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UN MODELO ESTADISTICO DE ECUACIONES SIMULTANEAS SOB RE LA
INTERACCION DE VARIABLES FONOLOGICAS

German Coloma (Universidad del CEMA, Buenos Aidggjentina)

Resumen

Este trabajo propone un método para analizar bdseslatos linguisticas
utilizando regresiones con sistemas de ecuacianmagtdneas, y aplica dicho método a
una base de datos de 100 idiomas y cuatro varifdniesdgicas (nUmero de consonantes,
numero de vocales, distincion por acento y disbimcpor tono). EI método resulta
adecuado para replicar los coeficientes de coitelamas significativos de la base de
datos, y para resolver una contradiccion acercaigeb de algunos de esos coeficientes.
Con la ayuda de este método también encontramads &eidencia de un “fenédmeno
compensatorio” entre variables fonoldgicas, y t@&mbierminamos proponiendo dos
modelos estadisticos generales de estructura fgicalde las lenguas. Segun el primero
de ellos, las consonantes, las vocales y el totém egativamente correlacionados con
la existencia de distinciones por acento. De acueoth el segundo modelo, el tono esta
negativamente correlacionado con el acento, queuavez esta negativamente
correlacionado con el numero de consonantes, qul avez esta negativamente
correlacionado con el numero de vocales, que &s@sta negativamente correlacionado
con la existencia de distincion entre tonos.

Palabras clave ecuaciones simultaneas, regresion, variableddgiuas, compensacion,
tipologia linguistica.

1. Introduccion

El objetivo de este trabajo es proponer un méfmata analizar bases de datos
linguisticas utilizando andlisis de regresion dstamb. Este método se basa en correr
sistemas de ecuaciones simultaneas, y su proEsigmcontrar una serie de relaciones
entre distintas variables que sean parte de unonisndmeno linguistico.

Para ilustrar este método hemos construido una Basdatos de 100 idiomas
distintos con cuatro grandes caracteristicas fgihd (numero de fonemas
consonanticos, numero de fonemas vocélicos, digtinpor acento y distincion por
tono). Después de calcular los principales estadsstlescriptivos de dicha base de datos
(incluyendo los coeficientes de correlacion eraseMariables), le aplicamos el método de
ecuaciones simultaneas, para ver si las relaciba#ladas cuando cada variable se

" Las opiniones son personales y no representasam@eente las de la Universidad del CEMA.



correlacionaba con otra permanecian si uno coraddas posibles interacciones entre
las cuatro variables. Después de eso, refinamomébdo en busca de posibles
“relaciones estructurales” entre las variablesndsaun sistema recursivo en el cual cada
variable influencia a otra y es a su vez influedaipor una tercera variable.

El resto del articulo se organiza del siguientelondn la seccion 2 explicamos la
I6gica basica de la regresion de sistemas de emexcsimultaneas, y su posible uso para
analizar bases de datos linguisticos. En la se&m@sefiamos parte de la literatura sobre
analisis multilingtisticos de variables fonol6gicasesumimos los principales resultados
gue dicha literatura ha obtenido utilizando distintmetodologias. En la seccion 4
describimos la base de datos construida por nasotr@alculamos sus principales
estadisticos descriptivos. En la seccion 5 aplisaehanétodo de regresion de ecuaciones
simultdneas a la base de datos, y encontramosaalgetaciones que son consistentes
con los estadisticos descriptivos de la secciomambién construimos un sistema
recursivo de ecuaciones, el cual nos sirve parversuna contradiccion que tiene que
ver con el signo de algunas correlaciones hallgotesiamente, y que resultaban
contraintuitivas. Finalmente, en la seccion 6 elalhms algunas conclusiones acerca de

todo el trabajo.

2. El método de regresion con ecuaciones simultarsea

En el campo de la estadistica, una regresion esné&wodo por el cual el
comportamiento de una variable se compara con @indeo méas variables adicionales
para detectar si existen relaciones entre ellasaguden a explicar un proceso natural
gue ligue las variables bajo analisis. Desarrolladginalmente para aplicaciones en las
ciencias bioldgicas, el analisis de regresion da sitilizado de manera muy frecuente
desde hace muchos afios en relacién a innumerailelepas de las ciencias fisicas y
sociales, asi como también en distintas ramas dandéistica tales como fonética,
fonologia, sociolinguistica, etc

La idea basica de una regresiéon es analizar waai@asbles que se supone que, de
manera conjunta, explican determinado fenémenoerysv esa explicacion puede ser

medida a través de coeficientes que relacionan em@ables con otra que refleje la

! para ilustraciones de estas aplicaciones, véassdo (2008), capitulo 3.



intensidad del fenbmeno bajo estudio. Supongammsejemplo, que queremos testear
una teoria que postula que el niumero de fonemasonanticos de un idioma esta
inversamente relacionado en el nimero de foneme&ligos. Supongamos que nuestra
teoria predice ademas que el nimero de fonemasraamticos también se podria
relacionar con otras variables adicionales, conexen ser su estructura en términos de
acento y de tono. En un caso como ese, podriammcey cma regresion con la siguiente

forma lineal:
Consonantes = ¢(1) +c(2)*Vocales +c(3)*Acento +E[dno Q) ;

dondeConsonantegs la cantidad de fonemas consonanticos que porrds a cada una
de las lenguas que estamos analizaMimaleses la cantidad de fonemas vocalicos,
Acentoes una variable categorica cuyo valor es iguah@ si el idioma usa al acento
como un modo de distinguir entre palabra$ppoes otra variable categorica cuyo valor
es igual a uno si el idioma es tonal (e igual & @@ caso contrario). En un contexto
como ese¢(1), c(2), c(3)y c(4) son los coeficientes a estimar en el analisissgession,

y sus valores son las mejores aproximaciones Bsepéira las relaciones que existen
entre la variabl€onsonantey las tres variables explicativas postuladas.

El tipico uso del andlisis de regresion, ejemgaifio mediante la ecuacion (1),
ocurre cuando uno postula ciertas relaciones quneewauna “direccion particular”, es
decir, cuando se cree que varias variables (encasteVocales Acentoy Tong tienen
algun poder explicativo acerca del comportamientéo otka variable (en este caso,
Consonantés En muchas situaciones, sin embargo, uno po@riags que, asi como las
variablesVocales Acentoy Tonopueden tener algun poder para explicar parciakneint
numero de fonemas consonanticos de un idioma, émyuiede haber alguna relacion
inversa que vaya desd@nsonante$acia variables comdocales Acentoy Tona En
esas situaciones, la metodologia ordinaria de coegeesiones tales como la que aparece
en la ecuacion (1) puede perder eficacia, ya qoeaato estamos seguros si la relacion
gue encontremos implicara gmcales Acentoy Tono son variables que explican el
comportamiento de la variabf@onsonanteso si en realidad es esta Ultima variable la
gue tiene algo que ver con una posible explicac@acionada con la ocurrencia de
fendmenos tales como el nimero de fonemas vocaticlas distincion entre palabras

segun su acentuacion o su tono en cierta muestdioneas.



