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LA EXISTENCIA DE CORRELACION NEGATIVA ENTRE DISTINT OS
ASPECTOS DE LA COMPLEJIDAD DE LOS IDIOMAS

German Coloma (Universidad del CEMA, Buenos Aidggjentina)

Resumen

Este trabajo propone un procedimiento para evdmgposible existencia de
correlacion negativa entre complejidad fonoldgroarfolégica y sintactica de diferentes
idiomas. El procedimiento se basa en el uso deicieetes de correlacion parcial,
variables instrumentales y sistemas de ecuacianadtdneas, y se lleva a cabo sobre
datos tomados de la fabula “El viento norte y &1, $maducida a 40 idiomas distintos. La
complejidad fonolégica se mide por el numero deefoas por silaba, la complejidad
morfolégica por el nimero de silabas por palabréa gomplejidad sintactica por el
numero de palabras por frase. Luego de controlarf@mdmenos relacionados con
factores geograficos y endogeneidad estadisticdlega a la conclusion de que la
complejidad fonologica estd negativamente correfedda con la complejidad
morfoldgica, y que esta, a su vez, esta negativenanrelacionada con la complejidad
sintactica. Estos resultados pueden relacionars¢éadamada “ley de Menzerath”.

Palabras clave correlacion parcial, variables instrumentalesjae@ones simultdneas,
complejidad linguistica, ley de Menzerath.

1. Introduccién

El objetivo de este trabajo es proponer un pragesiito para evaluar la posible
existencia de correlacién negativa entre compldjidgaoldgica, morfolégica y sintactica
de diferentes idiomas. EI mismo se basa en el @sard método de regresion de
ecuaciones simultaneas, que es una técnica estadastpliamente utilizada en otras
ciencias sociales.

A fin de evaluar las relaciones entre las dissinteedidas de complejidad en un
contexto de andlisis multilingtistico, utilizaremas mismo texto disponible en muchas
lenguas. Dicho texto es la fabula conocida comoviehto norte y el sol”, que es un
relato breve empleado por la Asociacion Fonétidarfmcional (IPA) para ilustrar la
fonética de los diferentes idiomas. Contando coohdlitexto para un numero

considerable de lenguas de todo el mundo, hemgglelena muestra de 40 casos para
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los cuales hemos calculado tres indices basicoenias por silaba, silabas por palabra y
palabras por frase. Dichos indices pueden seraemasios como medidas de complejidad
fonoldgica, morfoldgica y sintactica para cada dados idiomas en cuestion.

La forma mas simple de analizar la existenciaetlgciones entre los indicadores
mencionados es calcular los coeficientes de caitglasimple (o de Pearson) entre ellos.
Algo mas complejo resulta calcular los denominadoseficientes de correlacion
parcial”’, que tienen la ventaja de que utilizarinfacién de las tres variables al mismo
tiempo. Una forma alternativa para capturar lasaciehes entre los indices de
complejidad es correr regresiones en las que caaael ellos depende de otras variables
(por ejemplo, de las otras medidas de complejigade ciertas variables categoricas
relacionadas con la filiacion de los idiomas, o famiores geogréficos). Esas regresiones
pueden correrse de manera simultdnea, como ummasistie ecuaciones. Todos los
resultados obtenidos tanto de los analisis de leaiée como de los analisis de regresion
son luego comparados entre si, y relacionados éminn resultados anteriores que
aparecen en la literatura sobre tipologia lingtasti

El resto de este articulo esta organizado deglaiesite manera. En la seccién 2
hacemos una resefia de la literatura sobre anafislslinglisticos de complejidad,
especialmente de aquella que encuentra resultagtacionados con posibles
correlaciones entre variables fonolégicas y grazals. En la seccion 3 explicamos las
principales caracteristicas de la base de datos hgueos armado, basada en las
transcripciones de “El viento norte y el sol” queaecen en IPA (1999) y en otras
fuentes relacionadas. En la seccién 4 aplicamascs de correlacion y regresion a
nuestra base de datos, y hallamos algunos ressltagopueden ser comparados con los

de la literatura existente. Finalmente, en la ggcbiexponemos algunas conclusiones.

2. Resefa de la literatura

La literatura sobre anadlisis cuantitativo de lanptejidad de los idiomas es
relativamente amplia y diversa. Probablemente felgere mas parecido al que utilizamos
aqui es el que aparece en Shosted (2006), quidizaada posible existencia de
correlacion negativa entre complejidad fonolégicengrfolégica en una muestra de 32

lenguas. En dicho trabajo, que no encuentra unalaoion estadisticamente significativa



entre ambas variables, el autor mide la complejidadliégica usando el nimero de tipos
posibles de silaba en cada idioma, en tanto queeslida de complejidad morfolégica
esta dada por el nimero de categorias de la iGfieserbal.

Un enfoque diferente para medir la complejidaguistica, que genera también
una conclusion distinta en lo que se refiere aistencia de correlacion negativa, es el
de Fenk-Oczlon y Fenk (2004). Estos autores cailcwarios indices linguisticos
(fonemas por silaba, silabas por palabra, palgboasrase, etc.) usando como base
traducciones a 33 idiomas de distintas oracionagples escritas originalmente en
aleman. Luego calculan varios coeficientes de tami@n entre los indices propuestos, e
incluyen algunas otras variables (por ejemplo, mom#e casos de los sustantivos,
tendencia a la aparicion de “posposiciones”, ottaknitual del objeto y el verbo) que se
supone que tienen alguna relacion con ciertas diloees de la complejidad lingiistica.
Llegan asi a un conjunto de conclusiones que implia presencia de correlacion
negativa entre varias de las variables analizagds, mayoria de ellas resultan ser
estadisticamente significativas.

Los resultados de Fenk-Oczlon y Fenk también puédierpretarse como un
caso especial de la llamada “ley de Menzerath” @éesth, 1954), que predice una
correlacion negativa entre la medida de cada elemewglistico y la medida de los
componentes de dicho elemento. En este caso, @scamue el nimero de fonemas por
silaba debe estar negativamente correlacionad@lcofmero de silabas por palabra (ya
gue los fonemas son los componentes de cada sifatpa¢ el nUmero de silabas por
palabra debe estar negativamente correlacionadelaniimero de palabras por frase (ya
gue las silabas son los componentes de cada palabra

Otra rama de la literatura, que también generalteeltds comparables a los de
Fenk-Oczlon y Fenk, es la que relaciona la extendi® las palabras con medidas de
complejidad fonologica. Dicha literatura comienzm @l trabajo de Nettle (1995), que
encuentra una fuerte correlacion negativa entrelelero de fonemas de un idioma vy el
namero promedio de fonemas por palabra en diclmmiaj y continda posteriormente
con trabajos como el de Wichmann et al. (2011), wjiliza una medida alternativa de
complejidad fonologica y una base de datos much® gr@nde (al tiempo que controla

por efectos relacionados con la geografia y cditidaion linguistica). Otra contribucion



gue puede mencionarse aqui es la de Oh et al. X208 calcula correlaciones entre
silabas por palabra y dos medidas de “densidadmattiva”’ (que son los indices entre el
namero de silabas y el numero de palabras en ehoniexto traducido a distintos
idiomas, tomando como base los valores obtenidos @laidioma vietnamita). Estos
autores encuentran una correlacion negativa alt@msignificativa entre densidad
silabica (que puede verse como una medida de cpdguefonolégica) y namero

promedio de silabas por palabra.

