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Resumen
El presente artículo recoge y analiza en 459 len-
guas del mundo el número de palabras (tokens) 
y el número de sonidos y fonemas (unidades 
fónicas convencionales de token o UFCT) 
que emplean dichas lenguas para expresar una 
misma información (en el análisis central de 
nuestro estudio el texto fuente empleado, en 
concreto, son los 10 primeros artículos de la 
Declaración Universal de los Derechos Hu-
manos). Asimismo, estudia las correlaciones 
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Abstract
This article compiles and analyses, in 459 
world languages, the number of words (to-
kens) and the number of sounds and pho-
nemes (token conventional phonemic units or 
TCPU) that these languages use to express the 
same information (the source text used in the 
main analysis of our study is, specifically, the 
first 10 articles of the Universal Declaration 
of Human Rights). Additionally, it studies the 
mathematical correlations existing between 
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matemáticas existentes entre tokens, unidades 
fónicas convencionales de token y contenido 
informativo; correlaciones que dan lugar a los 
denominados índice de relatividad informativa 
(coeficiente resultante de dividir el número de 
tokens entre el número de UFCT), índice de 
densidad informativa (coeficiente resultante 
de dividir el número de UFCT entre el núme-
ro de tokens), índice de eficiencia informativa 
léxica (coeficiente resultante de dividir 100 en-
tre el número de tokens) e índice de eficiencia 
informativa fónica (coeficiente resultante de 
dividir 100 entre el número de UFCT). El ob-
jetivo del análisis es aportar algo más de luz a 
los principios matemáticos del lenguaje, a la 
denominada economía del lenguaje y al conoci-
miento sobre las características de las distintas 
lenguas según su tipología morfológica.

La investigación se centra en analizar la re-
lación existente entre estos índices y la tipología 
morfológica predominante de cada lengua. 

El resultado es una gran cantidad de datos 
y estadísticas de las que extraemos una serie 
de conclusiones referidas al uso de recursos 
léxicos y fónicos en las lenguas: 1) los índi-
ces de relatividad informativa y de densidad 
informativa tienen una relación directa con el 
tipo morfológico; 2) el número total de UFCT 
empleadas para expresar un mismo contenido 
de información no depende del tipo morfoló-
gico; 3) la diferencia entre el número total de 
UFCT empleadas por distintas lenguas puede 
ser muy elevada; 4) la correlación entre número 
de tokens y valor medio de UFCT por token 
muestra una relación lineal negativa (es decir, 
a mayor número de palabras, las longitudes de 
las palabras disminuyen); 5) a mayor número de 
tokens totales empleado para expresar una mis-
ma información corresponde por regla general 
un mayor número de UFCT totales (a mayor 
número de palabras totales, mayor número de 
fonemas totales); 6) la denominada economía 
del lenguaje no parece funcionar de igual ma-
nera en todas las lenguas, al menos en lo que a 
uso de recursos (fonemas) se refiere.

El presente trabajo introduce como nuevos 
factores de estudio y descripción de las lenguas 
los citados índices, así como una serie de he-
rramientas de estudio que podrían ser aplicadas 
en el futuro a otras investigaciones lingüísticas.

tokens, token conventional phonemic units 
and informative content; correlations which 
result in the so-called index of informative 
relativity (coefficient resulting from divid-
ing the number of tokens by the number of 
TCPU’s), index of informative density (co-
efficient resulting from dividing the number 
of TCPU’s by the number of tokens), lexi-
cal informative efficiency index (coefficient 
resulting from dividing 100 by the number 
of tokens) and phonetic informative efficiency 
index (coefficient resulting from dividing 100 
by the number of TCPU’s). The objective of 
the analysis is to shed more light on the math-
ematical principles of language, the so-called 
economy of language and knowledge of the 
characteristics of different languages based 
on their morphological typology.

The research is focused on analysing the 
relationship existing between these indices and 
the predominant morphological typology of 
each language. 

The result is a large quantity of data and 
statistics from which we draw a series of con-
clusions regarding the use of lexical and pho-
netic resources in languages: 1) the index of 
informative relativity and the index of informa-
tive density depend on the morphological type; 
2) the total number of TCPUs used to express 
the same information does not depend on the 
morphological type; 3) the difference between 
the total number of TCPUs used by different 
languages may be very large; 4) the correla-
tion between the number of tokens and average 
TCPU value per token has a negative linear 
relationship (that is, the larger the number of 
words, the shorter the lengths of words); 5) a 
larger number of total tokens used to express 
the same information corresponds to a larger 
number of total TCPUs (the greater the total 
number of words, the greater the total number 
of phonemes); 6) the so-called economy of lan-
guage does not seem to work in the same way 
in all languages, at least with regard to use of 
resources (phonemes).

