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Correlacion entre medidas linguisticas: algunas extensiones
German Coloma”
Resumen

En este documento se vuelven a evaluar algunos resultados que aparecieron originalmente
en Coloma (2017) sobre la posible existencia de correlacion negativa entre medidas linguisticas,
usando una nueva base de datos de 80 idiomas para los cuales contamos con el mismo texto (que
es la fabula de “El viento norte y el sol””). La mayor parte de las conclusiones del trabajo original
se ven reforzadas en este nuevo analisis, en especial las que tienen que ver con la existencia de
efectos de compensacion entre distintos aspectos de la complejidad de los idiomas. Esto es
particularmente asi cuando se estudian los coeficientes de correlacion parcial entre tres cocientes
linglisticos (fonemas por silaba, silabas por palabra, y palabras por enunciado), y cuando se
emplean métodos de regresion de ecuaciones simultaneas y variables instrumentales.

Palabras clave: efectos de compensacion, correlacion parcial, cocientes linguisticos, ecuaciones
simultaneas, variables instrumentales.

Correlation between Linguistic Measures: Some Extensions
Germén Coloma
Abstract

In this paper we revisit the results that appeared originally in Coloma (2017) about the
possible existence of negative correlation between linguistic measures, using a new database of 80
languages for which we have the same text (which is the fable known as “The North Wind and the
Sun”). Most conclusions of the original paper become reinforced, especially the ones related to the
existence of language complexity trade-offs. This is particularly clear when we look at partial
correlation coefficients between three linguistic ratios (phonemes per syllable, syllables per word,
and words per clause), especially when we use simultaneous-equation regression methods and
instrumental variables.

Keywords: complexity trade-off, partial correlation, linguistic ratios, simultaneous-equation
regression, instrumental variables.

* Universidad del CEMA; Av. Cérdoba 374, Buenos Aires, C1054AAP, Argentina. Correo electrénico:
gcoloma@cema.edu.ar. El presente documento es basicamente una traduccion de Coloma (2022). Agradezco los
comentarios de Christian Bentz, Jan Macutek y Alison Tompkins respecto de dicho trabajo. Le agradezco también a
Oraimar Socorro, por su ayuda para conseguir muchos de los articulos que fueron usados como fuentes de datos para
este documento. Las opiniones expresadas en esta publicacién son propias, y no representan necesariamente las de la
Universidad del CEMA.
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1. Introduccién

En Coloma (2017) hay un analisis sobre la posible existencia de correlacion negativa entre
medidas lingiiisticas, usando el texto de una fabula relativamente famosa (“El viento norte y el
sol”) traducida a 50 idiomas distintos.! Con esas traducciones, pudimos construir una base de datos
con informacion acerca de distintas medidas empiricas del texto bajo estudio (fonemas por silaba,
silabas por palabra, palabras por enunciado). Dicha base de datos incluia también otras variables
relacionadas con las caracteristicas tipoldgicas de los idiomas, y con algunos factores “no
lingtiisticos” (p.ej., ubicacion geografica, relaciones filogenéticas, nimero de hablantes).

La principal conclusion del trabajo mencionado es que las correlaciones negativas existen
y son significativas en el contexto bajo estudio. También parecen estar parcialmente ocultas, debido
a posibles interacciones entre distintas variables. Como consecuencia de ello, se da que los
coeficientes de correlacion se incrementan y se vuelven mas significativos si se toman en cuenta
dichas interacciones. Para ello se utilizaron distintas estrategias alternativas, que implicaron el
empleo de coeficientes de correlacion parcial, regresiones con ecuaciones simultaneas, variables
tipoldgicas y variables no linguisticas. Una limitacion del analisis, sin embargo, tuvo que ver con
la base de datos en si, que tenia solamente 50 observaciones. Dicha limitacion se debid a que,
cuando se llevaron a cabo los calculos, habia relativamente pocos ejemplos del texto que se usé
para comparar, y muchos de esos ejemplos se referian a lenguas que eran relativamente parecidas
en términos de su localizacion y de su parentesco idiomatico.

Como ahora ya han transcurrido varios afios, hemos podido construir una base de datos
alternativa con 80 idiomas, para los cuales tenemos el texto de “El viento norte y el sol”. La fuente
utilizada es esencialmente la misma que se usé para la muestra original, es decir, es la coleccién
de “ilustraciones del alfabeto fonético internacional” publicada en IPA (1999) y en el Journal of
the International Phonetic Association.? Como dicha coleccion es ahora considerablemente mas
extensa que antes, la nueva base de datos tiene la ventaja de que es mas diversa, en el sentido de
gue contiene idiomas de mas familias linguisticas (y no tantas lenguas de la familia indoeuropea).

En este trabajo, utilizamos nuestra nueva base de datos para llevar a cabo esencialmente los
mismos analisis que aparecen en Coloma (2017). Primero, describimos las caracteristicas basicas

de la muestra en términos de su alcance y del valor de sus medidas lingtisticas (seccion 2). Luego,

1 véase también Coloma (2020).
2 También incluimos un ejemplo tomado de una fuente diferente (Lichtman y otros, 2010).



en la seccion 3, usamos esas medidas para computar coeficientes de correlacién, empleando
distintas metodologias alternativas. En la seccion 4 incluimos algunas variables adicionales en el
analisis, a fin de incorporar factores geogréaficos, filogenéticos y demograficos, en tanto que en la
seccién 5 introducimos un procedimiento que reemplaza nuestras medidas linglisticas por
“variables instrumentales”. Finalmente, en la seccion 6, comparamos nuestros nuevos resultados

con los originales, y establecemos una serie de conclusiones.

2. El viento norte y el sol

La fabula del viento norte y el sol, atribuida a Esopo, es un texto que ha sido utilizado
durante muchas décadas por la Asociacion Fonética Internacional como un “espécimen” o modelo
para ilustrar los sonidos de los distintos idiomas, y también los simbolos fonéticos que se usan para
representar dichos sonidos. Es por lo tanto un caso Unico para el cual numerosos especialistas en
la fonética de muchas lenguas distintas han identificado los sonidos, los fonemas, las silabas y las
palabras de dichas lenguas.®

En Coloma (2017) aparece descripta una base de datos basada en “El viento norte y el sol”
traducido a los siguientes idiomas: sahaptin, apache oriental, chickasaw, seri, triqui, zapoteco del
istmo, quichua ecuatoriano, shiwilu, yine y mapuche (originarios del continente americano);
portugués, espafiol, vasco, francés, irlandés, inglés, aleméan, ruso, hingaro y griego (de Europa);
bereber marroqui, temne, kabiye, igho, hausa, dinka, nara, amarico, sandawe y bemba (de Africa);
georgiano, turco, hebreo, arabe, persa, tayiko, nepali, hindi, bengali y tamil (de Asia occidental); y
japonés, coreano, mandarin, cantonés, birmano, tailandés, vietnamita, malayo, tausug y arrernte
(de Asia oriental y Oceania).

Para este trabajo, hemos construido una nueva muestra con 80 idiomas (ver figura 1).
Treinta y seis de ellos ya aparecian en la base de datos original: américo, apache, arabe, arrernte,
bengali, bereber, birmano, chickasaw, coreano, dinka, georgiano, griego, hausa, hdngaro, igbo,
irlandés, japonés, kabiye, malayo, mandarin, mapuche, nara, persa, quichua, sahaptin, sandawe,
seri, tailandés, tamil, tausug, temne, triqui, turco, vasco, vietnamita y zapoteco. Los otros cuarenta
y cuatro idiomas son los siguientes: abjasio, aingae, albanés, ambel, bai, basad, ende, estonio,

falaluku, hmong, huehuetla tepehua, italiano, kalabari ijo, kazajo, kera, khongso, kumiai, kunama,

3 En el apéndice 1 del presente trabajo hemos incluido algunos ejemplos de este texto en distintos idiomas.



lizu, mah meri, makasar, malgache, mambay, mojefio, mono, nen, paiute, panyabi, pitjantjatjara,
ganjobal, gaget, seenku, setswana, shawi, shipibo, sueco, sumi, tamambo, telugu, tepehuano, tera,

tongano, ucraniano y urarina.