Una forma de encarar problemas como ese es clreguieaero si existe alguna
clase de relacion entre las variables involucragds,forma mas simple de hacer eso es
calcular los llamados “coeficientes de correlacioeitre las variables. Dichos
coeficientes son por definicidn simétricos (0 deacorrelacion entréConsonantesy
Vocaleses la misma que la correlacion endtecalesy Consonantgsy en su calculo no
se utiliza ninguna informacidon que tenga que ver 0 relacion entre cada par de
variables y una o més variables diferentes. Lo§igertes de correlacion, sin embargo,
pueden calcularse para cualquier par de variabfgsecto del cual tengamos informacion
(asi, en el ejemplo previo se pueden calcularcseficientes distintos, que corresponden
a los pareLConsonantes/Vocalge£onsonantes/Acentd/ocales/AcentoVocales/Tonp
Consonantes/Tong Acento/Tonh

El andlisis de correlacion, sin embargo, tiene deéiciencia importante en
comparacion con el andlisis de regresion, ya quepermite controlar por factores
relacionados con la interaccion de varias variates forma de resolver este problema
es correr una regresiéon con mas de una ecuaciisalo tiempo. Esta es precisamente
la idea del método de regresién de ecuaciones tsinmas, que busca calcular un
conjunto de coeficientes que correspondan a vaaaciones que se corren al mismo
tiempo?.

En este trabajo mostraremos varios resultadosioeiados con las interacciones
entre las cuatro variables fonolégicas definidakemarrafos anteriores. Una posibilidad
para capturar las relaciones entre esas variablesreer un sistema de ecuaciones del

siguiente tipo:

Consonantes = ¢(11) +c(2)*Vocales +c(3)*Acento ¥€[4no (2);
Vocales = ¢(21) +c(12)*Consonantes +c(5)*Acentds)tlono 3);
Acento = ¢(31) +c(13)*Consonantes +c(15)*Vocale§/¥dono 4);
Tono = c¢(41) +c(14)*Consonantes +c(16)*Vocales ¥y{Acento 5);

donde los coeficientes a estimar s¢hl), c(21) c(31)y c(41) (que son las constantes de
las cuatro ecuaciones),c{2), c(3), c(4), c(5), c(6), c(7), c(12) c(13) c(14) c(15) c(16)

y ¢(17) (que son las “pendientes” de cada variable respagetcada una de las otras

2 para una explicacion de la l6gica detras de eétedn, véase Kennedy (2008), capitulo 10.



variables incluidas en el andlisis de regresion).

El uso de ecuaciones simultaneas permite la ino@dn de varios
procedimientos que el andlisis de regresion un@coal no puede utilizar. EI mas
importante es el uso de coeficientes de correlaendre los residuos de las ecuaciones.
Esto implica que, cuando estimamos una ecuacidamnes al mismo tiempo utilizando
informacion de los resultados que obtenemos ainastias otras ecuaciones, y dicha
informacion puede ser Util para mejorar la precisyola eficiencia estadistica de los
coeficientes a estimar

Otra ventaja de usar ecuaciones simultaneas gsodibilidad de introducir
relaciones entre los coeficientes de distintas @onas. Supongamos, por ejemplo, que
creemos que las relaciones entre las variabledades que el cambio en una variable
inducido por otra tiene que ser igual a la invedsh cambio en la segunda variable
inducido por la primera (este podria ser el casestamos estimando “ecuaciones de
equilibrio” en las que, por ejemplo, el efecto@ensonantesobreVocaleses igual a la
inversa del efecto de@ocalessobre Consonantds En ese caso, nuestro sistema podria

modificarse del siguiente modo:

Consonantes = c(11) +c(2)*Vocales +c(3)*Acento y€[4no 6) ;
Vocales = ¢(21) +(1/c(2))*Consonantes +c(5)*Acehtd6)*Tono 7 ;
Acento = ¢(31) +(1/c(3))*Consonantes +(1/c(5))*Vimsa+c(7)*Tono (8);
Tono = c(41) +(1/c(4))*Consonantes +(1/c(6))*Vosalg1/c(7))*Acento 9);

lo cual equivale a correr el sistema descriptolasrecuaciones (2)/(5) imponiéndole las
restricciones €¢(12) = 1/c(2), “c(13) = 1/c(3), “c(14) = 1/c(4), “c(15) = 1/c(5),
“c(16) = 1/c(B6) y “c(17) = 1/c(7).

El uso de ecuaciones simultdneas también es bpana incorporar una
caracteristica que es comun en muchos problemadigtstos, que es la “endogeneidad”
de ciertas variables. Esto tiene que ver con queuns variable (por ejemplo,
Consonantésdepende del valor de otra variable (por ejemplocale$ pero también

ocurre que la segunda variable depende de la m@jnesitonces ninguna de ellas esta

% El procedimiento que hace uso de estos coeficiemiéecorrelacién es conocido como “método de las
regresiones aparentemente no relacionados” (SURspaigla en inglés), y es el que utilizaremos en
nuestras estimaciones de la seccién 5. Para urd@a®ipn sobre la logica detrds de este métodoseséa
Greene (2011), capitulo 10.



determinada verdaderamente por la otra, sino qudasmestan determinadas
simultdneamente por un proceso gobernado por uonrnentpreestablecido. Para
incorporar estos problemas de endogeneidad, tenempos usar “variables
instrumentales”. Estas son variables que se supoiee estan relacionadas con las
variables enddgenas bajo andlisis, pero que titagmopiedad de estar determinadas
exdégenamente (es decir, fuera del problema estadigie estamos analizando). En el
caso de las cuatro variables fonologicas de lasmsis (2)/(5) y (6)/(9), podemos pensar
gue ConsonantesVocales Acentoy Tono son todas variables enddgenas, y podemos
“instrumentarlas” utilizando variables relacionadam la inclusion de los distintos
idiomas de nuestra muestra en diferentes famili@ggeas geograficas. Esas variables
podrian ser variables categdricas que tomaran lor vgual a uno cuando cierta
observacién pertenece a un grupo particular (pemglo, cuando corresponde a un
idioma sino-tibetano, o a un idioma sudamericana)nyvalor igual a cero en caso
contrario. Con la inclusion de estas variablesacatiable enddgena queda reemplazada
por una funcién de un conjunto de variables exdgena

El procedimiento descripto en el parrafo anteonocido como “estimacion en
dos etapas”, puede combinarse con el uso de cadis de correlacion entre los
residuos de las ecuaciones. Si hacemos eso, agregara etapa adicional a la estrategia
de estimacién, y por eso es que el procedimientnocon todo se conoce como
“estimacion en tres etapas”