Otros enfoques para el problema de la medicidla demplejidad de los idiomas
se circunscriben a subsistemas particulares dgliége, como pueden ser la fonologia, la
morfologia o la sintaxis. Maddieson (2007), pongMo, mide la complejidad fonologica
usando tres indicadores diferentes: nimero de fasefwocalicos y consonanticos),
sistema de tonos, y complejidad del inventario ithkbas. Dicho autor intenta también
encontrar correlaciones entre tales medidas, p#ooesicuentra una correlacion positiva
significativa entre el nUumero de consonantes ystauetura silabica, y una correlacion
negativa (mucho menos significativa) entre estmacsilabica y complejidad del sistema
de tonos. Moran y Blasi (2014), en cambio, hallaa correlacion negativa relativamente
grande entre el niumero de fonemas vocalicos y elentl promedio de fonemas por
palabra, al tiempo que proponen una medida aligenate complejidad fonoldgica,
basada en el minimo conjunto de rasgos distintiezgsarios para describir los fonemas
de cada idioma.

En lo que se refiere a la complejidad morfologiBane (2008) propone una
medida que consiste en analizar el uso de afijdaspalabras que aparecen en un texto,
y a fin de llevar a cabo su idea en un contextotilimgilistico utiliza distintas
traducciones de la Biblia. También compara la mee@idpuesta con otras que provienen
de contar palabras, hallando una fuerte correlapmsitiva entre su medida y las que
surgen de esos otros criterios alternativos.

El recuento de palabras ha sido también propuastm un modo de medir la
complejidad sintactica. Szmrecsanyi (2004), pomeje, encuentra que el numero de
palabras por frase esta altamente correlacionadmitas medidas tales como el nimero
de nodos por frase y con el “indice de complejigantactica”. Dicho namero de

palabras, sin embargo, tiene la ventaja de quedsssimple de computar, especialmente



cuando se trabaja con un namero relativamente grdaddiomas diferentes.

Teniendo en cuenta esa observacion, en este draisajemos el numero de
palabras por frase como nuestra medida basica melejdad sintactica. Del mismo
modo, nuestras medidas de complejidad fonologicwsfolégica seran respectivamente
el numero de fonemas por silaba y el nimero dbasilpor palabra, y todos esos indices
seran sometidos a un andlisis estadistico parandate la posible existencia de
correlacion negativa entre ellos. Otra caractedstinportante de este articulo tiene que
ver con su nivel de sofisticacién estadistica. &lés de los estudios previos que se
limitan al empleo de coeficientes de correlaciompde, aqui utilizaremos también
coeficientes de correlacidon parcial calculados idéndas maneras. Con dicho enfoque,
controlaremos por factores relacionados con ladaont@dn de varias variables adicionales
y con la endogeneidad de los indicadores de comatepropuestos, en el contexto de

una estimacion de ecuaciones simultaneas.

3. El viento norte y el sol

La fabula del viento norte y el sol, atribuida sofo, e€s un texto que ha sido
usado durante muchas décadas por la Asociacionti€mninternacional como un
“espécimen” o modelo para ilustrar los sonidosageitiomas, y también los simbolos
fonéticos necesarios para describir dichos sohidgs por lo tanto un ejemplo Unico de
un texto breve para el cual numerosos especiabstés fonética de distintos idiomas han
analizado meticulosamente los sonidos, los fonelaasilabas, las palabras y las frases
de las lenguas y los dialectos bajo estudio.

La version espafiola de “El viento norte y el &1"a siguiente:

El viento norte y el sol porfiaban sobre cual deslera el mas fuerte, cuando acerto a
pasar un viajero envuelto en ancha capa. Convimeem que quien antes lograra
obligar al viajero a quitarse la capa seria congig@@o mas poderoso. El viento norte
sopl6 con gran furia, pero cuanto mas soplaba, s&arrebujaba en su capa el viajero;
por fin el viento norte abandond la empresa. Enésndrilldé el sol con ardor, e

inmediatamente se despoj6é de su capa el viajero;lgaue el viento norte hubo de
reconocer la superioridad del sol.

Si contamos el numero de frases, palabras, silpbfamemas en este texto,

Lvéase, por ejemplo, IPA (1949).



hallaremos que el mismo esta compuesto por 9 frmsasunciados, 107 palabras, 193
silabas y 425 fonemas. Esto nos permite calculstinths indices surgidos como
cocientes de las cifras en cuestidn, entre losesulals principales son el nimero de
fonemas por silaba (igual a 2,2021), el numerdldbas por palabra (igual a 1,8037) y el
numero de palabras por frase (igual a 11,89). lB&&o ejercicio puede llevarse a cabo
para los textos disponibles en muchos otros idioeada version inglesa de “El viento
norte y el sol”, por ejemplo, el nUmero de fonemassilaba es mayor (igual a 2,6783)
pero el nimero de silabas por palabra es menal @1,2655). En la version traducida a
la lengua arabe, en cambio, el numero de silabapgtabra (igual a 2,5529) es bastante
mayor que el calculado para las versiones espaidahglesa, en tanto que lo que es
considerablemente menor es el nimero de palabrdsape (igual a 9,44).

La comparaciéon sistematica de los cocientes datremas y silabas, silabas y
palabras, y palabras y frases para distintas tcaohes de “El viento norte y el sol”
puede ser por lo tanto una fuente muy util paraimlaedcomplejidad relativa de los
distintos idiomas, y para capturar la posible exista de relaciones entre los indicadores
calculados. A fin de llevar a cabo dicho analisisleccionamos una muestra de 40
lenguas para las cuales contamos con versiondsexielmencionado, que se encuentran
en el Handbook of the International Phonetic AssociatidRA, 1999) o en la serie
“lllustrations of the IPA” (ilustraciones del alfato fonético internacional) publicada por
el Journal of the International Phonetic Associatidid muestra incluye 16 idiomas con
un numero muy grande de hablantes a nivel munch@hd@, inglés, espafol, hindi, arabe,
portugués, bengali, japonés, aleman, francés, tarathamita, coreano, malayo, persa y
turcof, y 24 idiomas méas (américo, arrernte, birmano,cchechickasaw, dinka,
georgiano, griego, hausa, hangaro, igbo, lizu, mapumono, pashayi, polaco, quichua,
sandawe, tailandés, tausug, temne, vasco, ying@tean) que son representantes de
varias familias y areas linguisticas importantes.ubicacion geografica aproximada de

todos esos idiomas es la que aparece en el mapgsafieb 1.

2 Otros idiomas con un gran nimero de hablantess @dmo ruso, javanés, panyabi, marati y telugu, no
han sido incluidos por no disponerse para ellogndeilustracion del IPA.



Gréafico 1: Ubicacion de los idiomas incluidos en lauestra
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La descripcion de nuestra base de datos en tésrdméonemas por silaba, silabas
por palabra, y palabras por frase aparece en ereub En promedio, el nUmero de
fonemas por silaba es 2,2957, pero dicho indicadodesde un minimo de 1,7115
(correspondiente al idioma igbo, que es una lerdpuda familia Niger-Congo que se
habla en Nigeria) hasta un maximo de 2,8547 (cporadiente a la lengua vietnamita)
El vietnamita es también el idioma que exhibe umanevalor para el cociente entre
silabas y palabras (igual a 1, ya que en la vers&tnamita de “El viento norte y el sol”
todas las palabras son monosilabos), en tantol aquayer valor para ese indicador (igual
a 3,7460) corresponde al idioma yine (que es unguke arahuaca, hablada en la selva
amazonica peruana), en un contexto en el cualahgulio de silabas por palabra es
2,1563. El promedio de palabras por frase, finatmess igual a 10,45, en tanto que el
minimo valor para dicho indice (que correspondehadkasaw, lengua muskogui hablada

en Estados Unidos) es de 5,70, y el maximo (quesponde al vietnamita) es de 16,71.