Figura 1: Ubicacion geografica de los idiomas incluidos en la muestra
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Una diferencia obvia entre la base de datos original y la nueva es que esta ultima tiene
treinta idiomas mas. Ademas, su composicion es claramente mas diversa, ya que incluye ejemplos
de 40 familias linguisticas distintas. La muestra original, en cambio, tenia idiomas pertenecientes
a solo 26 familias, y 13 de esos idiomas (26%) eran indoeuropeos. Mas aln, habia algunas lenguas
que eran muy similares entre ellas (como es el caso del espafiol y el portugués, el persa y el tayiko,
el mandarin y el cantonés, etc.). Contrariamente, en nuestra nueva base de datos todos los idiomas
pertenecen a diferentes “subfamilias”.*

Los datos basicos que pueden computarse utilizando esta muestra de idiomas provienen de
contar el nimero de fonemas, silabas, palabras y enunciados incluidos en la traduccion de “El
viento norte y el sol” para cada uno de dichos idiomas. Con esas cifras, pueden calcularse una serie
de cocientes linguisticos, que basicamente son el cociente entre fonemas y silabas (Fon/Sil), el
cociente entre silabas y palabras (Sil/Pal), y el cociente entre palabras y enunciados (Pal/Enunc).
Estos cocientes pueden verse como medidas de diferentes aspectos de la complejidad de los

4 Por ejemplo, las nueve lenguas indoeuropeas incluidas en la nueva muestra son: albanés (albanico), bengali (indico
oriental), griego (helénico), irlandés (celta), italiano (latino), panyabi (indico occidental), persa (iranio), sueco
(germanico) y ucraniano (eslavo).




idiomas.® Por ejemplo, el cociente entre fonemas y silabas se relaciona con el grado de complejidad
fonoldgica al nivel de la silaba, mientras que el numero de silabas por palabra puede asociarse a la
complejidad morfologica al nivel de la palabra. Por ultimo, el cociente entre palabras y enunciados
puede ser visto como una medida empirica de complejidad sintactica, ya que los enunciados con
mas palabras tienden a darse en situaciones en las cuales la sintaxis es mas compleja.

En la muestra que utilizamos en este trabajo, el cociente entre fonemas y silabas va desde
un minimo de 1,7115 (para el caso del igbo, idioma nigercongolés hablado en Nigeria) hasta un
maximo de 2,9024 (para el caso del kumiai, idioma yumano hablado en la frontera entre México y
Estados Unidos), en un contexto en el cual el nimero promedio de fonemas por silaba es 2,2491.
El cociente entre silabas y palabras, por su parte, va desde un minimo de 1 (para el idioma
vietnamita) hasta un maximo de 3,6 (para el telugu, lengua dravidica hablada en la India), en un
contexto en el cual el nUmero promedio de silabas por palabra es 2,1541. Por ultimo, el minimo
cociente entre palabras y enunciados es igual a 4,5, y corresponde al paiute (idioma utoazteca
hablado en los Estados Unidos), mientras que el méximo cociente entre palabras y enunciados es
21,67, y corresponde al idioma tongano (en un contexto en el cual el nimero promedio de palabras

por enunciado es 11,15).8

3. Coeficientes de correlacion

Las medidas linglisticas descriptas en la seccidn anterior pueden correlacionarse entre si.
Como tenemos tres cocientes (fonemas por silaba, silabas por palabra y palabras por enunciado),

podemos hallar tres coeficientes de correlacidn, que son los que aparecen en el cuadro 1.

Cuadro 1: Coeficientes de correlacion estandar

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabras/Enunciados
Fonemas por silaba 1,0000

Silabas por palabra -0,2384 1,0000

Palabras por enunciado -0,1004 -0,5919 1,0000

El significado basico de estos coeficientes de correlacion es que cada cociente linguistico

estd negativamente relacionado con los otros dos cocientes. Esto da una pista sobre posibles efectos

5 Esta interpretacion tiene una larga tradicion en la literatura sobre linguistica cuantitativa. Véase, por ejemplo, Fenk-
Oczlon y Fenk (2008) y Bentz y otros (2023).
® La lista completa de los valores de los cocientes linguisticos aparece en el apéndice 2.



de compensacion (trade-offs) entre dichas medidas de complejidad idiomatica, en el sentido de
que, en promedio, una lengua que es mas compleja en cierta dimensién tiende a ser mas simple en
otra dimension. Por ejemplo, el texto de “El viento norte y el sol” traducido al hmong (idioma de
la familia hmong-mien, hablado en China) tiene un promedio de 1,0637 silabas por palabra, y un
promedio de 15,7 palabras por enunciado. En cambio, el mismo texto en chickasaw (de la familia
muskogueana, hablado en los Estados Unidos) tiene un promedio de 3,2281 silabas por palabra,
pero solamente 5,7 palabras por enunciado. En este caso, este efecto de compensacion detectado
parece ser general para toda la base de datos, tal como puede verse en la figura 2 (en la cual cada
idioma esté representado por un punto en un espacio que relaciona silabas por palabra con palabras
por enunciado, y la linea negra gruesa refleja una tendencia de tipo exponencial).

Figura 2: Relacion entre silabas por palabra y palabras por enunciado
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Silabas por palabra

Los valores absolutos de los coeficientes de correlacion informados en el cuadro 1 se
relacionan también con su significacién estadistica. Por ejemplo, la correlacion entre silabas por
palabra y palabras por enunciado (r = -0,5919) es significativamente distinta de cero a un nivel del
1% de probabilidad, ya que su valor de probabilidad (p = 0,0000) es menor que 1%. En cambio, el
coeficiente de correlacion entre fonemas por silaba y silabas por palabra (r = -0,2384) solo es

significativo al 5% de probabilidad, ya que su valor de probabilidad (p = 0,0332) es menor que 5%



pero mayor que 1%. Por altimo, la correlacion entre fonemas por silaba y palabras por enunciado
(r =-0,1004) no es significativa a ningun nivel razonable de probabilidad, puesto que su valor de
probabilidad (p = 0,3754) esta por encima del 10%.

En Coloma (2017) hay un resultado empirico interesante referido a la correlacion entre
medidas de complejidad, que aparece al comparar los coeficientes de correlacion estandar (o de
Pearson) con los correspondientes “coeficientes de correlacion parcial”. Los coeficientes estandar
(que son los informados en el cuadro 1) se calculan usando informacién de las variables que uno
quiere correlacionar, pero no incorporan ninguna informacion sobre variables adicionales que
puedan influenciar las magnitudes que se estan comparando. Por el contrario, los coeficientes de
correlacion parcial se calculan “controlando por” (o sea, usando informacién sobre) otras variables
gue puedan estar ellas mismas relacionadas con las dos variables que queremos analizar.

