Ambiente ecologico.

Cognicao Babuinos estagcao Rousset
Intencionalidade,
mimese

= Capacidades basicas do cérebro dos primatas



Origem da linguagem?
Fala?gestos? Linguagem?
Paleontologia (filogénese)

Ontogénese

Comparacao com outras espécies
(primatas e outras)



Qual é a contribucao de outras espécies para entender a
origem e a evolucao da linguagem humana?

Passaros e baleias



Passaros (Hausberger)

Muitos sinais sao fixos e relacionados a uma funcao
particular; eles nao requerem aprendizagem.

Existem sinais vocais flexiveis que sao adquiridos com
experiéncia, sobretudo social.

Este € o caso dos mamiferos marinhos (golfinhos e
cetaceos), outros mamiferos (elefantes e morcegos) e
passaros cantores.

Esta nocao de flexibilidade separa, até agora, a
comunicacao dos primatas humanos e nao humanos.



Homens, cetaceos e passaros cantores partiham a
capacidade de construir a comunicacgao vocal ao longo do
seu desenvolvimento com a pressao das influéncias
socias.

O canto é transmissor da identitade do emissor; ele
permite defender territorio, atrair um parceiro e assegurar
a coesao social.



O pagaio Alex

Imita a voz humana e
esta aberto para a
aprendizagem.

Responde vocalmente
e de maneira
apropriada a
perguntas sobre cor,
matéria, forma e
tamanho de um objeto.

Demonstra que ha
aprendizagem do som,
mas também do
contexto.




Na aprendizagem, so as interacoes com adultos permitem
um desenvolvimento normal (Thorpe et Nottebohm).

Marler : Nocao de periodo critico e de ‘template’

- Periodo critico de 10 até 50 dias

- Template : € um modelo auditivo inato que
permite ao jovem selecionar os cantos de seus
congéneres e rejeitar aquele de outras especies.

A aprendizagem se faz em duas etapas: a memorizacao
iInterna e uma etapa motora.

Ha 2 categorias de passaros:

Aqueles que aprendem ao longo de um periodo limitado e
aqueles que mantem a capacidade de modificar seu
canto ao longo da vida.
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nature
neuroscience

Songbirds possess the spontaneous ability to
discriminate syntactic rules

Kentaro Abel? & Dai Watanabe!>?

Whether the computational systems in language perception involve specific abilities in humans is debated. The vocalizations

of songbirds share many features with human speech, but whether songhirds possess a similar computational ability to process
auditory information as humans is unknown. We analyzed their spontaneous discrimination of auditory stimuli and found that
the Bengalese finch (Lonchura striata var. domestica) can use the syntactical information processing of syllables to discriminate
songs). These finches were also able to acquire artificial grammatical rules from synthesized syllable strings and to discriminate
novel auditory information according to them. We found that a specific brain region was involved in such discrimination and that
this ability was acquired postnatally through the encounter with various conspecific songs. Our results indicate that passerine
songhirds spontaneously acquire the ability to process hierarchical structures, an ability that was previously supposed to be

specific to humans.




Balelas

As baleias modificam progressivamente os seus cantos
ao longo do tempo, de maneira a sugerir que 0sS
individuos copiam elementos que eles encontram em
outros individuos.

Mesmo se as propriedades dos cantos individuais sao
muito variaveis no tempo, a distribuicao global de alguns
tracos acusticos no repertorio parece estavel.

Isso sugere que as restricoes proprias para a especie
agem sobre tracos temporais dos cantos para determinar
a forma do canto, enquanto a variabilidade permite as
baleias adaptar-se de maneira flexivel aos elementos dos
novos cantos.
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Linguagem humana Comunicacao animal

Gramatica Estrurada? Gramatica?

= Faculdade de linguagem (BLF/RLF)
Recusividade
(Chomksy et al. 2002 & Fitch et al. 2005)



Gramatica?