La endogeneidad, sin embargo, también puede é&gtda a procesos que
relacionen variables de un modo mas particularstrdetural”. Podria ser posible que
una variable (por ejemplo, el nUmero de fonemasawénticos) tuviera un papel en la
determinacién del valor de otra variable (por ejlemel nimero de fonemas vocalicos),
pero que esa segunda variable fuera a su vezneigal factor explicativo de una tercera
variable (por ejemplo, la probabilidad de que elotsea un elemento distintivo en
determinada lengua). El proceso podria inclusivaticoar, ya que la tercera variable
podria ser parte de la explicaciéon del nivel de gnarta variable (por ejemplo, la
probabilidad de que el acento sea un elementmtivgt), y esa variable podria por su

parte influir en el nivel del primer fendmeno amatio (que en nuestro ejemplo es el

* Véase Kennedy (2008), capitulo 10, o Greene (2@hpjtulo 10.



numero de fonemas consonanticos). Una situacidbnocesa genera una especie de
“sistema recursivo”, en el cual las distintas Valea enddgenas se relacionan de cierta
manera especifica. El caso descripto mas arriba,ejgaplo, puede representarse a

través del siguiente conjunto de ecuaciones:

Consonantes = c(11) +c(2)*Acento (20) ;
Vocales = ¢(21) +c(3)*Consonantes 11);
Acento = ¢(31) +c(4)*Tono 12);
Tono = c(41) +c(5)*Vocales (13).

Por supuesto, el sistema formado por las ecuai@®)/(13) es solo uno de los
muchos ejemplos posibles de sistemas recursivopuaeaen construirse utilizando las
cuatro variables analizadas en nuestro ejempls. eiesos sistemas tienen las mismas
propiedades estructurales (o sea, cada variabl® determinante de una segunda, y

determinada a su vez por una tercera, sin repeés)o

3. El analisis multilinguistico de variables fonolgicas

El problema descripto en la seccion anterior plarstrar el posible uso de un
meétodo de regresion de ecuaciones simultaneas gggmplo de analisis multilinguistico
de variables fonoldgicas. Que nosotros sepamokiefatura sobre estos temas no ha
utilizado dicho método. Resulta sin embargo Uskf@ar algunas de las contribuciones de
esa literatura, a fin de apreciar los principaéssiitados que podrian compararse con los
gue obtendremos en el presente trabajo.

El enfoque cuantitativo de la tipologia fonolégsmremonta por lo menos a un
articulo de Kramsky (1959), que fue uno de los proe en analizar una muestra de
idiomas para encontrar relaciones entre el nimereodales, el numero de consonantes
y otras variables tales como el numero de foneroapglabra y la frecuencia relativa de
los distintos tipos de sonido. Ese trabajo fue fémkel primero en hallar cierta
correlacion negativa entre distintos rasgos foriolisy (Que en ese caso fueron la
ocurrencia de consonantes oclusivas y la ocurregc@nsonantes liquidas).

La mayoria de las contribuciones de los analisigtiinguisticos de variables

fonoldgicas se han concentrado desde ese momemtesenbrir “principios fonoldgicos



universales” de los idiomas. En lo que respectasasistemas vocalicos, por ejemplo,
existen muchos trabajos que respaldan la validda amada “teoria de la dispersion”,
segun la cual los sonidos vocélicos tienden ailcar@le a la méxima distancia posible
unos de otros. En lo que respecta a los sistemas consonant@oscambio, la
regularidad mas importante parece ser el hecho we Igs sistemas con pocas
consonantes exhiben solo “sonidos basicos”, y gseatticulaciones mas elaboradas y
complejas solo aparecen cuando el nimero de foneare®mnanticos de un idioma se
vuelve mas grande

El estudio estadistico de principios fonoldgicosiversales también se ha
enfocado en algunas relaciones entre las cons@ngntas vocales. Marsico y otros
(2004), por ejemplo, han explorado la existencia“melundancia” en los sistemas
fonoldgicos, encontrando que los inventarios faoétitienden a maximizar el uso de un
conjunto relativamente pequefio de rasgos distisitsio necesidad de hacer distinciones
innecesarias entre los sonidos. Mas aun, Coupé&idday Pellegrino (2009) hallaron que
no habia correlacion entre la complejidad de Istesias consonanticos y la complejidad
de los sistemas vocalicos de las distintas lenqueas, si encontraron una relacion entre
dichas medidas de complejidad fonologica y unasiifactores geograficos.

Los factores geograficos también aparecen de maneyapreponderante en la
literatura sobre la relacion entre complejidad fégica (medida a través de un indice de
fonemas vocalicos, fonemas consonanticos y esteutdnal) y la distancia a un punto en
el cual supuestamente se produjo el origen delah@bimana. Esta literatura, que
comenzo con el trabajo de Atkinson (2011), ha prmhiuuna implicancia muy fuerte,
relacionada con la posible aparicion del lenguajecksudoeste de Africa, y generd
también un intenso debate entre especialistaspefogia cuantitativa. Dicho debate
sirvié para arrojar luz sobre posibles relacionareeotras variables (tales como el
numero de fonemas y el tamafio de la poblaciomnaptejidad fonolodgica y la cantidad
de fonemas por palabra, efc)

La tipologia cuantitativa también ha estudiadadcion entre el acento y el

® Para un buen resumen de esa teoria y un inteeesaalisis cuantitativo de las relaciones entrgigiero
de vocales y él area abarcada por dichas vocalek‘espacio de formantes”, véase Becker-Kristal(®.

® Este resultado fue mencionado originalmente podthiom y Maddieson (1988).

" Para una serie de andlisis acerca de estas reacipéase Donohue y Nichols (2011), Wichman, Rama
Holman (2011) y Jager y otros (2011).



tono. Hyman (2009), por ejemplo, encontré que kismas con un “sistema tonal”
pueden separarse de manera estadisticamentecgfnéide los idiomas con un “sistema
de distincion por el acento”, y que el resto deidiemas no incluidos en ninguna de las
dos categorias puede verse como una mezcla del@sasstemas candnicos. Maddieson
(2007), por otro lado, calcul6 los indices de dagién entre niumero de consonantes y
numero de vocales respecto de una medida de lalejoad del sistema tonal de las
lenguas, pero no encontré relaciones significatérdaee dichas variables.