The present article introduces the afore-
mentioned indices as new factors of study and 
description of languages, as well as a series of 
study tools that could be applied in the future to 
other linguistic research.
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1. INTRODUCCIÓN

La idea para la elaboración del presente estudio surgió de nuestra experiencia en el mundo 
de la traducción, en el que se constataba la gran diferencia en el número de palabras que em-
pleaban dos lenguas distintas para expresar una misma información (texto). Comenzó, así, un 
arduo trabajo de búsqueda y descripción de varios cientos de idiomas con el fin de registrar el 
número de palabras y el número de fonemas que empleaba cada uno para expresar un mismo 
contenido semántico. El presente artículo es el fruto del análisis de la correlación entre el nú-
mero de palabras y el número de fonemas empleados en cada una de las lenguas estudiadas, 
así como de la relevancia que pudiera tener en estas correlaciones el tipo morfológico.

El objetivo del análisis es aportar algo más de luz a los principios matemáticos del len-
guaje, a la denominada economía del lenguaje y al conocimiento sobre las características 
de las distintas lenguas según su tipología morfológica. Estos datos aportarán un mayor 
conocimiento sobre la estructuración y funcionamiento de las lenguas.

Así pues, lo que realizamos en el presente estudio es un análisis de textos en el que 
cuantificamos la proporción entre el número de palabras y el número de fonemas empleados, 
pero también analizamos la correlación entre el número de fonemas que posee una lengua y 
el número de fonemas que necesita usar para transmitir una misma información.

El concepto mismo de palabra es polémico y carece de una definición unánime. Ha 
sido ampliamente debatido en la lingüística por autores como Jespersen, Admoni, Brøndal, 
Šahmatov, Vinogradov, González Calvo, Ušakova, Mauro, Krivonosov, Ščerba, Steblin-
Kamenskij, Serebrennikov, Suprun, Sunik, Migirin, Reichenbach, Potebnja, Hockett y un 
largo etcétera y ya lo tratamos también nosotros en otros trabajos (Vercher García, 2011: 54 
y ss.; Vercher García, 2019)1. Sea como fuere, la división de palabras también forma parte de 
la “lengua natural”, en tanto en cuanto los hablantes de una lengua son conscientes y coinci-
den en la identificación de las palabras (y aun así, existirían algunas vacilaciones). Para este 
estudio nos atenemos, pues, a las convenciones y normas de cada lengua en la identificación 
y división de sus palabras. Creemos, además, que esta decisión queda justificada por ser este 
un trabajo cuantitativo-estadístico, no un trabajo de análisis morfo-sintáctico o semántico, 
en cuyo caso sería más apropiado el uso de conceptos como los de sintema y silema, intro-
ducidos por A. Martinet (1985; 1989).

Nosotros para el presente trabajo nos vamos a valer del concepto de token, empleado 
en estudios relacionados con la carga de la información, y que en nuestro caso cuantitativa-
mente va a equivaler a la palabra según la división convencional que cada lengua hace de 
sus propias unidades léxicas. 

1 Aprovechamos para comentar que, dado que para un trabajo de esta naturaleza se ha tenido que manejar un 
elevado número de obras bibliográficas, no vamos a saturar el texto con referencias, remitimos desde un primer 
momento a las descripciones de las distintas lenguas que se realizan en las obras que se recogen en la bibliografía.
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Por otro lado, como unidades fónicas que constituyen cada uno de los token emplea-
remos el concepto de unidad fónica convencional de token (UFCT). Las UFCT en ciertas 
lenguas de nuestro estudio (aquellas con un mayor alejamiento entre escritura y fonética 
o de las que disponemos como lingüistas de un mayor conocimiento y herramientas de 
estudio) están tomadas de transcripciones fonéticas y, por tanto, corresponden exactamente 
a sonidos; es el caso del alemán, catalán, danés, español, francés, hebreo, inglés, inuktitut, 
irlandés, italiano, japonés, latín, luxemburgués, portugués, tamil, telugu y turco. En el resto 
de casos, cuando por cuestiones técnicas no ha sido posible contar con transcripciones foné-
ticas fiables, y tratándose, además, de lenguas con sistemas de escritura más recientes y más 
fonéticas, las UFCT se corresponden con las grafías del texto escrito. Para el presente tipo 
de estudio (datos macroestadísticos y matemáticos) son equivalentes cuantitativamente los 
sonidos y los fonemas; así, por ejemplo, /ˈdweNde/ (transcripción fonológica) y [ˈdwẽ̞n̪de̞] 
(transcripción fonética) tienen el mismo número de UFCT: seis2. 