G=<V, % S, P>

Onde : V = simbolos nao terminais
Y. = simbolos terminais
S = simbolo inicial

P = regras de reescritura



Muriquis (Brachyteles hypochantus)

Espécie ameacada de desaparicao < 2200 individuos.
Grupos de até 35 individuos, que comem folhas, frutas...
Pouco agressivos, relacao egualitaria entre machos e fémeas (o0 macaco

hippie)

-

Souza com pers. R A g P


http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/83/MinasGerais_Municip_Caratinga.svg/280px-MinasGerais_Municip_Caratinga.svg.png&imgrefurl=http://www.territorioscuola.com/wiki/pt.wikipedia.php?title=Caratinga&h=217&w=280&sz=80&hl=pt-BR&start=13&sig2=krn_5ZyaNNQSXNMSYbLevQ&um=1&tbnid=zUk8YwDZY-6THM:&tbnh=88&tbnw=114&ei=QoZLR-OgHJeCeM28mOsL&prev=/images?q=muriqui+caratinga&ndsp=20&svnum=10&um=1&hl=pt-BR&sa=N

Candesoni






Candesoni



Une grammaire ‘context-free’ A"B" b Une grammaire ‘context-sensitive’

n G=<V, % S, P>

1a'b V={§}
2 aa'bb Z={a, B}
3 aaa'bbb P — {aAp — ayp}
ou (A EN): (a, f € (NUE) et (y € (NUE)




Muriquis (brachyteles hypochantus)

Enunciados e prosddia (intensidade/frequéncia duracdo e ritmo)
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Enunciado gerado por um gramatica ‘context-free’



Enunciado gerado por uma gramatica ‘context sensitive’
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Os quatro tipos de gramatica definem os tipos de
recursividade (gramaticas de estados finitos, gramaticas
‘context-free’, gramaticas ‘context-sensitive, e gramaticas
de estrutura sintagmatica).

SO a ultima parece ser especifica do ser humano. O fato
de acharmos certas formas de gramatica em outras
especies — entre primatas - sinifica que esta propriedade é
um produto da evolugao da comunicacao animal.



Inato ou adequirido? Passaros, Macacos
Aprendizagem?

— Epigénese — mudancas de som
Ambiente social — babillage



A linguagem humano é um instinto?

‘ , for every language has to be
learnt. It differs, however, widely from all ordinary arts, for
man has an instinctive tendency to speak, as we see in the
babble of young children; whilst no child has an instinctive
tendency to brew, bake or write’.

‘Moreover, no philologist now supposes that any language has
been deliberately invented ; it has been slowly and unconsiouly
developend by many steps’.

Darwin (1871)



Curvas de retroacao

Negativa > regulagcao homeostatica



Nivel superior

Nivel inferior

Regulagao homeostatica

tempo

v



Regulacoes epigeneticas ou diferenciais

Nivel superior

ou

Nivel inferior

tempo



Curvas retroativas

Negativa : Estratégias perceptuais para manter oposicoes [Epéntese,
dissimilacao, metatese]

X Y

-

+

Positiva : reinterpretacao perceptual de sons da fala que criam producgoes
articulatorias diferentes [s > h, u > y]

X Y

~ ==



Mundancas de som

Mundancas de som aparecem porque ha uma ruptura
no sistema (Ohala 1992).

Por exemplo, quando um ouvinte nio consegue identificar
um som e reinterpreta sua articulacio de um jeito diferente.

Este € o caso na nasalizagdo espontanea que aparece quando
um falante ouve [h&f'| em vez de [half] e produz [hé&f].




Babillage e ambiente da lingua

Boysson-Bardies (1993) fez a proposta de uma
iInfluéncia da lingua no ambiente social a partir de
co-ocorréncias CV na babillage de criancas
nigerianas, uma lingua (yoruba) na qual a
maioria das palavras comegcam com vogais;

Criancas francesas, inglesas e suecas produzem
entre 65 e 75% de dissilabos CVCV enquanto
criancas yoruba produzem 62% de VCV dentro
da sua producao de dissilabos.



Diversidade de linguagem Chimpanzés & Bonobos
e das linguas Passaros/cetaceos

—Por qué? Quais sdo as causas? Como explicar a variacao?
Principios na origem dos dialetos? Ambiente ecologico.