La contribucién de Maddieson también se enfoctagoosible correlacién entre
variables fonologicas basicas (consonantes, vactee) y medidas de la complejidad
de la estructura silabica de los idiomas, encodtraima correlacion positiva entre el
namero de fonemas consonanticos y la complejidabtlisa, y una correlacién negativa
entre la complejidad sildbica y la complejidad toata Ultima correlacion puede verse
como un signo de la existencia de posibles “fen@®@ompensatorios”, a través de los
cuales la complejidad en un subsistema del lengielperia estar compensada por la
simplicidad en otro subsistema. Estos fendmenospeosatorios han sido también
explorados en estudios multilinglisticos que #ilizotras variables ademas de las
puramente fonologicas. Fenk-Oczlon y Fenk (2004),ggemplo, han hallado relaciones
negativas entre el numero de fonemas por siladanyreero de silabas por palabra, y
entre el nimero de silabas por palabra y el nUmerpalabras por enunciado. Shosted
(2006), en cambio, no encontré ninguna relaciéractamtre la complejidad fonoldgica y
morfolégica de los idiomas que analizd, en el madeoun estudio en el cual la
complejidad fonoldgica esta medida a través del arande fonemas por silaba y la
complejidad morfologica esta medida a través datigren el cual los verbos aparecen
marcados por distintos tipos de inflexitn

Aunque los coeficientes de correlacion puedan (g#es como herramientas
descriptivas y como signos de posibles relaciosgsi@urales entre componentes de los
sistemas linguisticos, los mismos también podrian engafiosos si las variables
estuvieran interrelacionadas con otras caractasstiadicionales, tal como hemos

mencionado en la seccidon anterior del presentajoalryer (2009), por ejemplo, ha

8 Otro trabajo en el cual tampoco se encontré evidemle correlacion negativa entre estructuras
linguisticas es Silnitsky (2003). Dicho estudioferi&lo a los idiomas indoeuropeos, no hallé ninguna
correlacion significativa entre las variables fagitas y las variables gramaticales analizadas.



advertido acerca de posibles “conclusiones no fuetéadas” de las correlaciones
tipolégicas cuando existen factores geograficosagean la ilusion de una relacién entre
dos caracteristicas que en rigor no estan vincsladdre si. En la misma linea de
razonamiento, Bickel (2011) ha sostenido que undetimacion exitosa de la distribucidn
de las caracteristicas de las lenguas necesitanfoguee multivariado, y que algunos
fendmenos que podrian tener una “tendencia uniVefsar ejemplo, el signo de un
coeficiente de correlacion entre dos variables) ripodquedar estadisticamente
distorsionado si los fendmenos en cuestion apaegciaezclados con otro fenomeno que
produce la impresion de que dicha tendencia naeexis

En nuestra opiniéon, el método que proponemos papa analizar la interaccion
entre distintas variables linguisticas puede skpdta resolver algunos de los problemas
hallados por la tipologia linglistica para llevarcabo analisis multilinglisticos de
variables fonologicas. En las proximas seccionesmes asi que el método de regresion
con ecuaciones simultaneas presenta una seriestglidades interesantes para descartar
posibles “correlaciones espurias”, tal como quedasirado a través de un ejercicio
empirico que relaciona el nimero de consonantesymlero de vocales, la distincion

entre sonidos acentuados y no acentuados, y lecest tonal de los idiomas.

4. Descripcion de los datos

Para ejemplificar la metodologia propuesta erolacgn del problema descripto
en la seccion 2, hemos construido una base de dBo400 observaciones, que
corresponden a diferentes idiomas. Dichos idiom#eroh elegidos en base a la
disponibilidad de datos confiables, y por eso es lgumuestra incluye a todos los
idiomas con mas de 40 millones de hablantes deepailengua a nivel mundial. A fin de
tomar en cuenta la importancia relativa de losirdis$ grupos idiomaticos, incluimos
también ejemplos de las principales familias dendis que aparecen en fuentes tales
como Lewis, Simons y Fennig (2013). Terminamoscasi 34 idiomas indoeuropeos, 9
idiomas sino-tibetanos, 9 idiomas de la familiaé¥i§Gongo, 7 idiomas afroasiaticos, 7
idiomas altaicos, 6 idiomas austronesios, 4 idiodrasidicos, 3 idiomas de la familia
Tai-Kadai, 2 idiomas austroasiaticos, 2 idiomasieasa y 2 idiomas caucasicos. También

incluimos representantes de varias familias mengoitantes, que son sin embargo

10



significativas por razones historicas o por el ntonge idiomas que contienen. Esas
familias son las que corresponden a los idiomasnglgianos, araucanos, atabascos,
esquimo-aleutianos, jaqui, khoisan, mayas, nilasahos, oto-mangueanos, pama-

nyungan, papues, quechuas, tupi, uto-aztecas yemses.

Cuadro 1: Valores promedio de las variables fonoldgas por grupo de idiomas

Grupo Idiomas | ConsonantesVocales | Acento Tono
Indoeuropeo 35 25.86 9.23 54% 0%
Latino 7 21.00 7.57 86% 0%
Germanico 1 21.43 16.00 57% 0%
Eslavo 7 24.57 6.57 71% 0%
Indoario 7 34.86 9.14 0% 0%
Otros 7 27.43 6.86 57% 0%
Niger-Congo 10 34.40 9.00 20% 80%
Atlantico 4 24.50 10.25 25% 75%
Bantu-khoisan 6 41.00 8.17 17% 83%
Sino-tibetano g 22.22 7.22 0% 100%
Afroasiatico 8 25.38 7.63 25% 38%
Altaico 7 21.86 9.43 14% 14%
Austronesio 8 16.13 5.75 25% 13%
Austro-Tai 5 23.40 13.00 0% 80%
Dravidico 4 30.50 11.00 0% 0%
Amerindio 10 20.00 7.20 10% 40%
Norteamericano 6 18.00 8.00 17% 67%
Sudamericano l 23.00 6.00 0% 0%
Uralico-Caucasico 4 29.75 7.50 50% 0%
Total 100 24.92 8.62 29% 30%

En el cuadro 1 se muestran los valores promedioladecuatro variables
fonoldgicas que usamos en este estudio, agrupanao® idiomas en varias categorias.
Algunas de ellas son propiamente familias idionadtiqsino-tibetana, dravidica),
mientras que otras son el resultado de agrupamtdist familias. Algunas familias
importantes se dividen en subgrupos, tales confemdia indoeuropea que incluye a los
idiomas latinos (portugués, gallego, espafiol, &atalfrancés, italiano y rumano),
germanicos (inglés, holandés, aleman, danés, snecoego e islandés), eslavos (ruso,

° En la descripcion de los idiomas de nuestra maigsitamos siempre de usar la fuente disponible mas
confiable. La mayoria de las descripciones provasiede trabajos que aparecen en IPA (1999), Gary y
Rubino (2001), Brown (2006), Comrie (2009), y dicallos publicados por dburnal of the International
Phonetic Associatioen su seccion denominada “lllustrations of the”"lPA
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ucraniano, bulgaro, serbio-croata, esloveno, chexaso y polaco), indoarios (hindi-
urdu, bengali, punjabi, marathi, gujarati, sindmepali) y otros idiomas (persa, pashto,
kurdo, armenio, griego e irlandés, mas la lenguscaaque si bien no es indoeuropea
tiene una larga tradicién de contacto con idioneesh familia).

