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Sobre este cuaderno

El Cuaderno del Grupo de Estadistica para el Estudio del Lenguaje - Volumen I es una obra
colectiva. Los distintos capitulos que lo integran son el resultado de una recopilacion bibliografica
llevada a cabo dentro del marco del subsidio FiloCyT “Métodos cuantitativos en el estudio del
lenguaje”. Cada capitulo fue elaborado para acompafiar una reunion del equipo en la que se trataron
los distintos temas con mayor profundidad, a modo de presentacion oral. Este volumen no pretende
ser una obra acabada sobre los temas de estadistica que se abordan, sino una guia para la lectura de
bibliografia mas compleja y completa sobre el tema. Por este motivo, estos capitulos deben ser
acompaiiados de la lecturas que se sugieren en las referencias.

Estos cuadernos fueron concebidos para aportar material de consulta sobre estadistica aplicada al
estudio del lenguaje que, al menos en espafiol, sigue siendo un area de vacancia bibliografica. El
objetivo es que proporcionen informacion, acceso a nuevos materiales y una explicacion breve y
simple sobre los puntos esenciales que deben ser conocidos para quienes se introduzcan en el
estudio cuantitativo del lenguaje y no posean una base firme en matematica.



Estadistica para el estudio del lenguaje: una
introduccién

A lo largo de su historia, la tradicion lingiiistica ha mantenido un enfoque preponderantemente cualitativo en
el abordaje de su objeto de estudio. Por distintas razones (algunas de las cuales pueden rastrearse en la
bibliografia, otras pueden tener mas que ver con la apreciacion personal de cada investigadore), las teorias
sobre el lenguaje no han aplicado de manera extensiva herramientas cuantitativas para articular sus hipotesis,
cosa que si ha ocurrido en la mayoria de las disciplinas cientificas. Esta tendencia se ha ido modificando
durante las ultimas décadas, y al dia de hoy podemos encontrar una gran cantidad de estudios que hacen uso
de modelos estadisticos para formular y verificar sus predicciones. Sin embargo, este viraje en la
metodologia no ha tenido atin un impacto fuerte en la formacion de les lingiiistas, y tampoco hay demasiado
material disponible para iniciarse en el estudio de la estadistica que haga foco en su aplicacién en las ciencias
del lenguaje. Uno de los problemas que se derivan de esta situacion es que aquelles lingiiistas interesades en
adoptar una metodologia con una base formal' mas solida no necesariamente tienen un andamiaje
institucional que facilite el abordaje de la tematica. Este trabajo, entonces, se ofrece como un repaso sobre las
bases y los requisitos de un enfoque cuantitativo y las areas donde este tipo de enfoque puede ser de utilidad
en el campo disciplinar de la lingiiistica, con el proposito de servir como guia en el aprendizaje teorico de la
estadistica.

Es facil dar por sentado que sabemos qué es la estadistica, al punto que varios textos introductorios al tema
no proveen ninguna definiciéon del término. Mdés atn, al contrastar las definiciones que brindan distintes
autores nos encontramos con tantas discrepancias como coincidencias.

Freedman et al. (1998) ofrecen la siguiente definicion (trad. mia):

La estadistica es el arte de proponer conjeturas numéricas sobre preguntas

desconcertantes.

Esta definicion, aunque escueta, nos indica que vamos a trabajar con nimeros con el objetivo de
responder preguntas. Una cosa importante que falta es una idea sobre como se vinculan las conjeturas con las
preguntas. La siguiente definicion, de Levshina (2015), dice (trad. mia):

[...] la estadistica es un conjunto de herramientas para describir y analizar datos.

Nuevamente una definicion bastante escueta. Aqui nos presenta un concepto central para la disciplina
que es el de dato. Al hacer estadistica necesariamente estamos trabajando en funcién de datos, ya sea para

'El término “formal” no refiere a una oposicién entre forma y significado sino al empleo de abstracciones con el fin de
explicitar la relacion entre los conceptos tedricos y datos empiricos de manera tal que cada observacion se pueda
interpretar de manera univoca.
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describirlos o para analizarlos. La proxima definicién, de Downey (2011), atina un poco algunos elementos

de las dos anteriores (trad. mia):

La estadistica es la disciplina dedicada a usar muestras de datos para respaldar
afirmaciones sobre poblaciones. La mayoria del analisis estadistico estd basado en la
probabilidad, debido a lo cual estos temas suelen presentarse conjuntamente.