Las diferentes proporciones entre tokens y UFCT nos dan una serie de índices sobre el 
número de palabras necesario para expresar un contenido semántico y la cantidad de recur-
sos fónicos (cantidad de fonemas o sonidos) necesarios para expresar ese mismo contenido 
semántico.

Así, por índice de relatividad informativa entenderemos el coeficiente resultante de divi-
dir el número de tokens entre el número de UFCT, ya que estamos hablando de la proporción 
entre el número de tokens y el número de UFCT empleados en un mismo texto. El índice 
de relatividad informativa tiene como potencial valor máximo 1 (si un idioma tuviera tantas 
palabras como número de UFCT).

Por su parte, denominamos índice de densidad informativa al coeficiente resultante de 
dividir el número de UFCT entre el número de tokens, ya que indica proporcionalmente la 
cantidad de información contenida en cada UFCT (evidentemente, hablamos de una propor-
ción matemática, de uso de recursos, no de que la información –la carga semántica– pueda 
ser fragmentada en fonemas). Este índice viene a indicar de facto la longitud media de las 
palabras en una lengua.

Estos dos índices reflejan valores resultantes del análisis dentro de una misma lengua 
dada (proporción entre tokens y UFCT empleados por esa lengua).

Sin embargo, también sería útil comparar los recursos lingüísticos en forma de unidades 
léxicas y unidades fónicas que necesitan distintas lenguas para expresar una misma infor-
mación. Así pues, si aplicamos el valor numérico de 100 a la información contenida en 
un texto dado, el coeficiente resultante de dividir 100 entre el número de tokens o entre el 
número de UFCT empleados para expresar esa misma información en distintas lenguas nos 
dará como resultado lo que denominaremos índice de eficiencia informativa léxica e índice 
de eficiencia informativa fónica respectivamente3. 

2 Para el conteo de UFCT hay que precisar también que las africadas se contabilizan como una única unidad y 
que rasgos como el tono, la aspiración o la longitud no contabilizan como una unidad más, sino que se consideran 
rasgos propios de un mismo fonema y sonido y por tanto de la misma UFCT.
3 Para ser estrictos, al analizar los índices informativos a partir de un texto dado lo que obtenemos son los datos 
con respecto a ese texto concreto. Los índices informativos podrían variar en función del tipo de texto (literario o 
coloquial, técnico o poético, etc.) dentro de una misma lengua. No obstante, el presente estudio nos va a dar una 
idea general de los índices de relatividad, densidad y eficiencia en los que se mueven las distintas lenguas anali-
zadas.
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Los índices de eficiencia informativa léxica y fónica son valores relativos resultantes de 
comparar los coeficientes obtenidos en distintas lenguas sobre la base de un mismo con-
tenido informativo (un mismo texto traducido a distintas lenguas). Evidentemente, somos 
conscientes de que no existe una única traducción posible exacta, pero, no obstante, creemos 
que el uso de ciertos textos minoriza este problema. Es por ello que en nuestro estudio nos 
valemos principalmente de la Declaración Universal de los Derechos Humanos, ya que se 
trata de un texto con un contenido preciso que no da lugar a muchas interpretaciones ni va-
riaciones, además de ser un texto accesible en gran cantidad de lenguas y de ser un texto de 
redacción reciente y con traducciones a las distintas lenguas en un periodo bastante reducido 
en términos históricos y de evolución de las lenguas. 

Para el presente estudio hemos analizado un total de 459 lenguas pertenecientes a fa-
milias, macrofamilias y filos (o phyla) lingüísticos diferentes (incluyendo lenguas aisladas) 
y de características lingüísticas y tipología morfológica variada. Como curiosidad, entre 
las lenguas analizadas se incluyen algunas lenguas artificiales, lo que nos permitirá ver los 
valores y correlación que tienen estas lenguas con respecto a lenguas naturales.

2. EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS ÍNDICES DE RELATIVI-
DAD, DENSIDAD Y EFICIENCIA INFORMATIVA DE LAS LENGUAS

En el presente trabajo nos valemos de un doble método: estadística descriptiva para mostrar 
los datos cuantitativos obtenidos durante la recogida de muestras de las distintas lenguas 
(se muestra en las distintas tablas y figuras insertadas) y estadística inferencial para extraer 
conclusiones basándonos en los datos obtenidos (es lo que se desarrolla en el cuerpo del 
texto de los apartados 3 –Análisis de datos– y 4 –Conclusiones–).

En la tabla 2 insertada como Apéndice al final del artículo exponemos los datos obteni-
dos en las lenguas analizadas indicando tipología morfológica, n.º de tokens, n.º de UFCT, 
índice de relatividad informativa, índice de densidad informativa, índice de eficiencia in-
formativa léxica e índice de eficiencia informativa fónica. Pasamos, previamente, a aclarar 
algunas cuestiones sobre la misma (vid. Tabla 2 en el Apéndice).