También hemos dividido en dos a la familia Nigen@o, distinguiendo por un
lado un grupo atlantico africano (wolof, ewé, igbgoruba) y un grupo bantu (lingala,
swahili, shona, xhosa y zull, al que le hemos adado un idioma khoisan llamado
“khoekhoe”). Los idiomas afroasiaticos, en camhjparecen en una Unica categoria, que
incluye tres lenguas semiticas (arabe, amaricdyelg, dos lenguas cushiticas (oromo y
somali), una lengua chadica (hausa), una lengugrdpb bereber (shilha) y el idioma
nilo-sahariano llamado “dinka”. Lo mismo ocurre das lenguas sino-tibetanas incluidas
en nuestra muestra, que son siete variedades idehadchino (mandarin, cantonés,
taiwanés, changsha, gan, hakka y wu), mas dos dsngheto-birmanas (tibetano y
birmano). Los idiomas altaicos incluidos en nuestraestra, por su parte, son tres
idiomas del grupo turco (turco, azeri y uzbeco)ugtm idiomas orientales (mongol,
manchuriano, coreano y japonés).

Las seis lenguas austronesias que hemos seledoiofraalayo-indonesio,
javanés, tagalog, malgache, maori y hawaiano) linagrupadas con la lengua papu
llamada “skou” y con el idioma australiano (pamaimyan) llamado “nyangumarta”,
basicamente por razones de tipo geografico. Lo misourre con los idiomas Tai-Kadai
(tailandés, lao y kam) y los idiomas austroasiti¢eietnamita y camboyano), que
constituyen una unica categoria “Austro-Tai”, y ¢os idiomas caucasicos (georgiano y
cabardiano) que han sido agrupados junto con lomask uralicos (finlandés y hangaro).
En contraposicién, las cuatro lenguas dravidicahiisas en la muestra (tamil, telugu,
kannada y malayalam) constituyen una Unica categelativamente homogénea.

Los diez idiomas aborigenes americanos que hemhsdo, finalmente, han sido
agrupados en dos categorias, correspondientes scandél Norte y a América del Sur.
En el primero de dichos grupos incluimos a losnhs de las familias algonquiana
(cheyenne), atabasca (navajo), esquimo-aleutianait)(i maya (yucateco), oto-
mangueana (zapoteco) y uto-azteca (nahuatl), éo tare en el segundo grupo aparecen

los idiomas que pertenecen a las familias queckuaq(efno), jaqui (aymara), tupi
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(guarani) y araucana (mapuche).

Tal como puede observarse en el cuadro 1, losididtnas incluidos en la
muestra tienen un promedio de cerca de 25 fonemasonénticos y 8,6 fonemas
vocalicos. Veintinueve por ciento de ellos usara@nto como un rasgo fonoldgico
distintivo, y 30% de ellos son lenguas tonales.disdribucion de estas caracteristicas
entre los grupos, sin embargo, es muy desigualntkéie los idiomas bantu-khoisan
tienen un promedio de 41 fonemas consonantic@gupb austronesio tiene un promedio
de 16 fonemas consonanticos y menos de 6 fonen@dioas. Este Ultimo numero
contrasta con los 16 fonemas vocalicos que tiengor@medio las lenguas germanicas.
En lo que se refiere al acento, este rasgo redigtantivo en el 86% de los idiomas
latinos incluidos en nuestra muestra, pero no psdente para nada en las lenguas
indoarias, sino-tibetanas, Austro-Tai, dravidicamoyteamericanas. La proporcion de
lenguas tonales en nuestra muestra, en cambimzalead 100% en la familia sino-
tibetana, pero es igual a cero en toda la famildoeuropea (y también en los grupos

correspondientes a los idiomas dravidicos, cauagsizalicos y sudamericanos).

Cuadro 2: Coeficientes de correlacion entre las vables

Variable Consonantgs Vocales | Acento Tono
Consonantes 1.00Q00

Vocales 0.0159 1.0000

Acento -0.1198 -0.1270 1.0000

Tono 0.0308 0.0178] -0.2741| 1.0000

Las relaciones entre las cifras de nuestra basdéattes pueden ser descriptas
también en términos de los coeficientes de cori@laentre las variables, que son los
numeros que aparecen en el cuadro 2. En él venmdagucifras mas altas en valor
absoluto corresponden a los coeficientes que oalani aAcento con las otras tres
variables (que son todas negativas y mayores dlie ®jentras que los otros tres
coeficientes (que corresponden a las correlacicr@se Consonantesy Vocales

Consonantey Tong y Vocalesy Tond son positivos y menores que 0/84Esto parece

% De hecho, el Unico coeficiente estadisticamergeifativo del cuadro es el que corresponde a la
correlacién entreAcentoy Tono (p = 0.0029), en tanto que los que correspondelbsapares
Consonantes/Acen{p = 0.1176) Wocales/Acent@p = 0.1040) estan cerca de ser significativos aivel
de probabilidad del 10%. Los tres coeficientes s@no positivo, en cambio, no resultan para nada
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indicar que dichas correlaciones son menos impmdaque las otras tres. Las tres
correlaciones menos significativas muestran tambrésigno contraintuitivo, ya que las
tres variables analizada€dnsonantesVocalesy Tongd deberian supuestamente tener
coeficientes de correlacién negativos entre éflas

Una posible explicacion de esta contradiccionaceel signo de los coeficientes
de correlacion tiene que ver con la idea de queuaso variables fonolégicas analizadas
en este trabajo estan interrelacionadas. Asi, cuaradlamos de capturar la relacién
parcial entre dos esas cuatro variables (por emmgmtre Consonantesy Vocale$
usando un coeficiente de correlacion, es posibéeditho coeficiente de correlacion esté
sesgado por la existencia de una relacion indiretti®e cada una de esas variables y una
tercera (por ejempldAcentq. Esa relacion indirecta puede ser lo suficienteéméuerte
como para crear la falsa impresion de que la @tadirecta entre las variables originales
tiene cierto signo cuando en realidad tiene uncsijferente. Una manera practica de
enfrentar este problema es correr un sistema daceties simultaneas, en el cual las
relaciones entre las diferentes variables se datermal mismo tiempo. Eso deberia
producir los “signos correctos” a la hora de cacubs coeficientes de correlacion
parcial, y controlar por las interferencias genasaglor los efectos indirectos entre varias

variables que estan interactuando de manera simealta

5. Regresiones con ecuaciones simultaneas

Siguiendo la metodologia descripta en la secciépr@cedimos a estimar una
serie de coeficientes que corresponden a las regessespecificadas en el sistema de
ecuaciones (2)/(5). A efectos de hacer eso, usagmmero el método de las regresiones
aparentemente no relacionadas (SUR), y luego dantos por endogeneidad usando
una estimacion en tres etapas basada en minimdsadoa lineales (el llamado “método
de minimos cuadrados en tres etap&s"Como varios de los coeficientes resultaron ser

estadisticamente insignificantes (ya que sus v&ldeeprobabilidad eran todos mayores

significativos desde el punto de vista estadistjeoque sus valores de probabilidad son igualeg3v@,
0,3803 y 0,4301.

1 Ese, por lo menos, seria el signo esperado sé@eps en la existencia de fendémenos compensatorios
por los cuales la complejidad en una dimensiénvesta compensada por cierta simplicidad en otra
dimension.