Para calcular un coeficiente de correlacion parcial, es necesario eliminar el posible efecto
de otros factores sobre las dos variables que uno quiere correlacionar, usando algun procedimiento
estadistico. Una posibilidad es comenzar con una matriz de correlacion de todas las variables bajo
estudio (que en nuestro caso son solo tres variables) y luego invertir dicha matriz. Una vez que
hacemos eso, podemos utilizar la siguiente formula:

_ Ly .
" Tty @

donde ixy es el coeficiente que corresponde al par de variables x e y en la matriz de correlacion
inversa, € ixx € iyy son los coeficientes que corresponden a esas variables en la diagonal principal de
la misma matriz de correlacion inversa.’” Este proceso de inversion matricial es en rigor una de las
posibilidades que existen para calcular coeficientes de correlacion parcial. Otra alternativa es correr
regresiones para tres ecuaciones, en las cuales cada variable dependa de una constante y de las
otras dos variables. Ambos procedimientos tienen el mismo objetivo, que es eliminar los efectos
que la variable restante puede tener sobre cada par de variables bajo estudio.

Si aplicamos el procedimiento de regresion, en este caso debemos correr un sistema

formado por las siguientes funciones lineales:

Fon/Sil = ¢(1) +c(2)*Sil/Pal +c(3)*Pal/Enunc 2 ;
Sil/Pal = c(4) +c(5)*Fon/Sil +c(6)*Pal/Enunc 3);

7 Para una explicacion alternativa del concepto de correlacion parcial, véase Rasinger (2013), capitulo 7, o Coloma
(2018).



Pal/Enunc = ¢(7) +c(8)*Fon/Sil +c(9)*Sil/Pal 4);

donde Fon/Sil, Sil/Pal y Pal/Enunc son nuestros tres cocientes linglisticos, y ¢(1), ¢(2), ¢(3), c(4),
c(5), c(6), c(7), c(8) y c(9) son los coeficientes a estimar.

Cuando se llevan a cabo estas regresiones utilizando el método de minimos cuadrados
ordinarios (MCO),® se obtienen los resultados que aparecen en el cuadro 2. Con ellos, los
coeficientes de correlacion parcial entre los distintos cocientes linguisticos pueden calcularse a

través de la siguiente férmula:

Ty = —+/Cxy * Cyx ®);

donde ryy es el coeficiente de correlacion parcial entre la variable x y la variable y, cxy es el
coeficiente de regresion de la variable y en la ecuacién de la variable x, y cyx es el coeficiente de
regresion de la variable x en la ecuacion de la variable y. Notese que en esta formula estamos
suponiendo que, como los dos coeficientes de regresion son negativos, el correspondiente

coeficiente de correlacidn parcial también debe ser negativo.

Cuadro 2: Resultados de la regresion para calcular coeficientes de correlacion parcial

Concepto Coeficiente Estadistico t Probabilidad
Ecuacion Fonemas/Silabas
Constante [c(1)] 2,93436 15,19583 0,0000
Sil/Pal [c(2)] -0,18285 -3,51006 0,0005
Pal/Enunc [c(3)] -0,02614 -2,84651 0,0048
R cuadrado 0,1466
Ecuacion Silabas/Palabras
Constante [c(4)] 5,07345 9,57201 0,0000
Fon/Sil [c(5)] -0,75439 -3,51006 0,0005
Pal/Enunc [c(6)] -0,10969 -7,25756 0,0000
R cuadrado 0,4399
Ecuacion Palabras/Enunciados
Constante [c(7)] 27,31484 8,20534 0,0000
Fon/Sil [c(8)] -3,64179 -2,84651 0,0048
Sil/Pal [c(9)] -3,70326 -7,25756 0,0000
R cuadrado 0,4122

Aplicando nuestra formula a los resultados informados en el cuadro 2, resulta posible

obtener los coeficientes de correlacion parcial que se muestran en el cuadro 3. Si comparamos esos

8 Estas regresiones, y todas las otras cuyos resultados se informan en el presente articulo, se llevaron a cabo usando el
programa estadistico EViews 10.



resultados con los que aparecen en el cuadro 1, veremos que los tres coeficientes de correlacion
parcial calculados son mas altos que sus correspondientes coeficientes de correlacion estandar.®
Esto implica ademas que los mismos tienen una significacion estadistica mas alta, que en este caso
se percibe en el hecho de que ahora los tres coeficientes son significativos al 1% de probabilidad
(“p =10,0007"; “p = 0,0054"y “p = 0,0000”).

Cuadro 3: Coeficientes de correlacion parcial (MCO)

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabras/Enunciados
Fonemas por silaba 1,0000

Silabas por palabra -0,3714 1,0000

Palabras por enunciado -0,3086 -0,6373 1,0000

La idea de calcular coeficientes de correlacion parcial usando un sistema de ecuaciones
lineales puede complementarse con el uso de una metodologia conocida como “regresion de
ecuaciones simultaneas”. La misma consiste en correr las tres ecuaciones al mismo tiempo,
aprovechando algunas relaciones que puedan encontrarse entre ellas. Una de esas relaciones es la
covarianza entre los resultados de dichas ecuaciones, en particular la de los “residuos” de las
mismas (0 sea, la covarianza entre las partes de las variaciones de cada variable dependiente que
no pueden explicarse a través del procedimiento de regresion).

Si ahora introducimos este elemento en la estimacién de las ecuaciones simultaneas bajo
analisis, estaremos corriendo un sistema de “regresiones aparentemente no relacionadas” (SUR,
por su sigla en inglés). Este es un procedimiento relativamente difundido en algunas ciencias
sociales tales como la economia, e implica que, cuando uno estima cada ecuacion, también usa
informacion de las otras ecuaciones. Dicha informacion puede mejorar la precision y la eficiencia
estadistica de los coeficientes estimados.?

Por supuesto, la estimacion de las ecuaciones 2, 3y 4 utilizando SUR produce un conjunto
de coeficientes que también puede utilizarse para calcular correlaciones parciales. Para ello,
debemos usar la ecuacion 5 con los nuevos coeficientes de regresion estimados. Los coeficientes

de correlacion que surgen de aplicar dicho procedimiento son los que aparecen en el cuadro 4.

% Este resultado es equivalente al que aparece en Coloma (2017).
10 Este procedimiento fue propuesto originalmente por Zellner (1962), y fue utilizado por nosotros en Coloma (2017).
Para una explicacion de sus propiedades estadisticas, véase Baltagi (2011), capitulo 10.



Cuadro 4: Coeficientes de correlacion parcial (SUR)

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabras/Enunciados
Fonemas por silaba 1,0000

Silabas por palabra -0,6749 1,0000

Palabras por enunciado -0,6143 -0,9141 1,0000

Como se ve, los coeficientes de correlacion parcial calculados con esta metodologia son
aun mayores que los informados en el cuadro 3. Todos ellos, ademés, son estadisticamente
significativos al 1% de probabilidad (ya que sus correspondientes valores de probabilidad son todos
iguales a 0,0000). Esto puede interpretarse como una sefial de que las verdaderas correlaciones
negativas entre los distintos cocientes linglisticos son mas altas que las que se obtienen cuando se

utiliza un enfoque mas simplificado.