Aqui podemos ver un vinculo explicito entre la nocidon de dato y el objetivo de responder preguntas.
Al mismo tiempo, se introducen varios conceptos importantes que también tendremos que definir para
orientar nuestro aprendizaje: muestra, poblacion y probabilidad. Finalmente, la siguiente definicion, de la
pagina en inglés de Wikipedia (2018), es la mas abarcativa (trad. mia):

La estadistica es una rama de la matematica que abarca la recoleccion, el analisis, la
interpretacion, la presentacion y la organizacion de datos. Al emplearla en, por ejemplo,
un problema cientifico, industrial o social, es convencional comenzar con una poblacion
estadistica o un modelo estadistico a estudiar. Las poblaciones pueden ser tan diversas
como “todas las personas que viven en un pais” y “cada atomo que compone un cristal”.
La estadistica abarca todos los aspectos de los datos, incluyendo el planeamiento de la
recoleccion de datos en términos de disefio de encuestas y experimentos.

Esta definicion apunta a una serie de cuestiones fundamentales que es necesario plantearse para

abordar una investigacion de manera cuantitativa. Hace mucho énfasis en el concepto de dato, alude al

concepto de poblacion e introduce el concepto de modelo.

Provisionalmente, vamos a definir los conceptos que aparecieron en estas definiciones para construir
una definicion operativa de estadistica que los tome en cuenta.

>

>

Dato: Unidad de observacion sobre un fenomeno empirico determinado.
Muestra: Conjunto de observaciones.

Poblacién: Grupo que representa los objetos bajo estudio. Dependiendo del estudio, la poblacion
puede ser cosas muy diferentes como “los hablantes de espafiol rioplatense”, “los conectores
adversativos” o “las oraciones que usan verbos intransitivos”. La poblacion es aquello sobre lo cual
nos estamos haciendo una pregunta que queremos responder a través de la recoleccion y el analisis
de observaciones.

Modelo: Constructo disefiado para dar cuenta de algin aspecto de la realidad de manera
esquematica. Es un conjunto de supuestos explicitos sobre aspectos puntuales de fenomenos de
interés.

Probabilidad: Estudio de eventos aleatorios. Es una forma de representar numéricamente nuestras
intuiciones y nuestros supuestos sobre las chances de que ocurran ciertos eventos y no otros.
Normalmente pensamos informalmente en la verosimilitud de ciertos sucesos en relacion a otros,
mas o menos verosimiles. La teoria de la probabilidad nos permite hacer afirmaciones cuantitativas
sobre estas ideas.

Con este conjunto de definiciones podemos pasar a proponer una definicion operativa de la estadistica.

Para nuestros propositos, vamos a considerar que:

La estadistica es la disciplina que abarca todos los aspectos del estudio de observaciones
empiricas en funcion de nuestras creencias sobre fendomenos particulares. Supone la
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recoleccion de datos de una poblacion de interés, su descripcion y andlisis en funcion de
modelos probabilisticos, y su subsecuente interpretacion.

Esta definicion implica que desde el momento en el que decidamos usar observaciones empiricas para
responder una pregunta sobre un fenémeno de interés vamos a estar dentro del marco de la estadistica, y los
procedimientos que elijamos para obtener observaciones, las decisiones sobre como vamos a observar el
fendmeno, la construccion de modelos que lo expliquen, la formulacion de preguntas sobre dichos modelos y
la interpretacion de los datos con el fin de obtener una respuesta son todos aspectos importantes en la
practica. Esto no quiere decir que no haya lugar para las consideraciones cualitativas sino todo lo contrario:
el analisis cualitativo precede al disefio de los estudios, ya que determina la selecciéon misma del objeto de
estudio, asi como de las variables de interés para realizar un analisis, y también determina la interpretacion
final de los resultados obtenidos.