O que determina a diversidade linguistica?
- O acaso.
- Parametros ecologicos e demograficos.
-A diversidade da linguagem esta determinada

pela composicao genética da populacao, que
fala certas linguas.



O que € comum na implementacao neurologica da
linguagem entre dois falantes que produzem as frases
abaixo?

Cette nourriture est bien cuite
Este comida esta bem cozida

Ixun mi ki@ fjiy md n 6&n kahki an

Comida N4 PR TOP cozidabem T

Como as criancas aparendem linguas com estruturas tao
diferentes?



Quantas linguas existem no mundo?
» Entre 5000 e 8000 linguas. Etnologue 6912 linguas.

e Porque nao podemos ser mais precisos?

- Problemas de definicao.

 Menos de 10% das linguas tém uma descricao decente.

- Uma gramatica e um dicionario.



e 82% das linguas do mundo sao faladas por
grupos de menos de 100 000 pessoas.

e 39% tém populacoes de menos de 10.000
pessoas.

* 8% das linguas que existem estao quase mortas.

 Uma lingua desaparece a cada duas semanas.



Diversité génétique et géographique

TS R ] e B ik
hai L=Anorcing bar

i | Ldo-pasuligu
. e
- B b




Numero de falantes para as 20 linguas mais faladas

Mandarim 1000 Francés 70
Inglés 350 Punjabi 70
Espanhol 250 Javanés 65
Hindi 200 Biharli 65
Arabe 150 Italiano 60
Bengali 150 Coreano 60
Russo 150 Telougou 55
Portugués 135 Tamil 55
Japonés 120 Marathi 50

Alemao 100 Vietnamita 50



O estudo das principais familias de linguas do mundo
mostra que existem semelhancas profundas e tambéem
diferencas espantosas entre elas.

O que fundamenta esta diversidade e como explica-la?
A diversidade das linguas esta muita ameacada.

Cerca de 90% das linguas sao faladas por 10% da
populacao do mundo.

E possivel que metade des linguas faladas hoje vao
desaperecer no fim do seculo XXI.



A respeito da complexidade das linguas

O exame de elementos gramaticais, qualquer que seja 0 modulo
examinado (fonologia, morfologia, sintaxe, semantica) forca o
observador atento a constatar que nao existe uma lingua
simples ou primitiva.

Qual € a diferenca entre uma lingua oral e uma lingua escrita?

A base da linguagem humana e das linguas € a linguagem oral.
A escrita € uma invencao recente que resulta da adaptacao de
mecanismos cerebrais ja presentes (Dehaene).

Temos que definir a nocao de complexidade linguistica e
entender a diversidade dos fendbmenos da linguagem que sao
fundamentais para compreender as capacidades cognitivas
humanas




De onde vem esta diversidade e como explica-la?

O inventario das sistemas sonoros mostra variacoes que
vao de 12 atée 141 fonemas, com uma media de 32 por

lingua.

Podemos considerar que um sistema de 12 sons como o do
havaiano € menos complexo que um sistema que tem 141
como naquele do !xun ?

O problema que se coloca € definir a complexidade relativa
de um sistema fonologico.

Lindblom e Maddieson (1988) mostram que sistemas de
consoantes dividem-se sob uma escala em trés grupos:
basico, elaborado e complexo.



(3.1) Hawalen (Langue Austro-Tai, Hawal) [ systéme basigue| {Puku & Elbert 19635)

CONSONNES Eilabiale Dental/alvéolaire  Vélaire Glottale Licuw Lahio-

':..;i.r'.ab]r-_____'..uﬂaju;

Oleclusives

Fricatives

1
|
|
|
|
|
|
1
7

Approximante
VIWELLES
Fermées




(3.2) Karitiana (Langue Tupi, Brésil) | svstéme basigue| (Storo 19949
CONSONNES ’]El-i|E||:li-:1'.|: Alvéglaire  Palatale  Vélaire Glottale I.\a'r:i-:--*.-f-la:r-:—
Oeclusives