4. Variables geograficas, filogenéticas y demogréficas

En Coloma (2017, 2020), se incluye una extension del analisis realizado hasta aqui que
explora la posibilidad de calcular coeficientes de correlacion parcial controlando por el efecto de
otras variables adicionales relacionadas con factores geograficos, filogenéticos y demograficos.
Eso se lleva a cabo corriendo un sistema de ecuaciones que incluye dichas variables adicionales,
tal como el que se muestra a continuacion:

Fon/Sil = ¢(1)*Europa +c(2)*Africa +c(3)*Asiaoccidental +c(4)*Asiaoriental
+c(5)*Australasia +c(6)*America +c(7)*Indoeuropeo +c(8)*Afroasiatico

+c(9)*Nigercongo +c(10)*Sinotibetano +c(11)*Austronesio +c(12)*Principal
+c(13)*Sil/Pal +c(14)*Pal/Enunc 6);

Sil/Pal = c(21)*Europa +c(22)*Africa +c(23)*Asiaoccidental +c(24)*Asiaoriental
+c(25)*Australasia +c(26)*America +c(27)*Indoeuropeo +c(28)*Afroasiatico
+¢(29)*Nigercongo +c(30)*Sinotibetano +c(31)*Austronesio +c(32)*Principal
+c(33)*Fon/Sil +c(34)*Pal/Enunc ;

Pal/Enunc = c(41)*Europa +c(42)*Africa +c(43)*Asiaoccidental +c(44)*Asiaoriental
+c(45)*Australasia +c(46)*America +c(47)*Indoeuropeo +c(48)*Afroasiatico
+c(49)*Nigercongo +c(50)*Sinotibetano +c(51)*Austronesio +c(52)*Principal
+c(53)*Fon/Sil +c(54)*Sil/Pal 8);

donde Europa, Africa, Asiaoccidental, Asiaoriental, Australasia y America son variables binarias

gue toman un valor igual a uno cuando un idioma pertenece a cierta region (y cero en caso

contrario); Indoeuropeo, Afroasiatico, Nigercongo, Sinotibetano y Austronesio son variables que
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toman un valor igual a uno cuando un idioma pertenece a cierta familia lingtiistica;** y Principal
es una variable que toma un valor igual a uno cuando un idioma es hablado por mas de 5 millones
de personas.'?

Como puede observarse, este nuevo conjunto de ecuaciones es basicamente equivalente al
formado por las ecuaciones 2, 3y 4, con el agregado de las doce variables binarias que incluyen
factores que pueden influenciar la complejidad de los idiomas pero que son esencialmente “no
lingiiisticos”. Como este conjunto de ecuaciones es un sistema de regresiones simultaneas, el
procedimiento de regresiones aparentemente no relacionadas descripto en la seccion anterior
también puede utilizarse aqui. El resultado de ello es el que aparece en el cuadro 5, en el cual se
informan los valores de los 42 coeficientes de regresion estimados, junto con sus correspondientes

valores de probabilidad y con los respectivos coeficientes R cuadrado.

Cuadro 5: Resultados de la regresion con variables adicionales (SUR)

Variable / Concepto Ec_u_acién Fon/Sil E'Cl'.laCiC')n Sil/Pal Ecu_apién Pal/Enunc
Coeficiente | Probab. | Coeficiente | Probab. | Coeficiente | Probab.
Europa 3,65344 0,0000 6,85140 0,0000 40,34142 0,0000
Africa 3,44849 0,0000 6,70773 0,0000 39,43959 0,0000
Asiaoccidental 3,566763 0,0000 6,96004 0,0000 40,43655 0,0000
Asiaoriental 3,563805 0,0000 6,61020 0,0000 39,52971 0,0000
Australasia 3,50096 0,0000 6,73787 0,0000 38,92927 0,0000
America 3,57064 0,0000 6,88857 0,0000 39,85420 0,0000
Indoeuropeo -0,09118 0,3684 -0,29547 0,1281 -0,33895 0,7993
Afroasiatico 0,03267 0,7625 -0,13081 0,5389 -0,22916 0,8736
Nigercongo -0,25798 0,0145 -0,52889 0,0101 -1,95438 0,1687
Sinotibetano -0,05191 0,6094 0,05994 0,7669 0,46891 0,7296
Austronesio -0,02710 0,7886 0,03414 0,8644 1,53415 0,2442
Principal 0,11037 0,0846 0,21668 0,0835 0,48289 0,5712
Fon/Sil -1,45471 0,0000 -7,55362 0,0000
Sil/Pal -0,36863 0,0000 -5,40126 0,0000
Pal/Enunc -0,04277 0,0000 -0,12069 0,0000
R cuadrado 0,2865 0,5213 0,3663

Si ahora utilizamos la ecuacion 5 con estos nuevos coeficientes de regresion (o sea, con los

que corresponden a los cocientes linguisticos en cada una de las ecuaciones), podemos obtener

11 Estas son en rigor las cinco familias que tienen seis o mas idiomas incluidos en la muestra. Otras ocho familias
tienen dos idiomas cada una, y son las siguientes: austroasiatica, dravidica, sudanica oriental, otomangueana,
pamafiungana, trquica, urélica y utoazteca. Véase apéndice 2.

12 De acuerdo con esta definicion, los “idiomas principales” en nuestra muestra son los siguientes: albanés, amarico,
arabe, bengali, bereber, birmano, coreano, georgiano, griego, hausa, hiingaro, igbo, italiano, japonés, kazajo, malayo,
malgache, mandarin, panyabi, persa, setswana, sueco, tailandés, tamil, telugu, turco, ucraniano y vietnamita.
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nuevos coeficientes de correlacién parcial, que son los que se informan en el cuadro 6. Una vez
mas, estos coeficientes son estadisticamente significativos al 1% de probabilidad, y eso puede ser
visto como una sefial de que los fendmenos de correlacidon negativa que encontramos siguen siendo
importantes cuando uno controla por la interaccion entre medidas de complejidad idiomatica y

distintos factores de caracter geogréfico, filogenético y demografico.

Cuadro 6: Coeficientes de correlacion parcial con variables adicionales (SUR)

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabras/Enunciados
Fonemas por silaba 1,0000

Silabas por palabra -0,7323 1,0000

Palabras por enunciado -0,5684 -0,8074 1,0000

5. Variables instrumentales

Una complicacion adicional que puede incluirse en el andlisis es el uso de las llamadas
“variables instrumentales”. Las mismas resultan utiles cuando tenemos una situacion de
endogeneidad entre las variables que uno quiere correlacionar. En este caso, por ejemplo, estamos
corriendo un sistema de regresiones cuya primera ecuacion tiene a Fon/Sil como variable
dependiente, en tanto que Sil/Pal es considerada como una variable independiente. Pero dicha
situacion se invierte en la segunda ecuacién, ya que Sil/Pal es alli la variable dependiente, mientras
que Fon/Sil es una de las variables independientes.

Este hecho, y uno similar que ocurre con la tercera ecuacion del sistema, se considera en
general como una violacion de los supuestos estadisticos implicitos en la légica del método de
regresion por minimos cuadrados, que supone que las variables independientes no deben estar
influenciadas por otras variables del sistema (es decir, que deben ser “exdgenas”). Si estamos
estimando una regresion en la cual algunas variables dependientes son en realidad enddgenas, dicha
situacion debe ser resuelta usando nuevas variables que reemplacen a las originales. Esas son las
variables instrumentales que tenemos que crear, y deben ser variables que tengan una relacion con
las originales pero que, al mismo tiempo, sean exdgenas al problema estadistico bajo estudio.®

Una forma relativamente directa de resolver en este caso el problema de endogeneidad es
usar variables tipoldgicas que describan algunas caracteristicas de los idiomas, pero que sean

independientes del texto analizado. Estas pueden ser variables relacionadas con la fonologia de

13 Para una explicacion mas completa de todo esto, véase Baltagi (2011), capitulo 11.
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dichos idiomas (p.ej., inventario de consonantes, inventario de vocales, nimero de tonos) o con su
morfosintaxis (p.ej., numero de casos, nimero de géneros, nimero de categorias de inflexion
verbal). También pueden ser variables binarias tales como el nivel de complejidad silabica (simple
versus complejo), uso del acento (distintivo versus no distintivo), orden de las palabras (objeto-
verbo versus verbo-objeto, adjetivo-sustantivo versus sustantivo-adjetivo), alineamiento
morfosintactico (acusativo versus no acusativo) y grado de sintesis morfoldgica de la lengua
(aislante versus concatenada).