% para definir el nimero de fonemas en cada vedgotEl viento norte y el sol”, tratamos de segos |
criterios usados por los autores que escribiersrctarespondientes ilustraciones del IPA, pero tamb
aplicamos algunos criterios unificadores. Por ejemias vocales largas, cortas, orales y nasakesofu
consideradas como fonemas diferentes cuando lzidora la nasalizacion eran rasgos distintivos en u
idioma, pero los diptongos fueron consideradosoeiog los casos como combinaciones de dos fonemas.
Las consonantes africadas y demés “articulacioméges”, por su parte, también fueron consideradas
como fonemas separados cuando eso resultaba adwasgero las “consonantes geminadas” fueron
siempre computadas como combinaciones de dos fan@déaticos) consecutivos.



Cuadro 1: Principales indicadores de la base de dad de “El viento norte y el sol”

Idioma Filiacion Fonemas/silabas| Silabas/palabrag dRabras/frases
Aleman Germanica 2,5333 1,6667 10,80
Amarico Semitica 2,5521 2,75583 11,775
Arabe Semitica 2,2488 2,5529 9,44
Arrernte Pama-Nyungan 2,2474 2,6575 6,08
Bengali Indoaria 2,3299 1,8942 10,40
Birmano Sinotibetana 2,2901 3,1190 6,00
Checo Eslava 2,432 1,9286 8,40
Chickasaw Muskogui 2,576[1 3,2281 5,70
Chino Sinotibetana 2,6815 1,6020 9,80
Coreano Coreanica 2,295%2 2,7667 8,57
Dinka Nil6tica 1,9028 2,1022 13,70
Espafiol Latina 2,2021 1,8037 11,89
Francés Latina 2,157p 1,4722 12,00
Georgiano Caucésica 2,3616 2,5286 7,78
Griego Helénica 2,157y 2,1346 11,66
Hausa Chédica 2,2979 1,6988 13]83
Hindi Indoaria 2,2452 1,664 15,63
Hungaro Uralica 2,2448 1,9200 10,00
Igbo Niger-Congo 1,7116 1,9439 13,838
Inglés Germanica 2,6783 1,2655 12/56
Japonés Japonica 1,9559 2,5506 9,89
Lizu Sinotibetana 2,0930 1,9545 13,75
Malayo Austronesia 2,3014 2,6795 9,75
Mapuche Araucana 2,3841 2,01B83 8(33
Mono Niger-Congo 1,8674 1,5739 11,60
Pashayi Indoaria 2,22083 1,9888 12/71
Persa Irani 2,489 2,1319 10,11
Polaco Eslava 2,7089 1,77%3 9,89
Portugués Latina 2,0430 1,8980 12,25
Quichua Quechua 2,1882 2,8830 8/55
Sandawe Khoisan 2,1044 2,30388 8|78
Tailandés Tai-Kadai 2,7746 1,3206 11,91
Tamil Dravidica 2,1464 3,1899 8,18
Tausug Austronesia 2,4034 2,08[77 9|50
Temne Niger-Congo 2,1546 1,6560 11|36
Turco Tarquica 2,3552 2,7727 7,33
Vasco Vascuence 2,1444 2,2530 11,86
Vietnamita Austroasiatica 2,8547 1,0000 16|71
Yine Arahuaca 2,3686 3,7460 6,30
Zapoteco Otomangueana 2,1234 1,7701 9,67
Promedio 2,2957 2,1563 10,45

La descripcion de las variables del cuadro 1 pwedgplementarse con el calculo

de coeficientes de correlacion. Ellos son los qoa&recen en el cuadro 2, en el cual
vemos que la mayor correlacion en valor absoluttaegue corresponde a silabas por

palabra versus palabras por frase, la cual es &yt@l7257. La correlacion entre fonemas



por silaba y silabas por palabra, en cambio, esiderablemente menor (r = -0,1630), en
tanto que la correlacion entre fonemas por silapalabras por frase (r = -0,0855) resulta

ser menor aun.

Cuadro 2: Coeficientes de correlacion de la base datos utilizada

Variable Fonemas/silabas Silabas/palabras Palabréisises
Fonemas por silaba 1,0000 -0,1630 -0,0855
Silabas por palabra 1,0000 -0,7257
Palabras por frase 1,0000

Los valores absolutos de los coeficientes de lamidn que aparecen en el cuadro
2 también pueden relacionarse con sus respectivetes de significacion estadistica.
Usando estadisticos-t para los diferentes coefesepodemos ver que solo el que tiene
un valor absoluto mayor (la correlacion entre siapor palabra y palabras por frase) es
significativamente distinto de cero a un nivel delbabilidad del 1% (p 0), en tanto que
el coeficiente de correlacidon entre fonemas pabasily silabas por palabra no llega a ser
estadisticamente significativo a un nivel de prdidd del 10% (p = 0,1575). El
coeficiente de correlacion entre fonemas por sifapalabras por frase, por ultimo, no es
estadisticamente significativo a ningun nivel raga de probabilidad (p = 0,2999).

Otra forma de apreciar las relaciones entre lssntihs medidas de complejidad
gue hemos calculado para nuestra muestra de idiesaspresentar cada observacion
como un punto de un diagrama en el cual computatoesde esas medidas al mismo
tiempo. Eso es lo que hemos hecho en los siguiagtEicos, que corresponden a
complejidad fonoldgica versus complejidad morfobdgi(grafico 2), complejidad
morfologica versus complejidad sintactica (graf@joy complejidad fonolégica versus

complejidad sintactica (grafico 4).



Silabas por palabra (SP)

Palabras por frase (PF)

Grafico 2: Complejidad fonologica versus complejidd morfolégica
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Grafico 4. Complejidad fonologica versus complejidd sintactica
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Tal como puede observarse, los mismos hechoszestls detectados por los
coeficientes de correlacion del cuadro 2 aparesmabien en los graficos 2, 3 y 4. Notese
gue las lineas de tendencia generadas por talésograos indican que, aunque todas las
relaciones son negativas, la que corresponde basilpor palabra versus palabras por
frase (grafico 3) es mucho mas fuerte que la qudasentre fonemas por silaba y silabas
por palabra (gréafico 2), la cual es a su vez magdujue la se encuentra entre fonemas
por silaba y palabras por frase (grafico 4). Dicliasas de tendencia son en rigor el
resultado de regresiones simples entre las vasiaigleresentadas en los graficos, las
cuales exhiben ademas cierta “bondad de ajustetliffaea través del coeficiente de
determinaciéon B. Dicho coeficiente es considerablemente mas eiftola relacion
representada en el grafico 3%(R 0,5267) que en las relaciones representadas en e
gréfico 2 (R = 0,0266) y en el gréafico 4 R 0,0073§.