MNasalcs
Fricatives

Tap

Approximante
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YVOYELLES
Fermécs
hMoyenmnes

Ouverie

Suprasegments : langue a accent tonal (pitch accent)




(3.3) Mangbetu (Langue Soudan Central, Congo) |svstéme elaborg| (Demolin 1992)

o

CONSONNES Bilabiael Labio-dentale Alvéolaire Palamale Veélaire Glottale | Labio- :
| wélaire :

Occlusives - td : K ikp gb!
]

I
Implozives | L

Affriquées = dz

Maoglsg ITi mn

Prénazalisées mp mb nt nd ns nz
ITIE ntr ndr

Trille BB tr dr

Fricatives Y 2 7

Flap

Approximante
VIWELLES +ATR
Fermbes i
Mi-Fermées ¢
Mi-ouvertes

Ouverie

Suprasegments - 2 tons




(3.4) Mandarin, Langue Sino-tibétaine, Chine |systéme élabore | (Chao 1968)

OSSN NES Bilah. Labio- Dent- Alv. Béf  Palar Vélaine Uwulaine  Labio-  Labio-
derit. aly palat. vilaire

( N

Occlusives P 1 k

Occlusives | p t k
aspirées @
Affriguées 1=
Affriquées =
aspirées
Fricatives
Nasales
Appraoximanics

Approximante
latérale
CVOYELLES
Fermées
Mi-Fermées
Moyenne

Suprascgments © 4 tons




(3.5) !x0n (Langue Khoisan, Namibie et Botswana, dialecte du nord de la Mamibig)
[Adapte de Koenig 2006)

Approximantes
Fricatives
Occlusives
Occlusives Fortis
Oeclusives
complexes

(+ plottale)
Oeclusives
{aspirdes)
Consonnes
complexes

Wasales n
Wasales comlpexes k nd
\ MWasales aspinies mh nh
VGlattale= nasale m I
E\"?Isc_-.yga]-:—ﬁas. gm qn R
=

i —— — ——— ———— ————  — —

[
/
/
4
4

VOYELLES ORALES NASALES  (GLOTTALES  PHARYNGALES PHAR+NAS . GL=NA
Fermiées i u i i u u* i

Moyennes

Chveries

7/

) =

suprasegments : 4 tons




Principios basicos
O principio da dispersao e o principio do contraste maximo.

Os principios afirmam que o espaco fonetico € identico ao
espaco articulatorio X o espaco perceptual.

Com a discriminacao fonética e a analise de um
componente sensorio-motor, € possivel mostrar que a
discriminabilidade auditiva que um ouvinte tem de um par
de vogais arbitrarias pode se calcular de acordo com:

24.5
Aud; = c(/ E (2) - E. () |2 dz)112
0

onde ¢ € uma constante e E(z) e Ej(z) representam ‘sistemas de
excitacao’ calibrados em dimensoes psicoacusticatemente motivadas. O
intervalo 0-24.5 é a extensao da frequéncia da audicao humana.



F2

Vogais orais do Nuer
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2500 2000 1500 1000
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Evolucao correlacionada da morfologia e da
assinatura vocal.

Darwin's finches das ilhas Galapagos (Podos 2001)



Eight Darwin’s Finch Songs

] {A) Large ground finch

b

2 hmﬂ'r'rh-:-. %ﬂ
f (B} Medium ground finch

=

2

g E (Cy Small ground finch
C Wensme

(D) Cactus finch
[E Mrx Npn Sas

E AR e B By Bt

E».. TR T T
T ™ &% N 5 N

() Woodpecker finch

B NN W NN

(H), Wi lr!'llt r r|m1
“E

Podos 2001



O traco de arredondamento parece ser raro em
linguas Tupi.

Fricativas bilabias [¢], [f] ou aproximantes [v]?