En la columna de tipología morfológica indicamos el tipo morfológico predominante de 
cada lengua: A/I (analítica-aislante), SA (sintética aglutinante), SF (sintética fusionante) y 
SP (sintética polisintética). Entendemos que la moderna tipología lingüística a partir de J. 
Greenberg no habla de “tipos morfológicos puros”, sino de índices graduales como el índice 
de síntesis (que varía de lenguas más analíticas a lenguas más sintéticas) o el índice de 
aglutinación (entre lenguas más aglutinantes –mayor segmentación de las marcas morfológi-
cas– y lenguas más fusionantes), además de los índices de flexión, composición, prefijación, 
sufijación, aislamiento, flexión pura y concordancia (vid. Greenberg, 1954). No obstante 
esta puntualización, lo cierto es que en las descripciones de las lenguas se suele hablar de 
predominio de un tipo morfológico y, dado el carácter de estudio macroestadístico que aquí 
presentamos, nos valdremos de esta clasificación en tipos morfológicos predominantes, pues 
nos vale para los objetivos del presente estudio. Asimismo, vamos a considerar en nuestro 
estudio como un mismo grupo las lenguas aislantes y analíticas, ya que la diferencia entre 
estas dos nociones no afecta a los resultados cuantitativos con los que trabajamos.

También incluimos una columna con observaciones sobre el texto fuente utilizado. En la 
mayor parte de los casos se trata de la traducción completa y correcta de los 10 primeros ar-



28 Los índices de reLatividad, densidad y eficiencia informativa en Las Lenguas: estudio de...

ELUA, núm. 37, 2022, pp. 23-66

tículos de la Declaración Universal de los Derechos Humanos (DUDH), como se ha señala-
do. En estos casos se han usado las lenguas para el análisis de los cuatro índices estudiados. 

En algunos casos la traducción de esos 10 primeros artículos es incompleta, hecho que 
hemos indicado con la letra “i”. En otros casos no nos hemos podido valer de la traducción 
de los 10 primeros artículos de la DUDH y hemos usado otros textos fuentes. En estos dos 
últimos casos hemos usado las lenguas para el análisis del índice de relatividad informativa y 
del índice de densidad informativa por ser valores intralingüísticos, pero no los hemos usado 
para el análisis del índice de eficiencia informativa léxica ni del índice de eficiencia fónica por 
ser valores relativos que se basan, precisamente, en la comparación con otras lenguas.

Puntualizamos igualmente que nos valemos del sistema lingüístico tal y como aparece en 
los textos fuentes, y que normalmente será la lengua estandarizada literaria, cuando exista, 
o una variante lingüística concreta en el caso de lenguas con un continuum de hablas (por 
ejemplo, el aymara). El sistema de análisis que proponemos permitiría, no obstante, hacer 
un estudio de una variedad lingüística dada, si así se quisiera. Por ejemplo, en ciertas zonas 
de Andalucía la sílaba terminada en vocal + /s/ pierde el fonema /s/ abriendo la vocal, con 
lo que numéricamente sería un fonema en lugar de dos en esas variedades lingüísticas. 

Una vez expuestos los datos obtenidos, pasaremos a analizarlos y extraer las posibles 
conclusiones (estadística inferencial). Puntualizamos previamente que trabajamos con tres 
conjuntos de lenguas. El primer conjunto sería el conformado por todas las lenguas consul-
tadas (459), conjunto que puede servir para el estudio de ciertas cuestiones como los índices 
de relatividad informativa y densidad informativa, ya que, como apuntábamos anterior-
mente, son coeficientes intralingüísticos independientes para cada lengua (en la Tabla 1 se 
muestran todas estas lenguas). Sin embargo, ciertos datos de lenguas para los que no hemos 
usado un mismo texto fuente (los 10 primeros artículos de la DUDH) podrían distorsionar 
los resultados, con lo que en nuestra investigación y análisis de datos hemos descartado 
aquellas lenguas que no usaban dicho texto como texto fuente y hemos trabajado también, 
por tanto, con un segundo conjunto de lenguas formado solo por aquellas cuyo texto fuente 
han sido los diez primeros artículos completos y fiables de la DUDH (376 lenguas). Final-
mente, como ocurre en cualquier análisis estadístico, los valores extremos pueden distor-
sionar resultados, por lo que paralelamente también realizaremos un análisis valiéndonos de 
un tercer conjunto constituido solo por las lenguas resultantes tras depurar las que presentan 
valores extremos; en este caso el número de lenguas con las que hemos trabajado es de 296.