A efectos de crear todas esas variables para los 80 idiomas de nuestra muestra, utilizamos
informacion extraida de las mismas fuentes del texto de “El viento norte y el sol” (o sea, de las
correspondientes ilustraciones del alfabeto fonético internacional) y también del Atlas Mundial de
Estructuras Linguisticas (Dryer y Haspelmath, 2013).24 Luego usamos esas variables para llevar a
cabo un procedimiento conocido como “regresion por minimos cuadrados en tres etapas”, que
implica reemplazar las variables enddgenas originales (en nuestro caso, Fon/Sil, Sil/Pal y
Pal/Enunc) por combinaciones lineales de las variables exdgenas.®®

La manera de obtener combinaciones lineales que reemplacen a las variables enddgenas
originales es correr un nuevo sistema de regresiones por minimos cuadrados ordinarios, en el cual
Fon/Sil, Sil/Pal y Pal/Enunc aparezcan como funciones de las doce variables tipoldgicas y de las
doce variables geogréficas, filogenéticas y demogréaficas descriptas en la seccion anterior. Una vez
que tenemos los resultados de dichas regresiones, los coeficientes estimados (ver cuadro 7) pueden
usarse para crear nuevas variables (que surgen de multiplicar dichos coeficientes por los valores de
las correspondientes variables exdgenas). Con eso podemos generar tres variables instrumentales
(que llamaremos Fon/Sil, Sil/Pal y Pal/Enlinc) que sirven para reemplazar a las variables originales
de los sistemas de ecuaciones, y que al mismo tiempo son completamente exdgenas a dichos
sistemas.

El siguiente paso consiste en correr el conjunto de ecuaciones en el cual estamos interesados
(por ejemplo, el formado por las ecuaciones 6, 7 y 8) pero usando las variables instrumentales
Fon/Sil, Sil/Pal y Pal/Endnc en lugar de las variables originales. Si en esta Gltima etapa
introducimos un procedimiento basado en regresiones aparentemente no relacionadas, lo que

obtenemos es una estimacion por minimos cuadrados en tres etapas (MC3E) cuyos coeficientes

14 a lista completa de los valores de las variables tipoldgicas exdgenas aparece en los apéndices 3 y 4.
15 Este procedimiento fue propuesto originalmente por Zellner y Theil (1962). Nosotros ya lo hemos utilizado
anteriormente en Coloma (2016).

13



pueden a su vez usarse para calcular nuevos coeficientes de correlacion parcial. Dichos coeficientes

de correlacion parcial son los que se muestran en el cuadro 8.

Cuadro 7: Resultados de la regresion para crear variables instrumentales (MCO)

Variable / Concepto Ec.:u.acién Fon/Sil E'CL'JaCi(')n Sil/Pal Ecgapién Pal/Enunc
Coeficiente | Probab. | Coeficiente | Probab. | Coeficiente | Probab.
Europa 2,22867 0,0000 1,89738 0,0000 12,83559 0,0001
Africa 2,35078 0,0000 2,06875 0,0000 10,01171 0,0016
Asiaoccidental 2,29883 0,0000 2,35648 0,0000 9,32051 0,0026
Asiaoriental 2,44186 0,0000 1,85435 0,0001 8,50132 0,0089
Australasia 2,40828 0,0000 2,02747 0,0000 9,44652 0,0002
America 2,39036 0,0000 2,42498 0,0000 7,77044 0,0009
Indoeuropeo -0,08629 0,5337 -0,50492 0,0534 2,31852 0,2067
Afroasiatico 0,03238 0,8244 -0,20529 0,4536 0,88456 0,6466
Nigercongo -0,26640 0,0546 -0,29204 0,2597 0,88102 0,6289
Sinotibetano -0,11911 0,3544 0,24490 0,3103 0,44635 0,7927
Austronesio -0,13164 0,3795 -0,00598 0,9830 4,05572 0,0416
Principal 0,09169 0,2698 0,23164 0,1379 -1,07502 0,3276
Consonantes -0,00065 0,8788 0,00403 0,6114 0,01420 0,7995
Vocales 0,00743 0,3575 0,00074 0,9610 0,05057 0,6354
Tonos 0,00346 0,8963 -0,15910 0,0016 1,15964 0,0011
Acento 0,00305 0,9695 0,33350 0,0268 -0,33533 0,7502
Silabas Complejas 0,20446 0,0090 -0,29481 0,0437 -0,29802 0,7710
Casos -0,00573 0,7054 0,05002 0,0798 -0,35728 0,0758
Géneros -0,00415 0,8700 0,03753 0,4302 -0,18656 0,5777
Inflexiones -0,02952 0,0654 -0,00801 0,7888 0,06830 0,7459
Objeto-Verho -0,05473 0,4992 0,11471 0,4504 0,40110 0,7078
Adjetivo-Sustantivo 0,00439 0,9487 -0,09435 0,4611 1,14516 0,2050
Acusativo -0,01812 0,8012 0,04354 0,7472 -1,20733 0,2056
Aislante -0,02651 0,7771 0,09409 0,5924 -1,57612 0,2040
R cuadrado 0,3891 0,6579 0,4720

Cuadro 8: Coeficientes de correlacion parcial con variables adicionales (MC3E)

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabras/Enunciados
Fonemas por silaba 1,0000

Silabas por palabra -0,9446 1,0000

Palabras por enunciado -0,8853 -0,9849 1,0000

Tal como hicimos en las secciones anteriores, ahora resulta posible observar los distintos
valores de los coeficientes de correlacion y su significacion estadistica. Vemos asi que dichos
coeficientes son todos méas altos que los obtenidos cuando utilizamos minimos cuadrados
ordinarios y SUR, y que todos ellos son significativos al 1% de probabilidad. Esto puede ser

considerado como una sefial de que los coeficientes de correlacion negativa hallados anteriormente
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son robustos a la remocion de los posibles sesgos por endogeneidad que pueden llegar a tener los
datos utilizados.

6. Conclusiones y comparacion con resultados anteriores

Los resultados hallados en las secciones anteriores, generados a través de una base de datos
de 80 idiomas para los cuales tenemos el texto de “El viento norte y el sol”, pueden compararse
con los obtenidos en Coloma (2017) para la base de datos original de 50 idiomas. Si llevamos a
cabo dicha comparacion (ver cuadro 9), podemos concluir que muchos de los hechos estilizados

que aparecen en el trabajo original siguen vigentes.