Karitiana



i IR Y TR T e ————

gV EEEEEEEEEEE SN SN EEEEENENEENENENENENEN,

| T o [—




i




kovot’ ‘sweet’

0vo ‘child’

sototovak’ ‘curious’

pitivak’ ‘hungry’

evet’ “thin’

pavak’ ‘soft’

kivit® ‘to squeeze’

tfiniva ‘running water (a little)’
tfonova ‘running water (a lot)’
som ‘red’

opo ‘penis’

sop’ ‘hair’


















* Pequenas diferencas anatomicas parecem criar
variacoes que podem influenciar a forma dos
padroes de som encontrados nas linguas do
mundo.

e Esta variacao pode ser um dos fatores que
explica os universais da fonetica.

e Outros fatores sao a categorizacao destas
variacoes e sua transmissao atraves de muitas
geracoes.



Mohammad Nazarim & Pascal Perrier
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Fatores bioldgicos (anatomicos e geneticos)
Infuenciam a tipologia linguistica e contribuem
para explicar a variacao € universais em sistemas

fonologicos.

Precisamos de mais dados para sustentar ou
falsificar esta hipotese.



Cognicao Babuinos estacao Rousset
Intencionalidade,
mimese

— Capacidades basicas do cérebro dos primatas












Automated testing of cognitive performance
in monkeys: Use of a battery of computerized
test systems by a troop of semi-free-ranging

baboons (Papio papio)

JOEL FAGOT
CNRS and Université de Provence, Marseille, France
AND
ELODIE BONTE
Université de Provence, Marseille, France
and Université de la Méditerranée, Marseille, France




Origem da linguagem?
Fala?gestos? Linguagem?
Paleontologia (filogénese)

Ontogénese

Comparacao com outras espécies (primatas e
outras)



e Quando vocalizacOoes de primatas sao observadas e
comparadas, o contrOle da fO que pode ser observado com o
homem moderno parece ser uma especializacdo que foi
produzida durante a evolucao.

o Esta especializacao implica em uma co-evolucao da anatomia
do trato vocal, da laringe e do sistema que controla as
vocalizacoes.



\

Cartilago th_\-rnid::a

Cartilago cricoidea

Trachea

Os hyoideum
M. sternohyoideus
M. omohyoideus
Venter superior

Sacci laryngis
Pars centralis
Pars stnistra




Bolsas laringais dos chimpanzes

Nishimura et al. (2007)



Estrutura histologica das cordas vocais humanas

Free Margin of
" True Cord

Elastic Cone

> yoeal Muscle




Falsas cordas vocais

~ \entriculo — bolsas laringais
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Ontogénese



Arquitetura dos ossos
para 9 fases
ontongeneticas

21 pontos de referéncias dentre
os 87 dados de Fenart (2003)
Biométrie Humaine et
Anthropologie 21, 231-284.

Boe com pers

1. Vertex, 2. Bregma, 3. Glabella, 4. Nasion, 5. Orbitale, 6. Center of sella turcica, 7. Porion, 8. Lambda
9. Opisthocranion, 10. Anterior nasal spine, 11. Post. nasal spine, 12. Basion, 13. Mastoid process,14. Opisthion

15. Inion, 16. Prosthion, 17. Infradentale18. Pogonion, 19. Mentum, 20. Gonion
21. Upper part of the mandible condyle, 22. Hyoid bone, 5-7.Frankfort plane




Trajetorias ontogenéticas :

feto-recéem nascido-adulto
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1. Vertex, 2. Bregma, 3. Glabella, 4. Nasion

5. Orbitale, 6. Center of sella turcica
7. Porion, 8. Lambda, 9. Opisthocranion

10. Anterior nasal spine, 11. Post. nasal spine 12.
Basion, 13. Mastoid process, 14. Opisthion 15.

Inion, 16. Prosthion, 17. Infradental
18. Pogonion, 19. Mentum, 20. Gonion
21. Upper part of the mandible condyle

22. Hyoid bone

Boé et al. (2006) 7th ISSP International Speech Seminar on Speech Production, 75-82.