De este modo, el número de lenguas de cada tipo morfológico predominante y su por-
centaje con respecto al total son los que exponemos en los cuadros 1 y 2:

Cuadro 1. Número de lenguas por tipo morfológico predominante 
(análisis bruto de 376 lenguas)

Tipos morfológicos Frecuencia Porcentaje

A/I 65 17.29 %
SA 172 45.74 %
SF 94 25 %
SP 45 11.97 %

Todos 376 100 %
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Cuadro 2. Número de lenguas por tipo morfológico predominante 
(análisis depurado de 296 lenguas)

Tipos morfológicos Frecuencia Porcentaje
A/I 55 18.58 %
SA 150 50.67 %
SF 67 22.63 %
SP 24 8.10 %

Todos 296 100 %

3. ANÁLISIS DE DATOS

De los datos obtenidos en el conjunto de todas las lenguas podemos concluir, en primer lugar, 
que los índices de relatividad informativa y de densidad informativa tienen una relación directa 
con el tipo morfológico. Así pues, las lenguas analíticas-aislantes van a emplear mayor número 
de palabras para expresar un mismo contenido y las lenguas polisintéticas un menor número 
de palabras. Por otro lado, las lenguas analíticas-aislantes presentan las palabras más breves, 
mientras que las lenguas polisintéticas presentan las palabras más largas. Y estos datos se consi-
guen tanto analizando todas las 376 lenguas que tienen los diez primeros artículos de la DUDH 
como texto fuente, como depurando el análisis a 296 lenguas eliminando los valores extremos. 
Estas conclusiones, que podrían ya a priori parecer lógicas, se ven confirmadas y expuestas con 
exactitud cuantitativamente en nuestro estudio. Es lo que mostramos en los cuadros 3 y 4, en 
los que incluimos las medias (el promedio del conjunto de valores), las medianas (el valor que 
ocupa el lugar central de todos los datos cuando estos están ordenados de menor a mayor) y 
las desviaciones típicas (medida de la dispersión de los datos respecto a la media) para tokens.

Cuadro 3. Medias, Medianas y Desviaciones típicas para tokens 
(análisis bruto de 376 lenguas)

Tipos morfológicos Medias para 
tokens

Medianas para 
tokens

Desviaciones típicas 
para tokens

A/I 373.5538 361.0 81.92261
SA 281.5116 266.0 75.50543
SF 291.5000 288.5 46.77026
SP 276.4889 247.0 81.81287

Cuadro 4. Medias, Medianas y Desviaciones típicas para tokens 
(análisis depurado de 296 lenguas)

Tipos morfológicos Medias para 
tokens

Medianas para 
tokens

Desviaciones típicas 
para tokens

A/I 382.1091 373.0 77.33230
SA 271.0333 264.0 57.81217
SF 298.8209 294.0 31.84381
SP 239.7917 231.5 43.34491
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El dato de las desviaciones típicas para tokens nos indica que las lenguas sintéticas fu-
sionantes tienden a estar más agrupadas en el valor medio del número de tokens empleado 
para expresar una misma información, tienen menos dispersión en términos estadísticos. Es 
decir, para expresar el contenido de los diez primeros artículos de la Declaración Universal 
de los Derechos Humanos las lenguas fusionantes han usado una media de 291 tokens y 
en general todas las lenguas fusionantes se mueven en torno a esa cifra (298 tokens en el 
análisis depurado). Sin embargo, vemos que las lenguas analíticas-aislantes han usado una 
media de 373 tokens (382 en el análisis depurado) y las polisintéticas, de 276 (239 en el 
análisis depurado), pero que hay muchas lenguas de estos dos tipos morfológicos que se 
alejan de esa media, cosa que ocurre tanto en el análisis del conjunto de 376 lenguas como 
en el depurado de solo 296 lenguas. En nuestra opinión, esta mayor coherencia de las len-
guas fusionantes podría estar relacionada con el hecho de pertenecer la mayoría de ellas a un 
mismo filo lingüístico (el indoeuropeo), frente a la mayor dispersión genética de las lenguas 
analíticas-aislantes y las polisintéticas. Las lenguas aglutinantes, por su parte, emplean una 
media de 281 tokens (271 en el análisis depurado).

El índice de relatividad informativa, como dato que muestra la potencial capacidad 
semántica de cada unidad fónica con respecto al número total de tokens utilizado por esa 
lengua, oscila entre los 0.3840 del toba y los 0.06993 del inuktitut de Canadá. O dicho de 
manera sencilla, el toba va a necesitar de media apenas algo más de 2.5 fonemas para for-
mar una palabra, mientras que el inuktitut va a necesitar más de 14 fonemas de media para 
formar una palabra.