De manera muy general, un estudio estadistico supone la caracterizacion de un aspecto o conjunto de
aspectos (variables) de una poblacion a partir del analisis de la distribucion de los mismos en una muestra.
Los distintos objetivos de cada estudio resultan en dos modos complementarios de analizar los datos,
exploratorio y confirmatorio.

Une puede explorar las observaciones a su disposicion con el objetivo general de encontrar patrones,
pautas que se repitan y den lugar a preguntas sobre el fendomeno observado. Segun Behrens (1997), el
analisis exploratorio supone el trabajo basico de familiarizacion con los datos que permite responder la
pregunta general “;qué estd pasando aca?” e implica un énfasis en la representacion grafica de los datos, un
foco en un proceso iterativo de generacion de hipdtesis y construccion de modelos tentativos, y una postura
flexible respecto a los métodos a adoptar. Para el analisis confirmatorio, en cambio, es necesario especificar a
priori las hipotesis y los métodos a emplear. No se trata de una instancia de generacion de preguntas sino de
respuestas.

Tanto la exploracion como la confirmacién recurren al mismo conjunto de herramientas; si bien
pueden poner énfasis en elementos diferentes, la diferencia crucial entre ambos modos de andlisis no pasa
por las herramientas que usan, sino que radica en que en el analisis confirmatorio los datos se miran una
unica vez. En cuanto volvemos a consultarlos, ya estamos realizando una exploracién y no podemos
interpretar los patrones que encontremos como la confirmaciéon de una hipotesis. Esto implica,
necesariamente, que los datos que se emplean para proponer una hipdtesis y los que se usan para confirmar
jamas pueden ser los mismos.

La exploracion y la confirmacion se suceden iterativamente, donde los datos que se recolectaron para
confirmar una hipotesis son luego explorados para proponer hipoétesis diferentes, que luego se ponen a
prueba con nuevas observaciones. Es importante considerar que tanto la exploracion como la confirmacion
son importantes, que la exploracion va primero y que cualquier estudio puede, y usualmente debe, incluir
ambas.

Reflexionemos sobre dos ejemplos:

» Queremos estudiar las diferencias de realizacion del fonema /r/ en hablantes de Argentina. Nuestro
conocimiento previo nos sugiere por lo menos dos: una vibrante multiple dental sonora y una
fricativa palatal sonora.
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- Tras una busqueda bibliografica nos quedamos con estas dos opciones y llegamos a la
suposicion de que el uso de una u otra tiene relacion con la region de origen de le hablante,
donde distinguimos entre Cuyo, el Litoral, el Norte, el Centro, la Pampa, la Patagonia y el
Rio de la Plata.

- También suponemos que hay una influencia del registro, que distinguimos entre formal y
coloquial (;son las tnicas posibilidades? ;como determinamos qué registro corresponde a
cada caso?).

- Asimismo, consideramos probable que haya una variabilidad importante entre individuos.

- Suponemos que la realizacion fricativa ocurre con una frecuencia superior en personas del
Norte y que es mas comun en el registro coloquial que en el formal.

- En funcién de lo anterior, decidimos realizar grabaciones de personas de las seis regiones en
un ambiente laboral de oficina, que identificamos como situacion formal, y en un ambiente
doméstico, que caracterizamos como informal. De las grabaciones extraemos, para cada
hablante, la cantidad de veces que produjo cada realizacion. Luego, realizamos un test para
verificar nuestra hipotesis. Al analizar nuestros resultados, nos encontramos con que
efectivamente hay una diferencia en la cantidad de realizaciones consistente con nuestra
hipotesis anterior, pero nos encontramos con que hay mucha variacion entre sujetos que no
se explica a través de las variables que consideramos. A partir de eso, agregamos a nuestras
observaciones informacion sobre la edad y el género de cada hablante, y llevamos a cabo un
nuevo test para verificar si explican parte de la variacion.

» Queremos estudiar las oraciones en las que el objeto directo es un nominal coordinado, del tipo de
“los vi a vos y a tu hermano juntos el viernes”.