Cuadro 9: Comparacion de resultados

Concepto _I\/_Iuestra original_ _ _ Muestra nueva _
Coeficiente | Probabilidad | Coeficiente | Probabilidad

Correlacion estandar

Fon/Sil vs. Sil/Pal -0,2420 0,0905 -0,2384 0,0332

Fon/Sil vs. Pal/Enunc -0,0522 0,7187 -0,1004 0,3754

Sil/Pal vs. Pal/Enunc -0,6785 0,0000 -0,5919 0,0000
Correlacion parcial (MCO)

Fon/Sil vs. Sil/Pal -0,3781 0,0074 -0,3714 0,0007

Fon/Sil vs. Pal/Enunc -0,3036 0,0340 -0,3086 0,0054

Sil/Pal vs. Pal/Enunc -0,7132 0,0000 -0,6373 0,0000
Correlacion parcial (SUR)

Fon/Sil vs. Sil/Pal -0,6730 0,0000 -0,6749 0,0000

Fon/Sil vs. Pal/Enunc -0,6047 0,0000 -0,6143 0,0000

Sil/Pal vs. Pal/Enunc -0,9486 0,0000 -0,9141 0,0000
Correl parcial c/var adicionales (SUR)

Fon/Sil vs. Sil/Pal -0,5852 0,0001 -0,7323 0,0000

Fon/Sil vs. Pal/Enunc -0,4163 0,0068 -0,5684 0,0000

Sil/Pal vs. Pal/Enunc -0,8990 0,0000 -0,8074 0,0000
Correl parcial c/var adicionales (MC3E)

Fon/Sil vs. Sil/Pal -0,5325 0,0003 -0,9446 0,0000

Fon/Sil vs. Pal/Enunc -0,2350 0,1391 -0,8853 0,0000

Sil/Pal vs. Pal/Enunc -0,9361 0,0000 -0,9849 0,0000

En el cuadro 9 puede observarse, por ejemplo, que los coeficientes de correlacion parcial
son mas altos que los correspondientes coeficientes de correlacion estandar en las dos muestras
analizadas, y que tienden a incrementarse aun mas cuando se utilizan métodos de estimacién
basados en regresiones aparentemente no relacionadas (SUR) o minimos cuadrados en tres etapas

(MC3E). El “ranking” entre coeficientes de correlacion tampoco se altera por el uso de una
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metodologia u otra. Vemos asi que el coeficiente mas grande es siempre el que relaciona Sil/Pal
con Pal/Enunc, seguido del que relaciona Fon/Sil con Sil/Pal, mientras que el coeficiente de
correlacion entre Fon/Sil y Pal/Enunc es siempre el que tiene un valor absoluto mas bajo.

En lo que se refiere al uso de variables instrumentales, los resultados no son exactamente
los mismos. Para la base de datos original utilizada en Coloma (2017), el coeficiente de correlacion
entre fonemas por silaba y palabras por enunciado (r = -0,2350) no es estadisticamente significativo
cuando se lo calcula utilizando MC3E.® Ese no es el caso cuando se utilizan los datos de la nueva
muestra, ya que ahora dicho coeficiente es “r = -0,8853”, y esa cifra es estadisticamente
significativa a cualquier nivel razonable de probabilidad. Este resultado es importante, porque los
coeficientes obtenidos a través de procedimientos de minimos cuadrados en tres etapas tienen la
propiedad de que son consistentes e insesgados, y son por lo tanto menos sensibles a las influencias
de posibles shocks estocasticos. Como la nueva muestra de idiomas, ademas, es mas grande y
diversa que la muestra original, las nuevas cifras halladas son probablemente mas representativas
que las anteriores, y muestran que los efectos de compensacién que estan detras de los coeficientes
de correlacion negativos son en realidad mas robustos que los que aparecen utilizando una muestra
mas reducida.

Después de llevar a cabo distintos tipos de calculos y estimaciones, y de compararlos con
los resultados que se habian obtenido con la base de datos original, resulta posible derivar algunas
conclusiones y comentarios adicionales. La conclusion méas importante es que los efectos de
compensacion entre medidas de complejidad idiomatica que se detectaron en el trabajo original
también aparecen en este nuevo estudio. Las principales diferencias entre los resultados originales
y los actuales, sin embargo, parecen ser las siguientes:

a) Los coeficientes de correlacion entre fonemas por silaba y palabras por enunciado son siempre
mas altos con la nueva base de datos que con la original.

b) Los coeficientes de correlacion entre fonemas por silaba y silabas por palabra también son
mayores con la nueva base de datos, siempre que controlemos por el efecto de ciertas variables no
linguisticas. Si no lo hacemos, en cambio, los coeficientes obtenidos son practicamente idénticos
para la muestra original y para la nueva muestra.

c) Por el contrario, los coeficientes de correlacion entre silabas por palabra y palabras por

16 Este resultado no aparece en el articulo original, el cual no inclufa un anélisis del problema de endogeneidad a través
del empleo de variables instrumentales.
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enunciado son en general menores en las estimaciones realizadas con la nueva base de datos,
excepto para el caso en el cual utilizamos variables instrumentales a fin de remover posibles sesgos

relacionados con la endogeneidad de las variables correlacionadas.
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Apéndice 1: Ejemplos del texto de “El viento norte y el sol”
Espafiol (no incluido en la muestra)

El viento norte y el sol discutian sobre cudl de ellos era el més fuerte, cuando pasé un viajero
envuelto en una ancha capa. El viento y el sol convinieron en que quien antes lograra obligar al
viajero a quitarse la capa seria considerado méas poderoso. El viento norte soplo con gran furia,
pero cuanto mas soplaba, mas se agarraba el viajero de su capa. Por fin el viento norte abandond
la empresa. Entonces brill6 el sol con ardor, e inmediatamente el viajero se despojo de su capa, por
lo que el viento norte tuvo que reconocer la superioridad del sol.
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Arabe (Arabia, afroasiatico)

Kaanat rithu al-shamaali tatazhaadalu wa al-shamsu fii ayyin minhumaa kaanat agwaa min al-
ukraa, wa id bi-musaafirin yatla‘u mutalaffi‘an bi-‘abaa‘atin sami ikatin. Fa ittafaqataa ‘alaa
i‘tibaari al-saabiqi fii izhbaari al-musaafiri ‘alaa kal‘i ‘abaa'atihi al-aqwaa. ‘Asafat riihu al-
shamaali bi-agsaa maa istataa‘at min quuwatin. Wa laakin kullumaa izdaada al‘asfu, izdaada al-
musaafiru tadatturan bi-‘abaa‘atihi, ilaa an usqita fii yadi al-riih fatakallat ‘an muhaawalatihaa.
Ba‘da‘idin sata‘ati al-shamsu bi-dif'ihaa, famaakaana min al-musaafiri illaa an kala‘a ‘abaa‘atahu
‘alaa al-tauu. Wa hakadaa idtarrat riihu al-shamaali ilaa al-i‘tiraafi bi-anna al-shamsa kaanat hiya
al-agwaa.

Huangaro (Hungria, uralico)

Egyszer az északi szél és a nap vetélkedtek, hogy melyikiik az er6sebb, Epp arra jott egy vandor,
vastag kdponyegbe burkolddzva. Az északi szél és a nap nyomban megegyeztek, hogy az lesz a
gyoztes, aki hamarabb rabirja a vandort, hogy levegye a koponyegeét, Akkor az északi szél elkezdett
stivolteni, ahogy csak birt. De a vandor annal szorosabban vonta maga koéré a kdpenyt, minél
erosebben fajt. gy aztan az északi szél el is veszitette a versenyt. A nap meg elkezdte ontani t0zé
sugarait, mire a vandor egyszeriben kibujt a kdponyegébol. Az északi szel kénytelen volt megadni,
hogy bizony a nap az erdsebb.

Igbo (Nigeria, nigercongolés)

dguru ya na-abid. Ha kwekoritara na 6nye bara 0zo méé ka onyé ije ahu yipu uwé ya ka a ga-éwe
dika onyé ka ibe ya iké. Ikuku aguru wéé malité fée, fée, otu iké ya ha; ma ka 6 na-efé ka onyé ije
ahu na-ejidési awe ya 1ké na ahl ya. Y4 fékata hapu. Mgbeé ahu Anwi wéé chaputa, chasike, mée
ka ébe niile kpord oka; na-atufaghi 6ge onyé ijé dhu yipurt uweé ya. Nké a méreé ikuku uguru kweré
na Anwa ka ya iké.