Por otro lado, los datos registrados también muestran que las lenguas analíticas-aislantes 
presentan unos valores de índice de densidad informativa claramente menores que el resto 
de tipos morfológicos, con una media de 4.3035 (o dicho de manera sencilla, las palabras 
de las lenguas analíticas-aislantes tienen una media de 4.3 fonemas) y una dispersión muy 
pequeña (prácticamente todas las lenguas analíticas-aislantes se van a mover en torno a un 
valor muy similar a ese). En el otro extremo estarían las lenguas polisintéticas con un ín-
dice de densidad informativa de 6.8032 (es decir, las palabras de las lenguas polisintéticas 
tienen una media de 6.8 fonemas). Por su parte, las lenguas aglutinantes tendrían un índice 
de densidad informativa de 5.7769 y las fusionantes, de 5.36444 (vid. Figura 1):

4 El análisis depurado con solo 296 lenguas viene a aumentar todavía más la diferencia entre grupos morfoló-
gicos (en torno al 4 de las A/I, frente a las SP que superarían el 7 de media).
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Figura 1. Dispersión respecto a la media para índice de densidad informativa (WLen)

En segundo lugar, podemos concluir que el número total de UFCT empleadas para expre-
sar un mismo contenido de información no depende del tipo morfológico. Todos los tipos mor-
fológicos han empleado un número medio de UFCT estadísticamente similar que se mueve 
entre los 1,533 de media de las lenguas SF, los 1,546 de las SA, los 1,570 de las A/I y los 1,809 
de las SP (y teniendo en cuenta las medianas, incluso valores más próximos: 1,558.0 las A/I, 
1,543.5 las SA, 1,540.5 las SF y 1,664.0 las SP)5. La caja de dispersión de la media de UFCT 
empleadas, además, es muy pequeña, lo que quiere decir que, en general, todas las lenguas de 
todos los tipos morfológicos se van a mover en valores muy cercanos a la media (quizá con 
la excepción de las lenguas SP, que vemos que presentan una mayor dispersión en valores por 
encima de la media). Es lo que mostramos gráficamente en el Cuadro 5 y la Figura 2:

Cuadro 5. Medias, Medianas y Desviaciones típicas para UFCT 
(análisis bruto de 376 lenguas)

Tipos morfológicos Medias para UFCT Medianas para UFCT Desviaciones típicas 
para UFCT

A/I 1,570.431 1,558.0 337.0922
SA 1,546.506 1,543.5 289.2658
SF 1,533.691 1,540.5 166.6511
SP 1,809.533 1,664.0 495.1565

5 El análisis depurado con solo 296 lenguas arroja valores muy similares.
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Figura 2. Dispersión respecto a la media para UFCT

Estas dos primeras conclusiones no son incompatibles entre sí: el tipo morfológico de 
una lengua determina que esta emplee mayor o menor número de palabras para expresar 
una misma información y que sus palabras de media sean más largas o más cortas, pero 
también significa que el número total de fonemas o sonidos que necesita para expresar 
esa información no depende de su tipo morfológico. Sin embargo, nuestro estudio también 
revela que, aunque el tipo morfológico no determine el número total de UFCT empleadas, 
la diferencia entre el número total de UFCT empleadas por distintas lenguas puede ser 
muy elevada. Así, entre el arabela (con 2,299 UFCT empleadas y un índice de eficiencia 
informativa fónica de 0.0435) y el diola (914 UFCT, índice de eficiencia informativa 
fónica 0.1094) hay una diferencia de 2.5 veces. Y eso tomando en consideración solo 
las lenguas del análisis depurado, en el no depurado las diferencias son mucho mayores. 
Es decir, lenguas como el arabela, el amahuaca o el aguaruna emplean más del doble de 
fonemas que el diola, el kabyé, el kaonde o el twi para transmitir un mismo contenido 
informativo. Esto se ve corroborado si los comparamos con otros textos fuentes: mientras 
que el arabela necesita 520 UFCT para expresar el Padrenuestro, lenguas como el diola 
(163), el twi (170) o el wolof (183) emplean muchas menos.