* Los valores de los coeficiented Bn estas regresiones simples estan de hechooreddois con los
coeficientes de correlacién anteriormente calcidaddectivamente, cada uno de ellos es en reabtlad
cuadrado del coeficiente de correlacidon que coomdp a cada par de variables.
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4. Andlisis estadistico
4.1. Coeficientes de correlacion parcial

Todos los estadisticos descriptivos calculadotaeseccion anterior son valores
promedio de los indicadores linguisticos de nudstse de datos, o bien son coeficientes
gue representan relaciones entre esos indicagmesen ningln caso tienen en cuenta la
posible interdependencia entre las variables addiz. Un paso adicional en el analisis
de nuestros datos consiste por lo tanto en comrsidiécha interdependencia, y el modo
mas directo de hacerlo es calculando los denom#nddoeficientes de correlacion
parcial”.

Un coeficiente de correlacion parcial es una meediella dependencia lineal entre
un par de variables, eliminando la influencia quedan tener otras variables adicionales.
Para calcular dicho coeficiente es necesario clamtqoor el posible efecto de otras
variables sobre las dos variables que se quiemelaoionar, eliminandolo a través de
algun procedimiento estadistico. Una posibilidaga&gir de una matriz de correlacién
simple de todas las variables bajo analisis (estnueaso, de la que aparece en el cuadro
2) e invertirla. Una vez hecho eso, los coeficientle correlacion parcial pueden

calcularse empleando la siguiente formula:

Py

PAX,y) =————
pxx |])yy

1) ;
dondePc(x,y)es el coeficiente de correlacion parcial entrevimsablesx ey, pyy, es el
coeficiente que corresponde a dicho par de vasadrela matriz de correlacion inversa,
Y Pxx Y Pyy SON los coeficientes que corresponden a las Vesigley en dicha matriz.
Aplicando este procedimiento para todos los cifies de correlacion parcial
generados por las relaciones entre fonemas ptasiélabas por palabra y palabras por
frase, llegamos a una matriz como la que apare& @madro 3. Tal como puede verse,
todos los coeficientes calculados resultan negstiysus valores absolutos son mayores
gue los coeficientes de correlacién que aparecerl @uadro 2. Este incremento es
particularmente evidente para los coeficientesateelacion entre fonemas por silaba y
silabas por palabra (que sube de -0,1630 a -0,3288ire fonemas por silaba y palabras

por frase (que aumenta de -0,0855 a -0,3002). Antbesicientes se vuelven ahora
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estadisticamente significativos a un nivel de pbdlaad del 5%, ya que el primero de

ellos toma un valor-p igual a 0,0193, en tanto gusegundo pasa a tener un valor-p

igual a 0,0299.

Cuadro 3: Coeficientes de correlacion parcial

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabr&sases
Fonemas por silaba 1,0000 -0,3283 -0,3p02
Silabas por palabra 1,0000 -0,7525
Palabras por frase 1,0000

Los mismos coeficientes de correlacion parcialtenmidos a través del

procedimiento de

inversion matricial

descripto, gmre hallarse utilizando un

procedimiento de regresion estadistica. EI mismiesiste en correr tres regresiones

separadas por minimos cuadrados ordinarios, camefmntes a estas funciones:

FS =c(1) + c(2)*SP + c(3)*PF 2);
SP =c(4) + c(5)*FS + c(6)*PF 3);
PF =c(7) + c(8)*FS + c(9)*SP 4);

dondeFS (fonemas por silabagP (silabas por palabra)BF (palabras por frase) son las
medidas de complejidad linguisticacfl), c(2), c(3) c(4), c(5), c(6), c(7), c(8)y c(9)
son los coeficientes a estimar en el analisis gees#in. Los resultados de dicho analisis
aparecen en el cuadro 4.

Los resultados que corresponden a cada uno deal@netros estimados en
nuestro analisis de regresion representan, respeante, un estimador puntual para
cada coeficiente (primera columna) junto con suespondiente error estandar (segunda
columna). Con dichos valores, el procedimientoatdgasion calcula a su vez un conjunto
de estadisticos-t (tercera columna), que tienerdistabucion que determina cierto valor
de probabilidad de que el parametro estimado seeadidad igual a cero. Dichos valores

de probabilidad son los que aparecen en la cualtanoa del cuadro 4.

® Estas regresiones, al igual que las demas queagraen el presente trabajo, fueron llevadas a cabo
utilizando el programa informatico EViews 3.5.
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Cuadro 4: Resultados de las regresiones para calaulcorrelaciones parciales

Concepto Coeficiente Error std. Estadistico-t| Probhilidad
Ec. de fonemas por silaba
Constante [c(1)] 3,157253 0,4004{74 7,883793 00@)
Silabas/Palabras [c(2)] -0,196940 0,093152 114188 0,03671
Palabras/Frases [c(3)] -0,041789 0,021B26 14664 0,0581
R-cuadrado 0,114311
Ec. de silabas por palabra
Constante [c(4)] 5,238005 0,672946 7,783692 00m
Fonemas/Silabas [c(5)] -0,547295 0,258868 140188 0,0367,
Palabras/Frases [c(6)] -0,174585 0,025(123 498,84 0,000(
R-cuadrado 0,577713
Ec. de palabras por frase
Constante [c(7)] 22,40026 2,936905 7,627166 00m
Fonemas/Silabas [c(8)] -2,1572P6 1,126687 14664 0,0581
Silabas/Palabras [c(9)] -3,2430[70 0,466684  94%184 0,0000
R-cuadrado 0,569365

Con los coeficientes de regresion estimados, la®legiones parciales entre las

distintas medidas de complejidad de los idiomasdenecalcularse utilizando las

siguientes formulas:

-0,547295 _

Pc(FS, SP¥ c(zy/% =- 0,1969{8’—

-0,196940

-3,243070__

-0,174585

PC(SP,PFF cf %:— o,17453€—
PC(FS, PFE ¢ %:— 0,041753'ﬂ6—— 0,30

-0,041789

, 32

, 7S

5);

(6) ;

(7).

Nétese que los valores obtenidos con este procedimson idénticos a los que aparecen

en el cuadro 3.

4.2. Factores geograficos y regresiones con ecuaas simultdneas

Los coeficientes de las regresiones llevadas a eabla seccion anterior son el

resultado de un andlisis que supone que cada duticde complejidad linglistica

depende de los otros indicadores bajo estudio. $fa seccién extenderemos dicho

analisis para considerar la posibilidad de ques taldicadores dependan también de otras

variables.
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Supongamos, por ejemplo, que la complejidad fayickbes un fendmeno que
depende también de la filiacion de los idiomas,eofattores de tipo geografico. Una
posibilidad para incorporar esto consiste en carner regresion en la cual el nUmero de
fonemas por silaba sea la variable dependientas ywdriables independientes sean el
numero de silabas por palabra, el nUmero de palgmafrase, y una serie de variables
categoricas adicionales que tengan que ver comitacion geografica de los idiomas

bajo estudio. Esto puede escribirse del siguiemgan

FS = c(1)*Europe + c(2)*Africa + c(3)*Westasia + 4]*Eastasia
+ c(5)*America + c(6)*SP + c(7)*PF 8);

dondeEurope Africa, Westasia Eastasiay Americason variables que toman un valor
igual a uno cuando el idioma pertenece a ciertpary cero si no pertenece

A fin de definir los grupos en los cuales hemasi@o a los distintos idiomas,
hemos seguido un criterio basicamente geogréafistm BEace que los grupos representen
“areas linguisticas” relativamente grandes, y qineas para depurar ciertos efectos
relacionados con posibles factores adicionalesnguiienen que ver con los indicadores
de complejidad analizados

Asi como la ecuacion 8 puede servirnos para explas distintos factores que
influyen sobre la cantidad de fonemas por silalabtén las silabas por palabra y las
palabras por frase pueden ser analizadas comdlexidependientes de regresiones en
las cuales las variables independientes son lanasisiue hemos definido en los parrafos

anteriores. Eso implica escribir ecuaciones comaailguientes:
SP = c(11)*Europe + c(12)*Africa + c(13)*Westasiacf14)*Eastasia

+ c(15)*America + ¢(16)*FS + c(17)*PF 9);
PF = c(21)*Europe + c(22)*Africa + c(23)*Westasia e(24)*Eastasia

+ c(25)*America + c(26)*FS + ¢(27)*SP (20) .