Trajetorias ontogenéticas :
feto-recém nascido-adulto
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Trajetorias ontogenéticas :
feto-recém nascido-adulto
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Diferenca no grau de crescimento entre o clavarium e
a mandibula

Adulto
4 anos
\ ‘ 1 ano
Recém
nascido
Recém
nascido
1 ano
4 anos Plano vestibular
Adulto

Fenart, R. (2003) Biométrie Humaine et Anthropologie 21, 231-284.



« Poderia ser que nao existe nada que e
especifico para a linguagem humana alem de um
grau mais alto de especializacao e de controle de
tracos que existem com outras especies e nao
necessariamente com primatas?

 Entao o que podemos fazer?

e Continuar e ampliar o trabalho comparativo em
todos os nivels.



Um entendimento da base biologica da linguagem
humana vai ajudar a formular hipoteses melhores para
separar a base biologica de outros procedimentos
associados com a transmissao cultural.

Este processo ja foi demonstrado com macacos do
Japao, chimpanzeés e varios outros grupos de animais.

Porque é tao importante fazer esta separacao?

Temos que falar de genética.



Dediu e Ladd (2007) discutem, em um estudo
estatistico, a relacdo entre a distribuicao de
dois gens e a distribucao de linguas tonais.



Distribucdo de linguas tonais e ndo tonais no estudo de Dediu et Ladd. lingua
tonal, - = lingua ndo tonal.



Dois gens ASPM e Microcephalin, implicados no
desenvolvimento do cérebro, tém, cada um, duas
variantes (alelos), uma para cada gem.

Estes alelos sao recentes (6000 anos para ASPM e
37000 anos para Microcephalin).

Eles se propagam rapidamente dentro da espeécie
humana (e por 1sso sdo provalvelmente ‘adaptativos’
ou favorecidos pela selecdo natural).



Os alelos derivados sao distribuidos de uma maneira
desigual em populacoes do mundo; sao especialmente
raros na Africa sub-sahariana e muito comuns na
Europa e Africa do norte e no oeste da Asia.



Distribucao do alelo derivado de ASPM. As densidades de azul representam a frequéncia
do alelo (min 0% max 60%).



Distribucao do alelo derivado de Microcephalin. As densidades de verde representam a
frequéncia do alelo (min 3% max 100%).



Distribucdo de linguas tonais e ndo tonais no mundo
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A distribucao do alelo mais antigo (aquele que nao é
derivado) parece-se com a das linguas tonais.




A proporcao dos alelos mais antigos de ASPM e
Microcephalin dentro de uma populacao

especifica esta correlacionada com o fato de que
a lingua falada pela populacao é tonal.



Comparando cerca de 1000 marcadores
geneéticos e 26 tracos linguisticos, Dediu et Ladd
mostram que se pode esperar que geralmente
nao ha correlacao entre os caracteres geneticos
da populacao e a tipologia linguistica — mas a
relacao entre os tons e os dois gens estudados
€ extremamente forte.




Tane vs
.y iy o }
ASPM and MUPH

A correlacdao entre tons, ASPM e Microcephalin é muito significativa.



Linguas mistas Linguas ndo tonais

Linguas tonais

Distribucdo de linguas tonais e ndo tonais em funcdo da frequéncia dos alelos ASPM-D
(eixo horizontal) e Microcephalin-D (eixo vertical).



Esta correlacao poderia refletir uma predisposicao
por meio de um fator cognitivo induzido pelos dois

gens.

Nao se conhece a natureza deste fator, mas
poderiamos assumir que € muito pequeno e sO se
manifesta em mundancas linguisticas atraves de
muitas geracoes.

Diferencas sutis na maneira pela qual criancas
adequirem linguagem poderiam conduizir a
mundancas ao longo tempo.



— Pequenas diferencas na maneira pela qual
criangcas adquirem a linguagem poderiam
gerar, apo0s um numero suficiente de geracoes,
grandes diferencas na maneira pela qual a
linguagem seria estruturada.

Se estas diferencas sao influenciadas pelo
patrimonio genético da crianga, isso poderia
explicar as correlacoes encontradas por Dediu
e Ladd
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