Dicho esto, comprobamos, asimismo, que la correlación entre número de tokens y 
valor medio de UFCT por token muestra una relación lineal negativa (es decir, a mayor 
número de palabras, las longitudes de las palabras disminuyen). La ratio de esa relación 
lineal no es la misma, no obstante, en todos los grupos morfológicos. El coeficiente medio 
teniendo en cuenta todas las lenguas es de -.6781; y teniendo en cuenta los tipos morfo-
lógicos oscilaría entre el -.7253 de coeficiente medio que tienen las lenguas aglutinantes 
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y el -.4726 de coeficiente medio que tienen las lenguas analíticas-aislantes6. O dicho de 
otra manera, en las lenguas aglutinantes tiende a reducirse muy rápidamente la longitud 
de las palabras si se aumenta el número de fonemas que contienen de media cada una; 
mientras que en el caso de las lenguas analíticas-aislantes también se tiende a reducir 
la longitud de las palabras si se aumenta el número de fonemas de media de cada una, 
pero menos bruscamente. Como vemos, los grupos morfológicos que presentan mayores 
valores en el número de tokens / longitud de los tokens (las SF que son las que tienen 
tokens más largos y menor número de tokens; y las A/I que son las que tienen tokens más 
cortos pero mayor número de tokens) son los que tienen una relación lineal más suave, 
por debajo de la media. Las lenguas SA y SF son las que presentan una relación lineal 
más fuerte, por encima de la media (al ir aumentando el número de tokens que necesitan, 
va aumentando rápidamente el número medio de UFCT que contienen los tokens de ese 
idioma). Vid. Figuras 3 y 4:

Figuras 3 y 4. Diagramas de dispersión (relación lineal entre n.º de tokens y valor medio 
de UFCT) para el conjunto de todas las lenguas y por tipo morfológico.

    

6 En el análisis depurado con solo 296 lenguas los datos son: -.4157 (A/I), -.2269 (SP), -.7446 (SF), -.7156 (SA), 
-.7345 (media usando todos los tipos morfológicos).
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Esta conclusión que acabamos de analizar no es incompatible con otra tendencia 
estadística presente en el estudio realizado: la de que a mayor número de tokens totales 
empleado para expresar una misma información corresponde por regla general un mayor 
número de UFCT totales (a mayor número de palabras totales, mayor número de fone-
mas totales), independientemente de su tipo morfológico. O ejemplificándolo con dos 
casos concretos: tanto el wayuu como el shipibo-conibo son lenguas polisintéticas y de 
media sus palabras son más largas que las de lenguas analíticas-aislantes, pero, mientras 
que el wayuu ha empleado 167 tokens y 1,206 UFCT para expresar los diez primeros 
artículos de la DUDH, el shipibo-conibo ha empleado 423 tokens y 2,892 UFCT, es 
decir, muchas más palabras, pero también muchos más fonemas. Un estudio como el 
que hemos realizado permite nuevamente, no obstante, afinar esta tendencia general: 
el coeficiente de correlación entre número de palabras y número de letras presenta una 
relación lineal positiva en torno al 0.33 (si tenemos en cuenta todas las lenguas) y es 
independiente del tipo morfológico. Es decir, las lenguas van a aumentar su número 
de fonemas si aumenta su número de palabras en una proporción similar, en torno al 
0.33, siendo las lenguas A/I las que presentan una relación lineal más brusca (0.5112). 
En el análisis depurado con solo 296 lenguas los resultados son los siguientes: 0.8691 
(A/I), 0.8293 (SP), 0.5294 (SF), 0.3866 (SA), 0.4115 (media usando todos los tipos 
morfológicos).

No podemos dejar de mencionar el caso de las lenguas artificiales analizadas en el pre-
sente estudio (ido, esperanto e interlingua). Los datos concretos para estas lenguas son los 
siguientes:
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Tabla 1. Lenguas artificiales, tipología morfológica, n.º de tokens, n.º de UFCT, índice de 
relatividad informativa, índice de densidad informativa, índice de eficiencia informativa 

léxica, índice de eficiencia informativa fónica.

LENGUA

TIPO-
LOGÍA 
MORFO-
LÓGICA

OBSERVA-
CIONES 
SOBRE EL 
TEXTO 
FUENTE

N.º DE 
TOKENS

N.º DE 
UFCT

ÍNDICE DE 
RELATIVIDAD 
INFORMATIVA 
(TOKENS/
UFCT)

ÍNDICE DE 
DENSIDAD 
INFORMATIVA 
(UFCT/
TOKENS)

ÍNDICE DE 
EFICIENCIA 
INFORMATIVA 
LÉXICA (100/
TOKENS)

ÍNDICE DE 
EFICIENCIA 
INFORMATIVA 
FÓNICA (100/
UFCT)

Ido SA A 248 1,240 0.2 5 0.403225806 0.080645161
Esperanto SA A 314 1,538 0.204161248 4.898089172 0.318471338 0.065019506
Interlingua SF A 313 1,567 0.199744735 5.006389776 0.319488818 0.063816209

De estos datos extraemos la conclusión de que las lenguas artificiales no presentan va-
lores extremos, sino que están acordes con la media general de las lenguas naturales. Sus 
números de tokens y de UFCT totales empleados están dentro de la media general. Sus 
valores para los índices estudiados y las conclusiones que podríamos extraer también son 
coherentes con los de las lenguas naturales. De hecho, no se ha eliminado ninguna de ellas 
en el análisis matemáticamente depurado. Entendemos que esto es así porque las lenguas 
artificiales analizadas (ido, esperanto e interlingua), a pesar de ser lenguas construidas, se 
basan en gran medida (por ejemplo, su vocabulario) en lenguas naturales.