12 para una explicacion de este método, véase G(2ens), capitulo 10.
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gue 0,1), eliminamos de las regresiones a lashiasague los generaban, e incluimos
solo aquellas variables cuyos coeficientes fueratadésticamente significativos.

Finalmente impusimos varias restricciones reladasacon la simetria de los efectos en
cada una de las ecuaciones, y terminamos cont@msigjue se parece al descripto en las

ecuaciones (6)/(9).

Cuadro 3: Resultados de las regresiones de ecua@srsimultaneas

Concepto Re.gresién A Regresién B Rggresic’m C Regresiéon D
Coefic Prob Coefic Prob Coefi¢ Proh Coefic Prab

Ec 1 (Consonantes

Constante 26.603| 0.0000 26.139 0.0000 26.399 0.0000 26/7390000.

Vocales -0.0250( 0.9059

Acento -4.4045| 0.0282 -4.2026 0.0282 -5.1010 0.0000 -&2720.0000

Tono -0.6363| 0.7474

Ec 2 (Vocales)

Constante 9.6174| 0.0000 9.2320 0.0000 9.5925 0.0000 9.52660000.

Consonantes -0.0056| 0.9059

Acento -2.3267| 0.0142 -2.1136 0.0198 -3.3534 0.0000 -21260.0000

Tono -0.6101| 0.5148§

Ec 3 (Acento)

Constante 0.9223| 0.0000 0.8966 0.0000 8.0311 0.0000 7.20050000.

Consonantes -0.0107| 0.0282 -0.0108 0.0276 -0.1960 0.0000 -(t1590.0000

Vocales -0.0253| 0.0142 -0.0238 0.0155 -0.2982 0.0000 -®3190.0000

Tono -0.4903| 0.000Q -0.482fr 0.0000 -0.9510 0.0000 -(B{010.0000

Ec 4 (Tono)

Constante 0.5499| 0.0012 0.445f¢ 0.0000 0.6050 0.0000 0.78230000.

Consonantes -0.0016| 0.7474

Vocales -0.0070| 0.5149

Acento -0.5149| 0.000Q -0.5024 0.0000 -1.0516 0.0000 -16630.0000

Todos estos resultados aparecen en el cuadroelmgestra los coeficientes
estimados y los valores de probabilidad para cusistemas diferentes. El primero de
ellos (Regresién A) incluye todas las variables e@xplicativas en todas las ecuaciones,
y esta estimado mediante el método SUR. La regrésigs similar a la regresion A, pero
excluye a las variables cuyos coeficientes tiersdargs de probabilidad mayores que 0,1
(o sea,Vocalesy Tong en la ecuacion 1Consonantey Tong en la ecuacion 2, y
Consonantey Vocales en la ecuacion 4). La regresion C es similar eetgesion B,
pero impone las restricciones de que los coefiegerde la variabléAcento en las

13 All the regressions whose results are reportetii;ipaper were performed using the software packag
EViews 3.5.
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ecuaciones 1, 2 y 4 tienen que ser igual a la savde los coeficientes de las variables
Consonantesvocalesy Tonoen la ecuacion 3. La regresion D, por dltimo,ieslar a la
regresion C, pero fue corrida utilizando un métddaninimos cuadrados en tres etapas
en el cual las cuatro variables dependien@ngonantesVocales Acentoy Tong se
consideran enddgenas, y las variables instrumentdlézadas son dieciséis variables
categoricas que representan los distintos gruposmaticos (que son los mismos que
aparecen para describir los datos en el cuadro 1).

Los resultados obtenidos son satisfactorios en eglficd de que resultan
consistentes con los coeficientes de correlaciportados en el cuadro 2. Esto es asi
porque los seis coeficientes que son estadistidanmsgnificativos en la regresion A
corresponden a los tres coeficientes de correlazdnlos mayores valores absolutos en
el cuadro 2 Consonantes/Acent&ocales/Acenty Acento/Tonp Los signos de estos
coeficientes, ademas, son siempre negativos (talococurre con los coeficientes de
correlacion reportados en el cuadro 2), y el mager ellos Acento/Tond esta
relacionado con los coeficientes de regresion ngasfisativos. Mas aun, los valores
obtenidos en la regresion A para los coeficientas quiden la correlacién entre
Consonantey Vocales Consonantey Tong y Vocalesy Tonotambién son negativos, si
bien todos ellos resultan ser estadisticamentgniifigiantes.

El enfoque alternativo de estimacién por ecuaci@isiitaneas propuesto en la
seccion 2 (al que denominamos “sistema recursitafhbién puede ser aplicado
utilizando la informacion disponible en nuestraebds datos. Para chequear cual de las
posibles alternativas era la mejor, procedimos @mecdos seis sistemas univariados
mencionados al final de la seccién 2. Los coefieigmbtenidos aparecen en el cuadro 4.
Todos ellos fueron calculados utilizando minimoadrados en tres etapas, las cuatro
variables dependientes fueron consideradas endeiggnkas variables instrumentales
empleadas fueron las mismas dieciséis variableg@atas usadas en la regresion D
(reportada en el cuadro 3). En este caso, todosolefscientes estimados para todas las
variables en todas las regresiones resultaronssadisticamente significativos a un nivel
de probabilidad del 1%.

Teniendo en cuenta los signos de los coeficieatesestos seis sistemas de

ecuaciones, los mejores resultados parecen squésorresponden a la regresion 4, que
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fueron obtenidos con el sistema usado como ejereplda seccion 2 (ecuaciones

(10)/(13)). Esos resultados sugieren éuaentotiene un efecto negativo sobre el nUmero
de consonantes (0 sea, que la existencia de distimntre sonidos acentuados y no
acentuados vuelve innecesario el uso de un grarenaide fonemas consonanticos), el
cual tiene a su vez un efecto negativo sobre elendide vocales (0 sea, que un idioma
con un gran numero de fonemas consonanticos necesitos fonemas vocalicos que un
idioma con menos fonemas consonanticos, controlguiolos demas factores). Un

numero grande de fonemas vocalicos, sin embargec@aeducir la probabilidad de que

un idioma desarrolle una distincion fonoldgicaremtistintos tonos, pero la existencia de
dicha distincion fonoldgica reduce a su vez la phiidad de que el acento sea un rasgo

distintivo en el idioma en cuestion.