- Tras hacer un relevamiento bibliografico llegamos a la propuesta tedrica de que, en una tarea
de juicios de aceptabilidad, la concordancia del clitico acusativo con el objeto directo —que
puede concordar en singular con el primer coordinado o con el segundo, o en plural con
ambos— y el modo en el que se interprete el evento descrito por el verbo —un unico evento
que afecta a ambos OD o dos eventos disjuntos— tienen un efecto en la aceptabilidad
percibida. Medimos este efecto en una escala del 0 al 10, donde la concordancia con el
primer coordinado tendra valores altos de aceptabilidad, la concordancia con el ultimo
coordinado tendra bajos valores de aceptabilidad (;qué serian valores altos y bajos? ¢por
qué?) y la concordancia con ambos coordinados tendra baja aceptabilidad para la lectura de
eventos disjuntos, pero alta para un mismo evento.

- Consideramos que hay variabilidad propia de cada hablante y que el nivel de dominio de
otras lenguas y el lugar de origen también son una fuente de variacion.

- Para verificar la hipoétesis, disefiamos una encuesta para administrar en linea, con multiples
oraciones que presenten las seis combinaciones posibles de concordancia del clitico y la
lectura del evento. En el experimento consultamos a les participantes por su dominio de
otras lenguas y su lugar de origen, ademads de otras preguntas respecto de edad, profesion y
carrera. Para testear la relacion entre variables, eliminamos de la muestra a aquellas personas
que reportaran un dominio avanzado de cualquier lengua ademas del castellano y a aquellas
personas que vinieran de cualquier lugar que no fuera Capital Federal o provincia de Buenos
Aires. Tras testear la relacion entre las respuestas de los juicios y los valores de lectura y
concordancia, encontramos que las diferencias eran coherentes con nuestras hipotesis
iniciales, excepto por el caso de concordancia total con lectura de eventos disjuntos, que
predijimos con baja aceptabilidad pero mostré valores altos en la muestra. Aparte,
encontramos que la lectura por si sola no explicaba una cantidad significativa de variacion,
sino s6lo en interaccion con la concordancia. Cuando exploramos los valores de las demas
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preguntas encontramos que cerca de la mitad de les participantes eran estudiantes o
graduades de lingiiistica, por lo que realizamos un test para ver si habia una relacion
significativa entre la profesion y las respuestas de los juicios que no arrojo diferencias
significativas entre lingiiistas y no lingiiistas.

En ambos ejemplos puede verse una estructura comun: primero se define un fenémeno de interés que
se releva y a partir del cual se identifican variables de interés. Utilizando esas variables, se proponen
hipédtesis y se disefia un protocolo para recoleccion de datos que luego se lleva adelante. Esos datos se testean
para comprobar las hipdtesis iniciales y luego se proponen nuevas hipétesis en funcion de los hallazgos. En
el segundo caso, también se condujo un nuevo test para evaluar la pertinencia de una nueva hipotesis.
Considerando esto, puede decirse que entre exploracion y confirmacion, el analisis cuantitativo supone los
siguientes pasos:

Se identifica un fenomeno de interés.

2. A partir de datos ya disponibles e investigacion previa, se hace un relevamiento sobre el fenomeno.
A partir de este relevamiento se identifican las variables que intervienen en el mismo. Es
importante la exhaustividad en la identificacion de las variables, dado que vamos a condensar el
objeto de estudio en el modo en el que estas variables se distribuyen en las observaciones.

3. Se operacionalizan las variables. Esto quiere decir que se definen explicitamente el tipo de variable
y el procedimiento para medirla.

4. Se proponen hipoétesis sobre el comportamiento de las variables. Es necesario formularlas de
manera tal que pueda expresarse una relacion cuantitativa entre ellas.

5. Se define el procedimiento de recoleccion de observaciones, esto es, se define si se toman muestras
en un ambiente natural, si se realiza una encuesta o si se conduce un experimento controlado y el
protocolo con el que se hace la toma.

6. Si el proposito es conducir un andlisis confirmatorio, se determinan también los modelos
estadisticos a emplear para testear las hipotesis.

Se realiza la toma de datos.
Se llevan a cabo los analisis confirmatorios.

Los datos obtenidos se exploran para generar nuevas hipotesis.