® Los idiomas de nuestra muestra han sido clasiisatke la siguiente manera: los idiomas europeos
(Europg son inglés, aleman, checo, polaco, hingaro, grié@gncés, vasco, espafiol y portugués; los
africanos Africa) son américo, dinka, hausa, temne, igho, monmgiasae; los idiomas de Asia Occidental
(Westasia son georgiano, turco, arabe, persa, pashayi,i,hbghgali y tamil; los de Asia Oriental
(Eastasid son japonés, coreano, chino, birmano, lizu, taiés, vietnamita, malayo, tausug y arrernte; y los
idiomas amerindiosAmericg son chickasaw, zapoteco, quichua, yine y mapuche.

" Para un resumen sobre la teoria de las areasdiitgis, véase Campbell (2006).
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Debido a que los determinantes de las ecuacion®2s/8.0 son basicamente los
mismos, este es un ejemplo en el cual el anaksregresion puede mejorar si utilizamos
un método de regresion de ecuaciones simultdneiabo [2nfoque es relativamente
comun en otras ciencias sociales tales como leoatiar) ya que permite introducir varios
procedimientos que no estan disponibles en lasesegres de ecuaciones aisladas. El
mas importante tiene que ver con el empleo de deafes de correlacion entre los
errores estadisticos de las ecuaciones estimad@iayés de lo que se conoce como
“regresiones aparentemente no relacionadas” (SORsypsigla en inglés). Esto implica
gue, cuando estimamos una ecuacion, estamos uahnidemo tiempo informacion de
los resultados que se obtienen al estimar las etnaaciones, y dicha informacion puede
mejorar la precision y la eficiencia estadisticdodecoeficientes calculados.

Las ecuaciones 8, 9 y 10 pueden correrse ponto tie manera simultanea, y ver
si eso permite encontrar cierta significacion dstawh para los coeficienteg6), c(7),
c(16), c(17) c(26)y c(27) que son los que miden las relaciones entre Issnthis
indicadores de complejidad linguistica. Los resldsade dicho analisis aparecen en el
cuadro 5, que en sus primeras dos columnas muestiatenido utilizando regresiones
por minimos cuadrados ordinarios (OLS), y en stisnas dos columnas muestra lo
obtenido utilizando regresiones aparentemente laxiomadas (SUR). Notese que la
bondad del ajuste para estas regresiones, medidassys coeficientes R es
considerablemente mas alta que la que habiamosidbten la seccion 3 (cuando
corrimos regresiones con una unica variable). Bstalebe a que las regresiones del
cuadro 5 incluyen otras variables (geograficas) guedan a explicar parte de los
cambios en los distintos indicadores de complejidadios idiomas, que no pueden
explicarse usando solamente las variables originale

Empleando el mismo procedimiento descripto eretzidn 4.1, podemos usar los
resultados de estas regresiones para calcular sweedicientes de correlacion parcial.
Ellos son los que aparecen en el cuadro 6, enalvamos que la correlacion mas
elevada es la que corresponde a la relacion eitdi®as por palabra y palabras por frase.
En segundo lugar se ubican los coeficientes desle@ion que corresponden a fonemas
por silaba versus silabas por palabra, y por Ul@aparecen los que miden la relacion

entre fonemas por silaba y palabras por frase.eBEfol notara también que los
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coeficientes de correlacion obtenidos cuando atiias el método SUR son en todos los

casos mayores que los que hallamos cuando utilg@h& (y son también mas grandes

gue los coeficientes que aparecen en los cuady@.2

Cuadro 5: Resultados de las regresiones con ecuaws simultaneas

Concepto — OLS — — SUR —
Coeficiente | Probabilidad | Coeficiente | Probabilidad
Ec. de fonemas por silaba
Europe [c(1)] 2,952568 0,0000 3,577936 0,0000
Africa [c(2)] 2,766303 0,0000 3,449805 0,0000
Westasia [c(3)] 2,997346 0,0000 3,672135 (D000
Eastasia [c(4)] 3,054742 0,0000 3,702805 @Qoo
America [c(5)] 3,030417 0,0000 3,6782[72 0,0000
Silabas/Palabras [c(6)] -0,183989 0,0615 588 0,0002
Palabras/Frases [c(7)] -0,025995 0,2584 -G058 0,0047
R-cuadrado 0,255757 0,198499
Ec. de silabas por palabra
Europe [c(11)] 4,81646bH 0,0000 6,399916 0,0p00
Africa [c(12)] 5,025491 0,000D 6,555629 0,0000
Westasia [c(13)] 5,194430 0,0000 6,719133 @ao
Eastasia [c(14)] 5,063630 0,00p0 6,622065 amaqo
America [c(15)] 5,190098 0,0000 6,587653 0Mm0o
Fonemas/Silabas [c(16)] -0,531664 0,0615 ZB93 0,0002
Palabras/Frases [c(17)] -0,158804 0,0000 m3z2 0,0000
R-cuadrado 0,631023 0,562827
Ec. de palabras por frase
Europe [c(21)] 20,0476P 0,0000 26,16882 0,0p00
Africa [c(22)] 21,20632 0,000D 27,08390 0,0000
Westasia [c(23)] 20,77653 0,000 27,39568 @naqo
Eastasia [c(24)] 20,32043 0,00p0 26,92848 amaQqo
America [c(25)] 19,4417y 0,0000 26,51820 0Mmpo
Fonemas/Silabas [c(26)] -1,449251 0,2584 2338 0,0047,
Silabas/Palabras [c(27)] -3,063921 0,0000 1eRT7 0,000(
R-cuadrado 0,609189 0,554796

Cuadro 6: Coeficientes de correlacion parcial de lecuaciones simultaneas

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabr&sases
Regresién OLS

Fonemas por silaba 1,0000 -0,3128 -0,1941
Silabas por palabra 1,0000 -0,6975
Palabras por frase 1,0000
Regresién SUR

Fonemas por silaba 1,0000 -0,5602 -0,4369
Silabas por palabra 1,0000 -0,9358
Palabras por frase 1,0000
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4 3. Variables instrumentales

Un refinamiento adicional que puede incluirse éramalisis de regresion de
ecuaciones simultdneas descripto en la seccion e4.2el empleo de variables
instrumentales. Se trata de un procedimiento dikepara problemas estadisticos en los
cuales hay varias variables que se supone queteandgan al mismo tiempo en el
sistema de ecuaciones propuesto (como son, errowesb, las variabldsS SPy PF),

y que por lo tanto son “enddgenas” a dicho sistdBsto quiere decir que ninguna de
dichas variables esta verdaderamente determinaddé&apmtras, sino que todas estan
definidas mediante un proceso gobernado por unrenfareestablecido. Para tratar ese
tipo de problemas es necesario utilizar variablegumentales, es decir, variables que se
supone que estan relacionadas con las variablégenads bajo analisis, pero que tienen
la propiedad de estar determinadas de manera exdgersea, fuera del problema
estadistico que estamos analizando).