Cuadro 4: Coeficientes de las regresiones de ecuames recursivas

Concepto Regr 1 Regr 2 Regr 3 Regr 4 Regrn 5 Regr 6

Ec 1 (Consonantes

Constante 40.7951 5.2225| 34.0545| 32.0154| 19.5118] 29.8536

Vocales -1.8417 2.2851

Acento -31.4984 -24.4669

Tono 18.027% -16.4454

Ec 2 (Vocales)

Constante 5.873p 10.7897| 10.8758| 18.4667 4.1987| -0.8407

Consonantes -0.3951 0.3796

Acento 9.4705 15.2459

Tono -7.2324  -7.5193

Ec 3 (Acento)

Constante 1.1720 0.1159| -0.4680 0.7273 1.1328] -0.0308

Consonantes 0.0070 -0.0338

Vocales 0.0879 0.0372

Tono -2.9398 -1.4575

Ec 4 (Tono)

Constante -0.1860 2.8117| -0.8965 0.9118 1.2273 1.5483

Consonantes 0.0195 0.0480

Vocales -0.0710 -0.1076

Acento -8.6617 -4.3044

Esta forma de analizar las relaciones e@wasonantesvVocales Acentoy Tono
es también util para resolver la contradiccion eitgique encontramos al final de la
seccion 3, donde obtuvimos coeficientes de coiitapositivos para las relaciones

Consonantes/VocalesConsonantes/Tony Vocales/Tono Con el sistema recursivo
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correspondiente a la regresion 4, lo que hallanmws relaciones negativas (y no
positivas) entre Consonantesy Vocales y entre Vocalesy Tona La relacion
supuestamente positiva enfrenoy Consonantespor su parte, la podemos explicar por
el efecto indirecto que juega la variaBleentq la cual esta influida negativamente por la
distincién por tonos y es a su vez un determinaeigativamente relacionado con el
numero de fonemas consonanticos. Todo esto pueddoptanto verse como una
evidencia en favor de la existencia de fenbmenaspensatorios entre las variables
fonoldgicas, por los cuales la complejidad en uimaedsion esta relacionada con la
simplicidad en otra.

Los resultados de todos los otros sistemas reosrgiropuestos cuyos resultados
aparecen en el cuadro 4 exhiben en cambio una dnodlserencias, y pueden por lo
tanto ser descartados. La regresion 1, por ejenspigiere que el nimero de fonemas
vocalicos se incrementa cuando hay distincion gent, en tanto que la regresion 2
parece indicar que tener mas consonantes indwggalécion de distinciones por acento.
La regresién 3, por el contrario, parece indicax quantos mas fonemas vocalicos tenga
un idioma, mas probable es que exhiba distincidr@ssadas en el acento y en el tono,
mientras que la regresion 5 nos dice que la distingor el acento tiende a incrementar
el numero de vocales, y que la distincién por tom&sde a incrementar el numero de
consonantes. La regresion 6, por ultimo, sugiere gn mayor namero de vocales
incrementa la probabilidad que el acento sea ugorésnoldgico distintivo, y que un

mayor numero de consonantes induce el uso de uarmaynero de fonemas vocalicos.

6. Conclusiones

El método propuesto en este articulo, que esivaménte comdn en otras
ciencias sociales tales como la economia y laipalies, segun nuestra opinién, una
fuente muy prometedora para detectar posiblesioeles en sistemas lingiisticos en los
cuales haya varias variables que juegan un papalsaho tiempo. En particular, dicho
método puede ser muy Util cuando enfrentamos siti@s en las cuales no sabemos bien
gué fendbmenos estan influenciando el comportamidattas variables involucradas, y
especialmente cuando sospechamos que dicho commpenmta es recursivo (es decir, que

una variable esta influenciando a otra, la cual assu vez influenciando a una tercera,
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gue a su vez parece tener influencia sobre la painvexiable).

Aplicando el método de regresion con ecuacionesiisineas, podemos dar un
primer paso en la deteccién de la estructura Isigiad que esta detras de las variables
involucradas en determinado proceso. En este trapaj ejemplo, tratamos de avanzar
hacia un modelo estadistico de interaccion de biasafonologicas que relacionara el
numero de fonemas consonanticos, el numero de fmmeocalicos y la distincion entre
sonidos por acento y por tono, para una muestrageptativa de los idiomas del mundo.
Estimando varios sistemas de regresién con ecusgisimultaneas, terminamos con
algunas conclusiones acerca de las variables adalz y esas conclusiones fueron
capaces de llevarnos mas alla de lo que puede evbermmbservando solamente los
valores promedios de las variables o los coefieede correlacion entre ellas.

Como resultado de nuestros andlisis de regresiparecieron dos modelos
relativamente generales: un “modelo de ecuacioresequilibrio” y un “modelo
recursivo”. El primero de ellos enfatiza la impoxta de la distincion por acento como
un determinante de las otras tres variables, yiaejige los idiomas en los que el acento
es distintivo tienden a tener pocos fonemas vorglipocos fonemas consonanticos y
ninguna distincién entre tond$. En el lado opuesto del espectro, el modelo peedic
también que las lenguas tonales, que tienen rafagnte muchos fonemas vocalicos y
consonanticos, no desarrollaran una distincion lfagica entre sonidos acentuados y no
acentuadoS’.

En el modelo recursivo, en cambigno esta negativamente correlacionado con
Acentq que a su vez esta negativamente correlacionad@onsonantesque a su vez
estd negativamente correlacionado cdocales que a su vez esta negativamente
correlacionado coifona Esto implica que si un idioma no es tonal, teadetener una
distincion fonoldgica entre sonidos acentuados y awmentuados, pocos fonemas
consonanticos y relativamente muchos fonemas \cosAfi. Por el contrario, los idiomas

en los cuales existen distinciones por tono temdar&ao desarrollar una distincién por

14 Este modelo es bueno para explicar la estrucamaldgica de la mayoria de los idiomas latinoslosn
cuales el acento es generalmente distintivo. Digtiimsnas tienden a tener menos fonemas vocalicos y
consonanticos que el promedio, y no han desarmliadistincion por tonos.

!> Ese seria el caso general de los idiomas de lidaxiger-Congo, en los cuales la distincion poerto

no es comun pero si lo es la distincion por toantg con un numero relativamente grande de vogales
consonantes.

16 Ese serfa el caso general para los idiomas getosni
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acento, y en general tendran muchos fonemas camsw® y relativamente pocos
fonemas vocalico¥'.

Todas estas conclusiones pueden ser relacionamlasresultados similares
hallados en la literatura resefiada en la secciblas3predicciones del modelo recursivo,
por ejemplo, son consistentes con lo encontraddlgoran (2009) acerca de los sistemas
de distincion por acento y por tono, en tanto cae predicciones del modelo de
ecuaciones de equilibrio pueden usarse para ekghoa qué Maddieson (2007) no
encontré ninguna correlacion apreciable er@ensonantesVocalesy Tono (cuya
relacion, de acuerdo con dicho modelo, es indirgab@urre a través de la interaccion
con la variablédcentq.