A este respecto también sería interesante comprobar los datos que arrojan lenguas artifi-
ciales no basadas en lenguas naturales (por ejemplo, quenya, sindarin o klingon). Si toma-
mos como texto fuente el Padrenuestro vemos que los valores de los índices de relatividad 
informativa (quenya: 0.1990; sindarin: 0.2378; klingon: 0.1189) y de densidad informativa 
(quenya: 5.0244; sindarin: 4.2045; klingon: 8.4074) no sobrepasan los valores extremos ni 
por arriba ni por debajo de algunas lenguas naturales que hemos analizado.

4. CONCLUSIONES

Los datos arrojados por el estudio nos llevan a una conclusión sorprendente: la denominada 
economía del lenguaje no parece funcionar de igual manera en todas las lenguas, al menos 
en lo que a uso de recursos (fonemas) se refiere. Si bien es verdad, como hemos visto ante-
riormente, que todos los tipos morfológicos se mueven en unos valores medios similares (es 
decir, el número total de fonemas empleados no está en correlación con el tipo morfológico), 
lo cierto es que hay una gran diferencia entre el número de UFCT empleados por las lenguas 
que presentan los valores más bajos de número de UFCT y las lenguas con valores más altos. 

Pero nuestro estudio también aporta otros datos interesantes para el conocimiento de 
ciertas características de las lenguas que sí van a depender de aspectos como la tipología 
morfológica. Datos que, en nuestra opinión, abren la puerta a nuevas categorizaciones 
lingüísticas más allá de la tipología morfológica tradicional o de los índices de sínte-
sis, aglutinación, flexión, composición, prefijación, sufijación, aislamiento, flexión pura y 
concordancia. De este modo, entrarían como factor de estudio y descripción de las lenguas 
los índices de relatividad informativa, densidad informativa, eficiencia informativa léxica 
y eficiencia informativa fónica. En nuestro estudio nos hemos centrado en el aspecto de la 
tipología morfológica, pero sería aplicable a otros campos como la tipología genética, los 
sistemas fonético-fonológicos de las lenguas, etc.
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Los índices de relatividad y densidad informativa suponen nuevos indicadores para el 
estudio de la tipología morfológica. Además, existe una cierta correlación entre estos índices 
y el índice de síntesis, ya que, por regla general, cuanto más analítica sea una lengua mayor 
será su relatividad informativa (y menor será su densidad informativa).

El índice de eficiencia informativa léxica puede tener aplicaciones en el campo de la 
traductología, ya que establece de manera precisa la variación en número de palabras que 
tendrá un texto en la lengua de partida y en la lengua meta (hablamos de valores generales 
extraídos a partir del estudio realizado, evidentemente en cada caso concreto de una traduc-
ción el número de palabras puede variar, además de que por regla general en la lengua meta 
de una traducción se suele aumentar el número de palabras). Esto puede ser importante en 
el mercado de la traducción profesional, puesto que hoy en día se suele tarifar por palabra.

Estos índices también pueden ayudar a identificar o descifrar lenguas. A modo de ejemplo 
curioso, el voynichés, la lengua del manuscrito Voynich (con 37,919 tokens y unas 170,000 
UFCT) tiene un índice de densidad informativa inferior a 4.5, lo que descartaría, en cualquier 
caso, que se trate de una lengua polisintética o de un idioma con un alto índice de síntesis.

El presente trabajo supone en realidad la elaboración de una serie de herramientas de 
estudio que podrían ser aplicadas en el futuro a otras investigaciones (análisis de un corpus 
mayor, comparación entre textos fuente de diversa naturaleza dentro de una misma lengua, 
comparación bilateral más profunda entre dos lenguas o dos familias, incorporación de los 
índices presentados en este trabajo a estudios de tipología lingüística, aplicación de estos 
índices en el caso de lengua hablada y de otros registros lingüísticos, etc.). Queda abierto 
todo un campo de investigación en materia de tipología y de lingüística matemática. 
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OBSERVACIONES SOBRE EL TEXTO FUENTE:
(sin marca): 10 primeros artículos de la Declaración Universal de los Derechos Humanos.
i: 10 primeros artículos de la Declaración Universal de los Derechos Humanos incompletos.
*: otros textos.
A: lengua artificial.

CLAVES DE LA TIPOLOGÍA MORFOLÓGICA:
A/I: lengua predominantemente analítica-aislante.
SA: lengua predominantemente sintética aglutinante.
SF: lengua predominantemente sintética fusionante.
SP: lengua predominantemente sintética polisintética.