Italiano (Italia, indoeuropeo)

Il vento del nord ed il sole stavano discutendo su chi, tra i due, fosse il pit forte quando arrivo un
viaggiatore avvolto in un mantello. I due decisero che il primo di loro che fosse riuscito a far
togliere il mantello al viaggiatore sarebbe stato il piu forte tra i due. Quindi il vento del nord soffio
piu forte che mai, ma piu lui soffiava piu il viaggiatore si avvolgeva nel suo mantello; fin a quando
il vento rinuncio. Allora il sole lo riscaldo con i suoi raggi e, immediatamente, il viaggiatore si
tolse il mantello. Fu cosi che il vento del nord ammise che il sole era il piu forte tra i due.

Japonés (Japon, japonico)

Arutoki Kitakaze to Taiyou ga chikara-kurabe wo shimashita. Tabibito no gaitou wo nugaseta hou
ga kachi to yuu koto ni kimete, mazu Kitakaze kara hajimemashita. Kitakaze wa, “Nani, hitomakuri
ni shite miseyou”, to, hageshiku fukitatemashita. Suru to tabibito wa, Kitakaze ga fukeba fuku hodo
gaitou wo shikkari to karada ni kuttsukemashita. Kondo wa Taiyou no ban ni narimashita. Taiyou
wa kumo no aida kara yasashii kao dashite, atatakana hikari wo okurimashita. Tabibito wa dandan
yoi kokoromochi ni natte, shimai ni wa gaitou wo nugimashita. Soko de Kitakaze no make ni
narimashita.
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Malayo (Malasia, austronesio)

Ketika Angin Utara dan Matahari sedang bertengkar mengenai siapa yang lebih kuat, datang
seorang pengembara yang memakai jubah. Keduanya bersetuju bahawa siapa yang berjaya
menyebabkan pengembara tersebut menanggalkan jubahnya akan dianggap lebih kuat. Lalu Angin
Utara pun meniup sekuatnya, namun semakin kuat angin bertiup semakin rapat pula pengembara
tersebut memeluk jubahnya, sehingga akhirnya Angin Utara pun mengalah. Kemudian Matahari
memancarkan sinarnya dan dengan segera pengembara tersebut menanggalkan jubahnya. Akhirnya
Angin Utara terpaksa mengaku bahawa Matahari lebih kuat daripadanya.

Mandarin (China, sinotibetano)

You yi hui béifeng gen taiyang zhéngzainar zhénglun shéide bénshi da, shuozhe shuozhe laile yige
zoudaorde, shénshang chuanzhe yijian hou paozi. Tamen lia jiu shangliang hédo le shud, “shéi néng
xian jiao zhége zoudaorde ba tade paozi tudle xialai a, jit suan shéide bénshi da”. Hao, béifeng jiu
shiqi da jin 14 jingua jingua, késhi ta guade yue¢ lihai, neige rén ba paozi gudde yue jin; daa molidor
b&ifeng méile fazi, zhihao jiu suanle. Yihuir taiyadng jiu chalai rérérde yi shai, néi zoudaorde
mashang jiu ba paozi tudle xialai. Sudyi béifeng bu néng bu chéngrén daodi haishi taiyang bi ta
bénshi da.

Mapuche (Chile, araucano)

Piku kirdf engu antli n’ otukawmekelu tuchi fii doy newenngen, ruparumi Kifie wentru makufitulelu.
Fey mew feypiwingu: tuchi nentufimafile fii makufi feytichi wentru fey doy newenngerkey
pinngey. Fey mew fltra newentu tripay ti piku kirif; welu tiyechi wentru fey doy dmpulhuwi fi
makuf mew. Femlu ti wentru fey ti piku kurtf rupay. Fey mew ti antt wilufuy fii alof tripan. Arelu
ti wentru, nentuy fii makufi. Fey mew ti piku kiraf kimi antl fii doy newenngen.

Turco (Turquia, tarquico)

Poyrazla gunes, birbirlerinden daha kuvvetli olduklarirn ileri surerek iddialashiyorlardi. Derken,
kahn bir palto giymish bir yolcu goérdiler. Bu yolcuya paltosunu cikarttirabilenin daha kuvvetli
oldugunu kabul etmeye karar verdiler. Poyraz, var gliciyle esmeye bashladi. Ancak, yolcu
paltosuna gitgide daha siki sariniyordu. Sonunda poyraz ugrashmaktan vazgecti. Bu sefer giinesh
acti; ortalik isininca yolcu paltosunu hemen ¢ikardi. Boylece poyraz, glineshin kendisinden daha
kuvvetli oldugunu kabul etmeye mecbur kaldi.

Zapoteco (México, otomangueano)

Ti dxi cacaa yu bi yooxho ne gubidxa. Tu tobi de laaca jma nadipa’. Raqué nuu ca bedanda ti nguiiu
renda ti lari ngola. Para uni’ stiidxa ca’, guuya ca’ tu laa gaxha’ lari ladi nguiiu que. Bizull nda’ bi
yooxho bindubi ne stale stipa. Peru laga jma nadipa cundubi la?, jma rusi birenda dxiichi nguiiu
que xhaba. Ni bi’ni ti bi la?, biaana dxi. Oraque bizult gubidxa bizaani ne ira xtuxhu. Oraqueca
gulee nguiiu que xhaba, ne zacé biiya’ bi jma nadipa gubidxa que laa.
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Apeéndice 2: Cocientes linguisticos