Los resultados obtenidos a través del uso de nagasigresiones con ecuaciones
simultdneas pueden verse como un punto a favoa d®idqueda de generalizaciones
estadisticas y no categéricas dentro del campoadéodlogia lingtistick. También
pueden interpretarse como tendencias del lengwjegel sentido de que pueden
representar “estados estacionarios” o “puntos kestabhacia los cuales deberian
converger las estructuras fonoldgicas. De acueotioesta perspectiva, por ejemplo, un
idioma sin distincion por tonos que tiene relatiese pocas consonantes y vocales seria
propenso a desarrollar una distincion entre soredestuados y no acentuados, en tanto
que un idioma tonal (sin distinciébn por acento)Xdtém presumiblemente que exhibir una
tendencia a incrementar su numero de fonemas.dimsas que no siguen estas reglas,
por lo tanto, podrian estar en una situacion “adg@st, y la prediccion del modelo seria
gue algunas de sus caracteristicas fonolégicaslast@ambiaran probablemente en el
futuro, hasta alcanzar alguna de las configurasiatee equilibrio halladas a través del
analisis estadistico.

Los métodos de regresion con ecuaciones simularedemas, podrian ser
usados también para analizar distintos conjuntosvakables en comparaciones
multilinglisticas. Una posible via para futurasestigaciones podria ser aumentar el

conjunto de caracteristicas fonoldgicas incluidaskeandlisis, introduciendo variables

7 Este dltimo conjunto de rasgos no aparece comaarateristica general de ningn grupo de idiomas
de nuestra muestra, pero se aplica a varios castisytares tales como los de los idiomas birmaneg,
igho, kam, khoekhoe, shona, tibetano y wu.

18 para una discusién acerca de estas concepcidgrass Bickel (2013).
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adicionales que ayuden a explicar el grado de cgidptl de las consonantes y las
vocales (tales como el uso de consonantes no pudasdy de articulaciones dobles, la
distincion por sonoridad y por aspiracion, el ugsovibcales anteriores labializadas, la
distincién por duracion y por nasalizacion de losidos, etc). Con esos agregados, el
conjunto de ecuaciones simultaneas puede ampligrggjeden llegar a descubrirse
nuevas relaciones estructurales. Otra posible siftertle este trabajo es usar ecuaciones
simultdneas para hacer una regresion de un sislemalaciones que también incluya
otras variables linguisticas relacionadas con teniaticas morfoldgicas, sintacticas o
Iéxicas. En ese caso, podriamos esperar que ettdarfaera Gtil para arrojar algo mas
de luz sobre la posible existencia de fenOmenospeasatorios mas sofisticados entre

los diferentes componentes de los sistemas lingdsst

Apéndice: Base de datos de variables fonoldgicas

El siguiente cuadro muestra todos los datos atitz en los sistemas de regresion
de ecuaciones simultaneas corridos en el presaiiaad.

Idioma Grupo | Consonantes| Vocales Acento Tono

Aleman GE 20 15 1 0
Amarico AA 25 5 1 0
Arabe AA 29 6 0 0
Armenio Ol 30 6 0 0
Aymara SA 27 3 0 0
Azeri AL 24 9 0 0
Bengali IA 32 8 0 0
Birmano ST 31 8 0 1
Bulgaro ES 22 6 1 0
Cabardiano CuU 53 3 1 0
Camboyano AT 2] 21 0 0
Cantonés ST 19 11 0 1
Catalan LA 23 7 1 0
Changsha ST 19 6 0 1
Checoslovaco ES 2b 9 0 0
Cheyenne NA 1( 3 0 1
Coreano AL 19 18 0 0
Danés GE 15 20 1 0
Dinka AA 20 7 0 1
Esloveno ES 21 8 1 0
Espafiol LA 19 5 1 0
Eweé AC 28 7 0 1
Finlandés Cu 13 8 0 0
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Francés LA 2( 13 0 0
Gallego LA 21 7 1 0
Gan ST 18 7 0 1
Georgiano CuU 28 5 1 0
Griego Ol 18 5 0 0
Guarani SA 18 12 0 0
Gujarati IA 31 8 0 0
Hakka ST 17 7 0 1
Hausa AA 28 10 0 1
Hawaiano AU 8 10 0 0
Hebreo AA 22 5 1 0
Hindi-Urdu IA 34 11 0 0
Holandés GE 18 14 0 0
Hungaro CU 25 14 0 0
Igbo AC 26 8 0 1
Inglés GE 24 11 0 0
Inuit NA 14 6 0 0
Irlandés Ol 35 11 0 0
Islandés GE 32 16 0 0
Italiano LA 23 7 1 0
Japonés AL 16 5 1 1
Javanés AU 2( 6 0 0
Kam AT 25 6 0 1
Kannada DR 34 11 0 0
Khoekhoe BK 31 8 0 1
Kurdo Ol 31 8 1 0
Lao AT 28 18 0 1
Lingala BK 24 7 1 1
Malayalam DR 39 12 0 0
Malayo-Indonesio AU 18 6 0 0
Malgache AU 27 4 0 0
Manchuriano AL 20 6 0 0
Mandarin ST 19 6 0 1
Maori AU 10 5 0 0
Mapuche SA 22 6 0 0
Marathi IA 44 6 0 0
Maya Yucateco NA 21 10 0 1
Mongol AL 26 14 0 0
Nahuatl NA 15 8 0 0
Navajo NA 28 16 0 1
Nepali IA 27 11 0 0
Noruego GE 3 19 1 0
Nyangumarta AU 17 3 1 0
Oromo AA 24 5 0 0
Pashto Ol 30 7 1 0
Persa Ol 3 6 1 0
Polaco ES 3] 6 0 0
Portugués LA 19 7 1 0
Punjabi IA 30 10 0 0
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Quechua Cusquefic SA 25 3 0 0
Rumano LA 22 7 1 0
Ruso ES 21 6 1 0
Serbio-Croata ES 2b 5 1 0
Shilha AA 33 3 0 0
Shona BK 48 5 0 1
Sindhi 1A 46 10 0 0
Skou AU 13 7 0 1
Somali AA 22 20 0 1
Sueco GE 18 17 1 0
Swabhili BK 32 5 0 0
Tagalog AU 16 5 1 0
Tailandés AT 21 9 0 1
Taiwanés ST 22 6 0 1
Tamil DR 16 10 0 0
Telugu DR 33 11 0 0
Tibetano ST 28 8 0 1
Turco AL 22 8 0 0
Ucraniano ES 27 6 1 0
Uzbeco AL 26 6 0 0
Vasco Ol 25 5 1 0
Vietnamita AT 22 11 0 1
Wolof AC 26 15 1 0
Wu ST 27 6 0 1
Xhosa BK 59 12 0 1
Yoruba AC 18 11 0 1
Zapoteco NA 2( 5 1 1
Zuld BK 52 12 0 1

Abreviaturas utilizadas: AA = Afroasiatico; AC = Atlantico africano; AL Altaico; AT =
Austro-Tai; AU = Austronesio (incluye papuano y RaNyungan); BK = Bantu-Khoisan; CU =
Caucasico-Uralico; DR = Dravidico; ES = Eslavo; €Bermanico; IA = Indoario; LA = Latino;
NA = Norteamericano; Ol = Otros idiomas indoeurapéocluye vasco); SA = Sudamericano;
ST = Sino-tibetano.
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