En esta seccién, por lo tanto, vamos a reestirhaiseema definido por las
ecuaciones 8, 9 y 10, usando un conjunto de vasalistrumentales para eliminar la
posible endogeneidad @&, SPy PF. Dicho conjunto esta constituido por tres variable
fonologicas, tres variables morfolégicas y tresaldes sintacticas, las cuales han sido
elegidas debido a su importancia relativa y a spatiibilidad. Las variables fonolégicas
son el nimero de fonemas consonanti@méonantes el nimero de fonemas vocalicos
(Vocale3, y el nimero de tonos distintos que posee cadanal (Tonog®, y sus valores
han sido calculados usando las mismas fuentes adgdeara las distintas versiones de
“El viento norte y el sol” (es decir, las corresgmmtes ilustraciones del IPA).

Las tres variables morfologicas que utilizaremos@ instrumentos en nuestras
regresiones, en cambio, han sido extraidas derkowmeonline del Atlas Mundial de
Estructuras Linglisticas (WALS)Ellas son el nimero de géneros posibles para los
sustantivos que posee cada idior@&rfero$, el nimero de casos distintos que pueden
presentar tales sustantiva3ago3 y el nimero de categorias de inflexion de lobogr

8 Este dltimo nimero es igual a uno para los idiosrasos cuales el tono no es un rasgo distintiva (p
ejemplo, en los idiomas indoeuropeos), e igualiahero de tonos distintivos (dos o mas) para el daso
las lenguas tonales (por ejemplo, para los idioch&®, japonés, igho, vietnamita, zapoteco, etc.).

® véase Dryer y Haspelmath (2013).
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(Inflexiones.

Por ultimo, las variables sintacticas que usaretaodién tienen como fuente el
WALS, vy son el orden de objeto y verbo que es nudsin en cada idiomady), el
orden de adjetivo y sustantivo que predomina ehadiddiomas AS, y una tercera
variable que mide el tipo de alineamiento morf@sititco Acusativ). Las tres estan
definidas como variables categoricas que tomanalor igual a uno en ciertos casos
(cuando el orden es primero el objeto y luego eébaecuando el orden es primero el
adjetivo y luego el sustantivo, y cuando el alinissrto morfosintactico es de tipo
nominativo-acusativo) y cero en los restantes.

El procedimiento basico para incluir variablednmsientales en una regresion de
ecuaciones simultaneas recibe el nombre de “minouedrados en dos etapas” (2SLS,
por su sigla en inglés). Consta de una primeraaetgipla cual se corren las variables
endogenas (en nuestro cab& SPy PF) contra las variables instrumentales, usando
minimos cuadrados ordinarios. Una vez hecho egisteeuna segunda etapa en la cual
los valores estimados en las regresiones de laemimetapa se incorporan a una
estimacion de ecuaciones simultdneas (en nuesswo, @ala estimacion del sistema
formado por las ecuaciones 8, 9 y 10), en lugdosi@alores originales de las variables
endogenas. El método admite también el uso de sieges aparentemente no
relacionadas, lo cual es equivalente a introducé tercera etapa en la estimacion. Por
ello, esa variacion del procedimiento se conoceatmmmbre de “minimos cuadrados en
tres etapas” (3SL$)

Los resultados de nuestra estimacion por minime@slrados en dos y en tres
etapas son los que aparecen en cuadro 7. En é mpeesk que los coeficiented ue
miden la bondad de ajuste son inferiores a loxdatiro 5, pero eso es algo que ocurre
habitualmente cuando uno reemplaza variables endéggor variables instrumentales
exdgenas (ya que dicho reemplazo implica sacriicaito grado de precision a cambio
de una mejora en la consistencia y en la eficieasiatética de la estimacion).

De las cifras del cuadro 7 suge también que losreslcorrespondientes a los
coeficientes de todas las variables geograficaamovalores con signo positivo, tanto en

las regresiones en las que utilizamos 2SLS comlaseqgue utilizamos 3SLS. En lo que

19 para una explicaciéon méas completa de estos méteéiase Kennedy (2008), capitulo 10.
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respecta a los coeficientes relacionados con ladidae de complejidad, en cambio,
puede verse qug6), c(16) c(17)y c(27)toman en ambos casos un valor negativo, pero
gue c(7) y c(26) toman un valor positivo (que no es estadisticaeneignificativo a
ningun nivel razonable de probabilidad).

Cuadro 7: Resultados de las regresiones utilizand@riables instrumentales

Concepto — 25LS — — 3SLS —
Coeficiente | Probabilidad | Coeficiente | Probabilidad
Ec. de fonemas por silaba
Europe [c(1)] 2,593449 0,0024 2,615247 0,0000
Africa [c(2)] 2,378100 0,0106 2,403289 0,0400
Westasia [c(3)] 2,676996 0,0083 2,721860 (000
Eastasia [c(4)] 2,734213 0,0019 2,773210 @{Qgoo
America [c(5)] 2,806677 0,0013 2,876394 0,0000
Silabas/Palabras [c(6)] -0,201131 0,2849 8028 0,0147
Palabras/Frases [c(7)] 0,009094 0,8468 0,08.317 0,6294
R-cuadrado 0,139173 0,063178
Ec. de silabas por palabra
Europe [c(11)] 6,748064 0,0001 7,194962 0,0p00
Africa [c(12)] 6,709945 0,000D 7,129098 0,0000
Westasia [c(13)] 7,115285 0,001 7,549851 @aqo
Eastasia [c(14)] 7,069582 0,00p1 7,516732 @ao
America [c(15)] 7,190363 0,0001 7,605395 0Mm0o
Fonemas/Silabas [c(16)] -1,459411 0,1168 7080 0,0088
Palabras/Frases [c(17)] -0,138101 0,0882 4333 0,0041
R-cuadrado 0,505005 0,466544
Ec. de palabras por frase
Europe [c(21)] 13,25798 0,2868 12,90198 0,151
Africa [c(22)] 15,13207 0,191y 14,85197 0,0939
Westasia [c(23)] 14,07458 0,27H6 13,77836 216
Eastasia [c(24)] 13,35659 0,304 13,02803 3719
America [c(25)] 12,65648 0,3476 12,39238 03228
Fonemas/Silabas [c(26)] 1,463208 0,7441 18934 0,6225
Silabas/Palabras [c(27)] -3,062144 0,0177 61358 0,0021
R-cuadrado 0,543246 0,529134

Usando las cifras que aparecen en el cuadro # fgom férmulas similares a las
descriptas en las ecuaciones 5, 6 y 7, resultablpo$iallar estimadores para los
coeficientes de correlacion parcial entre nuesinolécadores de complejidad de los
idiomas. Dichos coeficientes son los que aparenezi euadro 8, y nos muestran una vez
mas el resultado de que la correlacién mas altka egie se genera entre silabas por
-0,6503” y “rG6826”). Un nuevo resultado que

aparece ahora, y que difiere del que surge utii@ganétodos menos sofisticados, es que

palabra y palabras por frase (“r =
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los coeficientes de correlacion entf§ y SP (“r = -0,5418" y “r = -0,6187") son

sustancialmente mas elevados que los coeficieesodelacion entr&S 'y PS (‘r =

0,1154” and “r = 0,1494"). Estos ultimos coeficiesit ademas, resultan ser positivos en

vez de negativos, y su significacion estadisticaney baja (“p = 0,2392” y “p =

0,1788"). La correlacion entre fonemas por silabsilgbas por palabra, en cambio, se

vuelve estadisticamente significativa a un nivepdmbabilidad del 1% (“p = 0,0002” y

“p = 0"), lo mismo que la correlacion entre silabasgadabra y palabras por frase.