Una hipotesis estadistica supone una relacion entre dos conjuntos de variables, donde las variables del primer
conjunto permiten explicar la variacion en las variables del segundo conjunto. Las del primer conjunto se
llaman variables independientes o explicativas, mientras que las del segundo conjunto son variables
dependientes o de respuesta. Un estudio empirico impone restricciones sobre la formulacion teérica (Gries,
2013). Para ajustarse a ellas, una hipdtesis necesita cumplir con los siguientes criterios:

» Debe ser una afirmacion general que abarque mas que un evento singular.
» Debe tener la estructura de una oracién condicional o ser parafraseable como una.

» Debe ser falsable, o sea, es necesario que exista la posibilidad de concebir eventos o situaciones
que contradigan la afirmacion. Esto a su vez requiere que exista la posibilidad de comprobarla.
Sin embargo, estas dos caracteristicas no son idénticas: hay afirmaciones que son falsables pero no
testeables.

Asimismo, siempre hay que tener en cuenta que el modo en el que las variables de interés se
definan y operacionalicen determina en gran medida la formulacion de las hipotesis.
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Al definir hipdtesis debe definirse también la condicion —o conjunto de condiciones— que falsaria cada
una. Hay distintos marcos tedricos para la comprobacion estadistica de una hipotesis, pero la practica mas
convencional, NHST (null hypothesis significance testing), estipula que para cada hipotesis propia —hipotesis
alternativa H,— es necesario formular una hipotesis opuesta —hipotesis nula Hy— tal que si H, predice la
existencia de un fendmeno determinado, H, consiste en la inexistencia de ese fendmeno. Aun si no se adhiere
al marco teodrico de NHST, es importante tener en cuenta que las hipdtesis so6lo son relevantes en tanto
compiten unas con otras. No hay valor en contrastar empiricamente dos hipdtesis que realizan las mismas
predicciones (ni es realmente posible, estrictamente hablando).

Los aspectos formales y materiales de la recoleccion de datos son también extremadamente importantes. Por
ejemplo, para el caso de la realizacion de la /r/, multiples maneras de extraer informacidén son posibles:
podriamos tomar una Unica muestra por sujeto, o seleccionar una cantidad fija de participantes y grabarles en
condiciones de uso de registro formal e informal. En el caso de las oraciones con OD coordinado, ;todes les
participantes ven los mismos estimulos o hay diferentes condiciones de presentacion? De haber diferentes
condiciones, ;todas contienen la misma cantidad de estimulos? ;Son todos del mismo tipo? También
debemos tener en cuenta constantemente cuestiones como la cantidad de variables independientes y
dependientes en consideracion, y si hay alguna interaccion observable entre ellas. Distintas respuestas a estas
preguntas van a suponer el uso de diferentes pruebas. Ademas, distintos tipos de estudios suponen una
diferencia no so6lo en la metodologia de prueba de hipotesis, sino también en el modo en el que se interpretan
las pruebas. Unicamente en el caso de experimentos controlados pueden inferirse relaciones causales entre
variables; en todos los demas, pueden establecerse asociaciones significativas, pero no inferirse causalidad.

Estas consideraciones sobre los datos no son sélo relevantes a la hora de pensar en como poner a
prueba una hipdtesis; son constitutivas respecto de cémo se concibe el objeto de estudio. Sin abogar por
ninguna metodologia en particular, es importante analizar los métodos de recoleccion de datos sobre los
cuales descansan los supuestos previos sobre el lenguaje empleados para construir las teorias con las que se
trabaja (Abney, 2011). Aun si se hallara que los procesos son defectuosos, eso no implica que las hipdtesis
sean falsas ni que las teorias sean insuficientes. Sin embargo, si significa que hay valor en intentar reproducir
las predicciones de una teoria empleando una metodologia mas rigurosa que la que se utilizoé para construirla.
Ademas, no hay que perder de vista que el protocolo de recoleccion de datos y su ejecucion son los eslabones
mas débiles en la realizacion de un estudio. Si los datos estan mal recolectados, no hay test de hipodtesis que
valga, y los errores de toma y medicion son extremadamente frecuentes y faciles de cometer.