Idioma Familia Region Fon/Sil Sil/Pal Pal/Enunc

Abjasio Caucasica NO Asia occidental 2,1469 3,1053 7,13
Aingae Cofan América 2,0260 2,8657 8,38
Albanés Indoeuropea Europa 2,1613 1,6316 16,29
Amarico Afroasiatica Africa 2,5521 2,7553 11,75
Ambel Austronesia Australasia 2,1162 1,9127 9,69
Apache (Oriental) Atabascana América 2,1287 2,3051 7,87
Arabe Afroasiatica Asia occidental 2,2488 2,5529 9,44
Arrernte Pamafiungana Australasia 2,2474 2,6575 6,08
Bai Sinotibetana Asia oriental 2,0546 1,5913 10,45
Basaa Nigercongolesa Africa 2,2752 1,4057 17,67
Bengali Indoeuropea Asia occidental 2,3299 1,8942 10,40
Bereber (Marruecos) Afroasiatica Africa 2,8898 1,8438 9,14
Birmano Sinotibetana Asia oriental 2,2901 3,1190 6,00
Chickasaw Muskogueana América 2,5761 3,2281 5,70
Coreano Coreénica Asia oriental 2,2952 2,7667 8,57
Dinka Sudanica oriental | Africa 1,9028 2,1022 13,70
Ende Pahoturi (Papl) Australasia 2,1458 2,0140 10,21
Estonio Uralica Europa 2,6057 2,0349 9,56
Fataluku Timoresa (Papu) Australasia 2,1053 2,1269 9,57
Georgiano Caucasica Sur Asia occidental 2,3616 2,5286 7,78
Griego Indoeuropea Europa 2,1577 2,1346 11,56
Hausa Afroasiatica Africa 2,2979 1,6988 13,83
Hmong (Hmu) Hmong-Mien Asia oriental 2,1617 1,0637 15,70
Huehuetla (Tepehua) Totonaca América 2,4413 2,8871 8,86
Hungaro Uralica Europa 2,2448 1,9200 10,00
Igho Nigercongolesa Africa 1,7115 1,9439 13,38
ljo (Kalabari) Nigercongolesa Africa 1,8882 1,8914 14,58
Irlandés Indoeuropea Europa 2,2809 1,3798 18,43
Italiano Indoeuropea Europa 2,3085 1,7478 12,78
Japonés Japonica East Asia 1,9559 2,5506 9,89
Kabiye Nigercongolesa Africa 1,9593 2,4286 10,11
Kazajo Tdrquica Asia occidental 2,5785 2,4778 11,25
Kera Afroasiatica Africa 2,3935 1,5650 9,32
Khongso Sinotibetana Asia oriental 2,5170 1,3968 21,00
Kumiai Yumana América 2,9024 1,3443 7,63
Kunama Kunamana Africa 2,1337 3,0656 12,20
Lizu Sinotibetana East Asia 2,0930 1,9545 13,75
Mah Meri Austroasiatica East Asia 2,5385 1,6364 10,21
Makasar Austronesia Australasia 2,2873 2,4123 14,25
Malayo Austronesia Australasia 2,3014 2,6795 9,75
Malgache Austronesia Africa 2,0435 2,1905 12,60
Mambay Nigercongolesa Africa 2,4023 1,3034 10,68
Mandarin Sinotibetana Asia oriental 2,6815 1,6020 9,80
Mapuche Araucana América 2,3841 2,0133 8,33
Mojefio Arahuaca América 2,2065 2,3084 13,38
Mono Nigercongolesa Africa 1,8674 1,5739 11,50
Nara Sudanica oriental | Africa 2,3417 1,8426 9,82
Nen Yam (Papu) Australasia 2,3021 2,3267 12,63
Paiute Utoazteca América 2,1604 2,9444 4,50
Panyabi Indoeuropea Asia occidental 2,2644 1,5963 13,63
Persa Indoeuropea Asia occidental 2,4897 2,1319 10,11
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Idioma Familia Region Fon/Sil Sil/Pal Pal/Enunc
Pitjantjatjara Pamafiungana Australasia 2,1792 2,9444 7,20
Qanjobal Maya América 2,3750 2,4615 13,00
Qaget Baining (Papu) Australasia 2,2967 2,1329 9,29
Quichua (Ecuador) Quechua América 2,1882 2,8830 8,55
Sahaptin Penuti América 2,4351 2,7018 7,13
Sandawe Joisana Africa 2,1044 2,3038 8,78
Seenku Nigercongolesa Africa 2,1078 1,3360 13,89
Seri Comcaac América 2,4504 1,5414 14,27
Setswana Nigercongolesa Africa 1,9188 1,6281 15,13
Shawi Cahuapana América 2,1312 3,4000 9,29
Shipibo Panoana América 1,7905 2,6079 11,95
Sueco Indoeuropea Europa 2,5917 1,5794 11,89
Sumi Sinotibetana Asia occidental 1,8448 2,6667 12,43
Tailandés Tai-Kadai Asia oriental 2,7746 1,3206 11,91
Tamambo Austronesia Australasia 2,1200 1,8072 11,86
Tamil Dravidica Asia occidental 2,1468 3,1899 8,78
Tausug Austronesia Australasia 2,4034 2,0877 9,50
Telugu Dravidica Asia occidental 2,1154 3,6000 8,13
Temne Nigercongolesa Africa 2,1546 1,6560 11,36
Tepehuano Utoazteca América 2,1326 2,2625 8,89
Tera Afroasiatica Africa 2,2390 1,6016 14,22
Tongano Austronesia Australasia 1,8566 1,9308 21,67
Triqui (Chicahuaxtla) Otomangueana América 2,2814 1,5182 18,33
Turco Tdrquica Asia occidental 2,3552 2,7727 7,33
Ucraniano Indoeuropea Europa 2,5000 2,1667 12,00
Urarina Urarinica América 1,9349 2,9912 6,65
Vasco Vascénica Europa 2,1444 2,2530 11,86
Vietnamita Austroasiatica Asia oriental 2,8547 1,0000 16,71
Zapoteco (Istmo) Otomangueana América 2,1234 1,7701 9,67
Promedio 2,2491 2,1541 11,15
Apéndice 3: Variables tipoldgicas exdgenas
Idioma Consonantes Vocales Tonos Acento Silabas Complejas Casos
Abjasio 59 2 1 1 1 2
Aingae 27 10 1 1 0 6
Albanés 29 7 1 0 1 4
Américo 27 7 1 1 0 2
Ambel 14 5 2 0 0 1
Apache 33 8 3 0 0 1
Arabe 29 6 1 0 1 1
Arrernte 27 4 1 1 0 8
Bai 21 15 5 0 0 1
Basaa 30 14 4 0 0 1
Bengali 29 7 1 0 1 6
Bereber 34 3 1 0 1 2
Birmano 34 9 4 0 0 8
Chickasaw 16 9 1 1 0 2
Coreano 19 18 1 0 0 6
Dinka 20 7 4 0 0 1
Ende 19 7 1 0 0 6
Estonio 17 18 1 0 1 10
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Idioma Consonantes Vocales Tonos Acento Silabas Complejas Casos

Fataluku 15 5 1 0 0 1
Georgiano 28 5 1 1 1 6
Griego 18 5 1 1 1 3
Hausa 28 10 2 0 0 1
Hmong 32 8 8 0 0 1
Huehuetla 21 6 1 0 1 1
Hungaro 25 14 1 0 1 0
Igho 26 8 3 0 0 1
ljo 20 18 2 0 0 1
Irlandés 35 11 1 0 1 2
Italiano 21 7 1 1 1 1
Japonés 16 5 2 1 0 8
Kabiye 21 9 2 0 0 1
Kazajo 20 11 1 0 0 6
Kera 24 6 3 0 1 1
Khongso 26 10 5 0 0 1
Kumiai 17 10 1 0 1 6
Kunama 22 10 3 0 0 6
Lizu 39 8 2 0 0 1
Mah Meri 30 19 2 0 0 3
Makasar 19 5 1 0 0 1
Malayo 18 6 1 0 1 1
Malgache 29 4 1 0 0 1
Mambay 25 10 2 0 0 1
Mandarin 19 6 4 0 0 1
Mapuche 22 6 1 0 0 2
Mojefio 29 12 1 0 1 1
Mono 32 8 3 0 0 1
Nara 25 10 2 0 0 5
Nen 18 8 1 1 1 3
Paiute 17 11 1 0 0 5
Panyabi 27 17 3 0 1 2
Persa 23 6 1 1 1 2
Pitjantjatjara 17 6 1 0 0 0
Qanjobal 25 5 1 0 0 1
Qaget 16 4 1 0 0 1
Quichua 23 3 1 0 0 8
Sahaptin 32 7 1 1 1 4
Sandawe 44 15 2 0 0 1
Seenku 20 12 4 0 0 1
Seri 18 8 1 0 1 1
Setswana 28 7 2 0 0 1
Shawi 12 4 1 1 0 6
Shipibo 15 8 1 1 0 6
Sueco 16 17 1 1 1 2
Sumi 29 6 3 0 0 6
Tailandés 21 9 5 0 0 1
Tamambo 16 5 1 0 0 1
Tamil 15 10 1 0 0 6
Tausug 17 3 1 0 0 1
Telugu 35 12 1 0 0 8
Temne 19 9 2 0 1 1
Tepehuano 12 5 2 0 0 1
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Objeto-Verbo

Adjet-Sustant

Acusativo

Aislante

Makasar

Malayo

Malgache

Mambay

Mandarin

Mapuche

Mojefio

Mono

Nara

Nen

[y

Paiute

Panyabi

Persa

Pitjantjatjara

Qanjobal

Qaget

Quichua

Sahaptin

[y

Sandawe

Seenku

Seri

Setswana

Shawi

Shipibo

Sueco

Sumi

Tailandés

Tamambo

Tamil

Tausug

Telugu

Temne

Tepehuano

Tera

Tongano

Triqui

Turco

Ucraniano

Urarina

Vasco

Vietnamita
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Zapoteco
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40%
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