Cuadro 8: Coeficientes de correlacion parcial usarmlvariables instrumentales

Variable Fonemas/Silabas Silabas/Palabras Palabr&sases
Regresion 2SLS

Fonemas por silaba 1,0000 -0,5418 0,1154
Silabas por palabra 1,0000 -0,6503
Palabras por frase 1,0000
Regresién 3SLS

Fonemas por silaba 1,0000 -0,6187 0,1494
Silabas por palabra 1,0000 -0,6826
Palabras por frase 1,0000

Basandonos en los resultados de los cuadros 7 ent®nces, procedimos a
realizar una reestimacion de todo el sistema dacgmnes, imponiendo las restricciones
de que los coeficientes ligados con la correlaeidine fonemas por silaba y palabras por
frase (es decirc(7) y c(26) fueran iguales a cero. Dichas estimaciones peodn;
nuevos resultados, que a su vez nos permitieroauleal nuevos coeficientes de
correlacion parcial entreSy SP(iguales a “r = -0,5820" y “r = -0,6682"), y entg&Py
PF (iguales a “r = -0,6854” y “r = -0,7422"). Todosas coeficientes de correlacion
resultaron ser negativos y estadisticamente sigiifios a un nivel de probabilidad del
1%, tanto cuando usamos el procedimiento de minconagrados en dos etapas como

cuando empleamos minimos cuadrados en tres etapas.

5. Consideraciones finales

Luego de llevar a cabo los ejercicios numéricadgtos en las secciones 3 y 4,
podemos ahora concluir con algunas consideraciangs resumen los resultados
obtenidos. La principal conclusién a la que hemoibado es que, usando la base de

datos armada por nosotros con 40 versiones dityatg “El viento norte y el sol”, la
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complejidad morfologica (medida a través del nunm@amedio de silabas por palabra
para cada idioma) esta negativamente correlaciomadala complejidad sintactica
(medida a través del nimero promedio de palabra$gge), y que dicha relacion es lo
suficientemente fuerte como para aparecer en ttmogipos de analisis aplicados a
nuestros datos.

Cuando introducimos la idea de que los distinipgstde complejidad pueden
estar interrelacionados entre si, encontramos &mhina correlacion negativa
relativamente fuerte entre complejidad fonologicaedida a través del nimero de
fonemas por silaba) y complejidad morfolégica. Espaclusion se refuerza con el
empleo de ecuaciones simultdneas y de variablgsuimsntales, que corrigen el
problema de endogeneidad generado por un sistemlager los distintos indicadores de
complejidad linguistica son al mismo tiempo vagsthdependientes y dependientes.

Estas dos conclusiones pueden relacionarse comesuftado tradicional de la
linglistica cuantitativa, que es la ley de MenzerBe acuerdo con dicha ley, la medida
de cada elemento linglistico deberia estar nega¢éinte correlacionada con la medida
de los componentes de dicho elemento. Como lasasilaon los componentes de las
palabras, y las palabras son los componentes dizaksess, entonces las correlaciones
halladas pueden verse como un ejemplo de dichttadeumas general.

La relacién entre fonemas por silaba y palabrasfiase, en cambio, no es
estadisticamente significativa en la mayor parte ndestros andlisis. Aunque el
coeficiente de correlacion simple entre dichasaldeis es negativo, su valor absoluto es
pequefio, y eso hace que no resulte estadisticansggréicativo a ningun nivel
razonable de probabilidad. Si bien vemos que, auaralculamos un coeficiente de
correlacion parcial entre las los dos indicadoeesalor absoluto de dicho coeficiente se
incrementa, vemos también que, cuando introduciradables instrumentales, el mismo
se vuelve positivo y estadisticamente insignifiednt

Todas estas conclusiones se basan en las cifealsemoios resumido en el cuadro
9. En él vemos que los coeficientes de correlacdiculados para la relacion entre

1 Este resultado también puede relacionarse comyladé Menzerath. Dado que las silabas no son
componentes directos de las frases (ya que sudelas indirecta, a través de las palabras formpdas
tales silabas), resulta entonces razonable quenoongemos ninguna correlacidn significativa entre
fonemas por silaba y palabras por frase.
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silabas por palabra y palabras por frase son semggativos y mayores que 0,65 en
valor absoluto. También son estadisticamente sgtifos a cualquier nivel razonable
de probabilidad, ya que sus valores-p son sienguales a cero. Cuando calculamos
coeficientes de correlacion parcial, la relaciotreeionemas por silaba y silabas por
palabra también se vuelve estadisticamente sigtifec a un nivel de probabilidad del
5%, y su valor absoluto (negativo) pasa a estanrerango entre 0,31 y 0,67. Esto no
ocurre con los coeficientes de correlacién pareelaciéon entre fonemas por silaba y
palabras por frase, cuyo valor absoluto se vueb&tigo y menor que 0,15 cuando
usamos procedimientos basados en el empleo deblearinstrumentales (y resulta

insignificante desde el punto de vista estadistico)

Cuadro 9: Resumen de los coeficientes de correlaniéstimados

Concepto FS vs. SP SP vs. PF FS vs. PF
Correlacion simple

Coeficiente -0,1630 -0,7257 -0,085p6
Probabilidad (0,1575 (0,0000) (0,2999)
Correlacién parcial

Coeficiente -0,3283 -0,7525 -0,3002
Probabilidad (0,0193 (0,0000) (0,0299)
OLS con variables geograficas

Coeficiente -0,3128 -0,6975 -0,1941
Probabilidad (0,0247 (0,0000) (0,1151)
SUR con variables geogréficas

Coeficiente -0,5602 -0,9358 -0,4360P
Probabilidad (0,0001 (0,0000) (0,0024)
2SLS con variables geograficas

Coeficiente -0,5418 -0,6503 0,1154
Probabilidad (0,0002 (0,0000) (0,2392)
3SLS con variables geograficas

Coeficiente -0,6187 -0,6826 0,1494
Probabilidad (0,0000 (0,0000) (0,1788)
2SLS con restricciones

Coeficiente -0,5820 -0,6854 0,0000
Probabilidad (0,0000 (0,0000)

3SLS con restricciones

Coeficiente -0,6682 -0,7422 0,0000
Probabilidad (0,0000 (0,0000)

Las conclusiones obtenidas a través de nuestraksianestadisticos pueden
compararse con los resultados de trabajos anteribos mas compatibles son sin duda
los que obtuvieron Fenk-Oczlon y Fenk (2004), gesetambién hallaron correlaciones

negativas y significativas entre complejidad fogidd y morfologica, y entre

23



complejidad morfologica y sintactica, en un conbezh el cual sus resultados pueden
verse como un corolario de la ley de Menzéfatha causa mas probable de esta
coincidencia es el hecho de que dichos autoresm@aeomplejidad linglistica usando
los mismos indicadores que nosotros, si bien sa Baslatos es completamente distinta
de la nuestra y muchos de los idiomas utilizadosepos son diferentes.