El conjunto de todos los posibles resultados de un estudio constituye lo que se llama espacio muestral
(Casella y Berger, 2001). Las hipoétesis, en términos cuantitativos, representan la asignacion de un valor
numérico entre 0 y 1 para cada uno de los elementos del espacio muestral, de forma tal que la suma (o
integracion) del valor asignado a todos los eventos sume 1. El nimero asignado a cada elemento del espacio
muestral es la probabilidad de ese elemento. Diferentes marcos tedricos estadisticos van a hacer un trabajo
distinto sobre el espacio muestral. El marco de NHST supone evaluar la probabilidad de las observaciones de
las que disponemos segun la hipotesis nula H, y, si tienen una probabilidad muy baja, va a sugerir que
aceptemos la hipotesis alternativa H,. Un marco tedrico distinto, como el bayesianismo, supone calcular la
probabilidad que cada hipdtesis le asigna a cada observacion en el espacio muestral, y permite asi cuantificar
y comparar la credibilidad de varias hipotesis en competencia.
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Cuando se dispone de una muestra sobre la cual proponer o verificar hipotesis, es muy util agregar la
informacion presente en cada una de las observaciones de nuestra muestra en una métrica que dé cuenta de
las propiedades de la muestra en su conjunto (Johnson, 2014). La estadistica descriptiva refiere al conjunto
de valores que dan cuenta de las propiedades de una muestra sin, por si solas, responder preguntas acerca de
las propiedades de la poblacién de la que proviene. Principalmente, los valores medidos en una estadistica
descriptiva dan cuenta de la tendencia central de la muestra (un tnico valor que representa al conjunto de
las observaciones), la variabilidad observada entre distintos valores de una misma variable (dispersion) y la
asociacion entre diferentes variables, o sea, cudnta informacion da una variable sobre otra. La eleccion de
diferentes estadisticos descriptivos, ya sea de tendencia central, dispersion o asociacion, depende del modo
en el que las variables se hayan operacionalizado.

La representacion visual de la muestra es también de gran importancia, ya que permite observar
patrones que no necesariamente se evidencian en las medidas descriptivas e interpretar de manera rapida e
intuitiva dichas medidas. Las visualizaciones a emplear estan fuertemente asociadas a los tipos de variables
de interés, asi como a su cantidad.

La estadistica inferencial constituye el paso en el cual se proyecta la informacién obtenida en la muestra
sobre la poblacion de interés. La bateria de pruebas estadisticas disponibles representa, en su forma mas
bésica, la asignacion de una probabilidad a las observaciones de una muestra tomando en cuenta una
hipotesis determinada. En el marco NHST, como ya se dijo, se considera la probabilidad de las observaciones
bajo el supuesto de que la hipdtesis nula es correcta. De acuerdo con el resultado de la prueba que
apliquemos, se acepta H, o se la rechaza en favor de H,. La aceptacion o rechazo de una hipotesis depende de
la probabilidad de obtener las observaciones de la muestra si la hipotesis nula fuera cierta. Dos tipos de
errores son posibles: el de rechazar la hipotesis nula siendo la misma verdadera en la poblacion, conocido
como error de tipo 1 (falso positivo), y el de no rechazar la hipdtesis nula siendo esta falsa en la poblacién,
conocido como error de tipo 2 (falso negativo) (Arunachalam, 2013).

Las diferentes pruebas a realizar dependen del cumplimiento de distintos supuestos sobre las variables,
su distribucion y su asociacion. Las familias de modelos estadisticos se pueden dividir en dos grandes
grupos: paramétricos y no paramétricos. Los modelos paramétricos son aquellos cuya estructura esta
determinada por un conjunto finito de valores, por lo cual su complejidad esta delimitada ante un aumento en
el tamafio de la muestra. Los modelos no paramétricos, en cambio, no poseen una estructura predefinida.
Sin entrar en detalles, las pruebas paramétricas suelen ser mas sencillas en términos de procesamiento, pero
tienen una mayor cantidad de supuestos sobre la muestra, mientras que las pruebas no paramétricas suelen
ser mas simples en términos de lo que presuponen, pero son menos sensibles a tendencias en los datos.