La correlacion entre las distintas medidas de ¢ejidad, en cambio, parece ser
insignificante en otros estudios tales como el lnesgd (2006). En dicho trabajo el autor
mide la complejidad de los idiomas usando medidagidas de ciertos aspectos
fonologicos y morfologicos (tales como el numerotig®s posibles de silabas, y el
numero de categorias de inflexion de los verbasyez de usar indicadores estadisticos
reales basados en el analisis de textos. Shostethés, calcula la correlacion entre las
variables utilizando Unicamente coeficientes derd®er y no incluye por lo tanto en su
analisis a los coeficientes de correlacion partial los que surgen de procedimientos de
regresion con ecuaciones simultaneas, ni utilisapteco variables instrumentales para
corregir posibles problemas de endogeneidad. Tetip riede ser la causa por la cual
sus resultados discrepan considerablemente deiéssros.

Cuando los estudios multilinguisticos de compégidncluyen alguno de los
factores mencionados en el parrafo anterior, eetorsi es factible que aparezcan
coeficientes de correlacion con signo negativo, gdemas resulten estadisticamente
significativos. Tal es el caso de los resultado$ilechmann et al. (2011), que muestran
la existencia de correlacion negativa entre el manue fonemas por palabra y un
indicador basado en el numero de fonemas de camaadLo mismo ocurre en el trabajo
de Moran y Blasi (2014), que encuentra una cori@aoegativa entre el nimero de
fonemas vocalicos y el nUmero de fonemas por palabr

En un trabajo anterior nuestro (Coloma, 2013) i@mhos aparecio un fenbmeno
de correlacién negativa dentro del subsistema éfmicd de los idiomas analizados. En
efecto, usando técnicas de regresion con ecuacisinesltaneas, en dicho trabajo
encontramos correlaciones negativas significaterstse una variable que media el uso
del acento como elemento distintivo y otras tresabées adicionales (numero de

consonantes, numero de vocales y distincion parsjporen el contexto de una muestra de

12y/éase también Fenk-Oczlon y Fenk (2008).
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100 idiomas pertenecientes a diferentes familiaguilisticas y a distintas ubicaciones

geograficas.
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Apéndice 1: Datos extraidos de los textos de “Elemto norte y el sol”

Los siguientes datos corresponden a las cifragaggaara calcular los indicadores
para los 40 idiomas de nuestra base de datos. Sa@anan también las fuentes de dicha
informacion.

Idioma Frases Palabras Silabas Fonemas Fuente

Aleman 10 108 18( 456 Kohler (1999)

Amarico 8 94 259 661 Hayward & Hayward (1999)
Arabe 9 85 217 488 Thelwall & Sa’'adeddin (1999
Arrernte 12 73 194 436 Breen & Dobson (2005)
Bengali 10 104 197 459 Kahn (2010)

Birmano 7 42 131 300 Watkins (2001)

Checo 10 84 162 394 Dankovicova (1999)
Chickasaw 10 57 184 474 Gordon et al. (2001)

Chino 10 98 157 421 Lee & Zee (2003)

Coreano 7 60 166 38l Lee (1999)

Dinka 10 137 288 548 Remijsen & Manyang (2009)
Espafiol 9 107 1938 426 Martinez et al. (2003)
Francés 9 10§ 15P 343 Fougeron & Smith (1999)
Georgiano 9 7( 177 418 Shosted & Chikovani (2006)
Griego 9 104 227 479  Arvaniti (1999)

Hausa 12 164 282 648 Schuh & Yalwa (1999)
Hindi 8 125 208 4671 Ohala (1999)

Hungaro 10 100 192 431 Szende (1999)

Igbo 8 107 208 356 lkekeonwu (1999)

Inglés 9 113 143 388 Roach (2004)

Japonés g 89 2217 444 Okada (1999)

Lizu 8 110 215 450 Chirkova & Chen (2013)
Malayo 8 78 209 481 Clynes & Deterding (2011)
Mapuche 9 75 151 360 Sadowsky et al. (2013)
Mono 10 115 181 338 Olson (2004)

Pashayi 7 89 177 398 Lamuwal & Baker (2013)
Persa 9 91 194 483 Maijidi & Ternes (1999)
Polaco 9 89 15§ 428 Jassem (2003)

Portugués 8 94 186 380 Cruz-Ferreira (1999)
Quichua 11 94 271 598 Masaquiza & Marlett (2008)
Sandawe 9 79 18p 383 Eaton (2006)

Tailandés 11 131 178 480 Tingsabadh & Abramsonq)199
Tamil 9 79 252 541 Keane (2004)

Tausug 12 114 238 572 Soderberg et al. (2012)
Temne 11 125 207 446 Kanu & Tucker (2010)
Turco 9 66 183 431  Zimmer & Orgun (1999)
Vasco 7 83 187 401 Hualde et al. (2010)
Vietnamita 7 117 117 334 Kirby (2011)

Yine 10 63 236 559 Urquia & Marlett (2008)
Zapoteco 9 87 154 327 Pickett et al. (2010)
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Apéndice 2: Datos de las variables instrumentales

Los siguientes datos corresponden a

las cifrasdassacomo variables

instrumentales en nuestros andlisis. Se mencioaaibién los grupos a los cuales
pertenecen los distintos idiomas, de acuerdo coritelio geografico utilizado.

Idioma Grupo Consonantes Vocales Tonos Casos
Aleman Europe 2( 15 il a4
Amarico Africa 27 7 1 2
Arabe Westasia 29 5 il 1
Arrernte Eastasia 27 a\ 1 8
Bengali Westasia 29 7 1 6
Birmano Eastasia 34 0 4 8
Checo Europe 25 D il 5
Chickasaw America 16 D il 2
Chino Eastasia 19 3 4 1
Coreano Eastasia 19 18 1 6
Dinka Africa 20 7 4 1
Espafiol Europe 19 5 1 1
Francés Europe 20 13 1 1
Georgiano Westasia 28 5 1 6
Griego Europe 18 5 L 3
Hausa Africa 28 1 2 |
Hindi Westasia 34 11 L P
Hungaro Europe 25 14 il 10
Igbo Africa 26 8 3 1
Inglés Europe 24 11 il 2
Japonés Eastasia 16 5 2 8
Lizu Eastasia 39 8 2 il
Malayo Eastasia 18 3 il 1
Mapuche America 22 6 il 2
Mono Africa 32 8 3 1
Pashayi Westasia 27 11 1 4
Persa Westasia 23 6 1 2
Polaco Europe 31 6 1 6
Portugués Europe 19 13 1 1
Quichua America 23 3 L B
Sandawe Africa 44 15 P il
Tailandés Eastasia 21 9 5 1
Tamil Westasia 15 10 il 6
Tausug Eastasia 17 3 1 1
Temne Africa 19 9 2 ]
Turco Westasia 2% B il 6
Vasco Europe 23 b il 10
Vietnamita Eastasia 2P 11 8 1
Yine America 16 5 1 2
Zapoteco America 20 ) 3 1
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