Una cuestion crucial sobre la inferencia es que, en su forma mas abstracta, supone la capacidad de
“predecir el futuro”. Al aceptar una hipdtesis une se compromete con la idea de que, ante una eventual nueva
muestra de la misma poblacion, pueda predecirse la tendencia de las observaciones. Esto quiere decir que no
basta solo con la adecuacion a los datos ya observados: entre dos teorias en competencia, una que explica
perfectamente observaciones disponibles pero resulta insuficiente ante la aparicion de nuevos datos es menos
robusta que una teoria que, sin explicar la totalidad de la informacion disponible, realiza predicciones de
manera consistente. La inferencia estadistica, entonces, supone una formalizacion sobre la probabilidad de
replicar observaciones.
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Hay estudios sobre el lenguaje que parecen prestarse naturalmente a una optica cuantitativa. Sin embargo, las
areas donde el uso de modelos estadisticos puede enriquecer nuestro conocimiento sobre el lenguaje son mas
de las que podriamos suponer si nos guidramos por las teorias mas difundidas sobre la gramatica. En esta
seccion se pasa revista a algunas de estas areas.

Tanto en estudios de adquisicion como de comprension y produccion de lenguaje, los experimentos
realizados suelen estar sujetos a un analisis cuantitativo. De acuerdo al aspecto del lenguaje bajo estudio y a
la metodologia utilizada las pruebas requeridas van a ser diferentes, pero en general las variables
independientes son estructuras de diferentes niveles lingiiisticos y/o diferentes grupos dentro de la poblacion
y las variables dependientes son comportamentales (p. ¢j., tiempo de reaccidn, movimientos sacadicos) o
fisioldgicas (p. ej., ERP, flujo sanguineo). En el caso de los estudios offline, pueden ser diferentes cosas
como la cantidad de palabras diferentes empleadas para completar un espacio en blanco, la cantidad de
errores cometidos en una tarea, etcétera.

La lingiiistica de corpus tiene la particularidad de que cuando el corpus es la poblacion de interés y ya esta
disponible en su totalidad, anulando la necesidad de tomar muestras, todo el andlisis cuantitativo posible va a
ser una caracterizacion del mismo, sin necesidad de realizar inferencia alguna (siempre y cuando el alcance
de un estudio se limite al corpus y no busque generalizar a otros textos). Las variables de analisis van a ser
basicamente frecuencias, ya se trate de palabras, tipos, lexemas, locuciones, morfemas, estructuras
sintacticas, o algiin otro constructo teérico. Las medidas mas complejas son asociaciones y proporciones
entre estas frecuencias (Gries, 2009). Cabe aclarar que nada impide, a priori, el uso de un corpus como
herramienta para realizar inferencias sobre una poblacion diferente que lo abarque.

Estos dos campos, que al utilizar herramientas similares suelen presentarse de manera asociada, pueden
distinguirse por diferencias en su propoésito: mientras que la lingliistica computacional supone el uso de
medios computacionales para la comprension del lenguaje a diferentes niveles de analisis, el procesamiento
de lenguaje natural busca optimizar las herramientas disponibles para resolver diferentes problemas
utilizando un input lingiistico, aun si las soluciones propuestas no responden al procesamiento que hace un
hablante (Cohen, 2016). Hay una tradicién importante de modelos computacionales basados en teorias sobre
todos los niveles de la gramatica, que emplean sistemas deterministicos de reglas. La disponibilidad de
grandes volumenes de datos y el incremento en la capacidad de computo han favorecido el desarrollo de
modelos basados en la probabilidad de hallazgo de patrones en corpus de entrenamiento (Klavans y Resnik,
1996; Manning y Schiitze, 1999). Los abordajes computacionales estadisticos abarcan varios niveles de
analisis, desde gramaticas probabilisticas que asignan una probabilidad a diferentes estructuras sintacticas y
modelos de lenguaje basados en las probabilidades de transiciones entre secuencias de morfemas o palabras
hasta modelos de las tematicas abordadas en un corpus (Blei, 2012) o modelos de procesamiento acustico de
habla.
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Dunn et al. (2005) muestran el empleo de métodos basados en arboles filogenéticos binarios para la
identificacion de familias lingiiisticas y del grado de semejanza que poseen las distintas lenguas entre si,
basandose en la codificacidon binaria —presencia o no presencia— de diferentes rasgos gramaticales. Varios
métodos de inferencia son empleados para la seleccion entre los multiples arboles posibles. Los métodos no
se limitan al uso de rasgos gramaticales: es posible emplear variables extralingiiisticas como la distancia
geografica, u otras variables relacionadas con el lenguaje, como la similitud entre palabras a través de
cognados. De hecho, esta ultima opcion es la prevalente en los métodos filogenéticos actuales.

Al incorporar herramientas computacionales como parte de las opciones disponibles a le lingiiista para
desarrollar sus teorias, es posible generar hipotesis cuantitativas en todos los niveles de estudio del lenguaje,
ya se trate del estudio de la sintaxis a través de juicios de aceptabilidad (Schiitze y Sprouse, 2014), semantica
(Goodman y Lassiter, 2015), o basicamente cualquier otro nivel (Bod et al., 2003). De hecho, incluso
abordajes teoricos ya consolidados pueden incorporar modelado estadistico a su aparato teodrico, como la
gramatica generativa para modelar adquisicion y variacion (Yang, 2004) o la lingiiistica cognitiva para
modelar fendmenos semdanticos, morfologicos y construccionales (Kuznetsova, 2013; Milin et al., 2016).
Dado que la logica de los analisis estadisticos se desprende del modo en que la teoria misma defina sus
variables de interés, en tanto estas definiciones sean formalmente explicitas y tengan procedimientos de
medicion que permitan la recoleccion de muestras, todo constructo lingiiistico es susceptible de un analisis
estadistico.

Sin importar la filiacion tedrica o el nivel de analisis en el que une se especialice, es posible utilizar el
conocimiento previo como asidero para introducirse en un paradigma mas riguroso formal y empiricamente.
Las razones para usar un abordaje cuantitativo tienen que ver, fundamentalmente, con la posibilidad de
replicar hallazgos y de comparar teorias entre si, no con una perspectiva teérica en particular. Uno de los
puntos mas importantes de esto es que la adopcion de métodos cuantitativos permite la integracion de
diferentes puntos de vista de manera sistematica y la consideracion de informacion de multiples fuentes
distintas bajo un mismo marco metodoldgico, independientemente de la filiacion teodrica de las personas que
recolectan la informacion.

Asimismo, no hay que entender las opciones disponibles como una limitacion que vuelve la
perspectiva cuantitativa inabarcable, sino como la presencia de una gran cantidad de puntos de entrada al
tema, de forma tal que es posible seleccionar el que sea mas afin al bagaje previo de cada une. La ganancia
en precision tedrica que se obtiene con el modelado estadistico del lenguaje representa un avance importante
en las capacidades de descripcion, explicacion y prediccion de la teoria lingiiistica.

Finalmente, es importante no perder de vista que el uso de una metodologia cuantitativa no elimina la
subjetividad en la investigacion, pero si facilita la integracion de distintas subjetividades con un objetivo
comun.

Abney (2011) dice respecto de la lingiiistica computacional que (trad. mia):
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El lenguaje es un sistema computacional y hay una profundidad de entendimiento que es
inalcanzable sin un conocimiento profundo de la computacion. Pero incluso por sobre eso,
el nuevo enfoque [la lingliistica computacional] refleja un entendimiento mas profundo
del método cientifico y situa a la investigacion lingiiistica firmemente dentro del
paradigma de investigacion intensiva de datos que ha dado en caracterizar a la ciencia
moderna.

El abordaje estadistico estd intimamente ligado al empleo de herramientas computacionales, con lo
cual es razonable considerar que la afirmacion de arriba es apropiada también para referirse al abordaje
cuantitativo. El giro conceptual asociado al uso de métodos cuantitativos tiene que ver con las posibilidades
de refinamiento tedrico que proporciona una metodologia cuantitativa, en consonancia con el resto de la
ciencia contemporanea.
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