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Resumen

Este proyecto adapta el modelo computacional de Pardo-Gordé (2020° “Cultural
Hitchhicking” para indagar en las aplicaciones del marco tedrico de los sistemas
complejos a la variacion linglistica. La investigacion simula distintos aspectos de la
pérdida de la F- inicial latina relevantes en la teoria sustratistica de Menéndez Pidal y
evalla hasta qué punto este tipo de modelos se adaptan a la realidad linguistica y

pueden ser Utiles para su investigacion.
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1. Introduccion

En el libro Origenes del espafiol (1964), Menéndez Pidal atribuyo la pérdida de
la F- en posicion inicial de palabra a la influencia del sustrato vasco, sin embargo, esta
teoria ha sido muy debatida, y ain a dia de hoy, no se ha encontrado ninguna respuesta
concluyente. La falta de una decision undnime se debe, sobre todo, a que los datos que
existen sobre la desaparicion de dicha consonante son muy escasos y dispersos —hecho
que suele suceder en la linguistica historica—. Por ello, aqui se plantea abordar la
hipdtesis desde la aplicacion de un modelo computacional, basado en la teoria de los

sistemas complejos, que simula la dispersion del fenémeno linguistico.

Este trabajo pretende introducir una nueva vision desde la que acercarse a esta
hipdtesis y demostrar con ella la viabilidad y utilidad de este tipo de simulaciones en el

campo de la linglistica diacronica y de contacto.

El programa de simulacion utilizado se basa en el codigo creado por Salvador
Pardo Gordo: “Cultural Hitchhiking” (2020). El programa original busca simular la
dispersion cultural en el neolitico y ver la relacion que tuvo con la agricultura. La base
tedrica que tiene detras es, por un lado, la teoria del autoestop cultural y, por otro, las
herramientas y marco teérico proporcionado por el campo de los sistemas complejos, y
en concreto, los modelos basados en agentes. En este trabajo se ha adaptado dicho
programa a la dispersion lingiistical; —se contempla simultaneamente la dispersion

diacrénica y la diatopica—.

Las ventajas de la aplicacion de este modelo (y de otros basados en la teoria de
los sistemas complejos) a la linglistica de contacto y a la histérica son varias:

- permite mostrar tanto el fenémeno linguistico de manera individual, como su

evolucion;
- rellena los huecos de la informacion perdida;

- presenta una alta capacidad para trabajar con gran cantidad de datos,

sintetizarlos y representarlos de manera visual;

! Para consultar/usar el programa escribir a: pitarchlucia@gmail.com



permite trabajar la lengua como continuum frente a una vision de las
lenguas como unidades linglisticas discretas, escapando la separacion

tradicional entre lenguas para facilitar el estudio;

representa al mismo tiempo una vision macroescalar (desde las lenguas) y
una microescalar (como puede ser el hablante, o las apariciones individuales
de un determinado fendmeno linglistico, en el caso de este trabajo, las

desapariciones de la F- latina);
da gran importancia a las relaciones e interacciones entre los hablantes

y, finalmente, es una teoria que tiene como concepto clave y axial el cambio

y la evolucion, que son rasgos inherentes a las lenguas.



1. Aplicaciones del marco tedrico de los sistemas complejos a la linguistica 2
1.1.  Sistemas complejos: una intuicion muy presente en la linguistica

Quiza, en un comienzo, mezclar fisica y linglistica parezca algo arriesgado,
pero, al pensar en algunos ejemplos, puede verse que ya se ha estado haciendo desde

hace un tiempo, como por ejemplo para medir los sonidos en fonética.

El hecho de concebir las lenguas —y también el lenguaje— como sistemas
complejos, también se ha hecho ya. Hay quienes se han acercado a este enfoque de
manera intuitiva: Saussure, por ejemplo, cuando dijo “la lengua es un sistema de signos
arbitrarios™® ya anticipé esa cuestion de que hay elementos que interactian entre si y
que se dan sentido los unos a los otros; no solo como suma de todos, sino también por
como se relacionan y la forma en la que se posicionan en el sistema. De su cita se
deduce, que, aunque dos frases estén compuestas por los mismos elementos, su orden y
estructura hacen que puedan tener distintos significados, pues no es lo mismo: “El

bocadillo se comié a Maria” que “Maria se comi6 al bocadillo”.

Maés adelante, Chomsky (por tomar otro de los autores claves de la lingiistica
moderna) en la teoria de Principios y Parametros ya vio que con unas reglas limitadas y,
en principio, simples (lo que él llamé Principios) los hablantes somos capaces de crear
mensajes tremendamente complejos e ilimitados. Esta capacidad de “hacer emerger”,
crear, desde unas reglas muy simples formas muy complejas es una cuestion que ha
interesado mucho a autores como Stephen Wolfram o John Conway y a quienes desde
la fisica y la teoria de sistemas han desarrollado teorias como la de “The New Science”
(“La nueva ciencia”) o “The Game of Life” (“El juego de la vida). Sus teorias prueban
esa intuicién chomskiana en el sentido en el que demuestran que, partiendo de reglas
muy baésicas y limitadas, se generan, al mismo tiempo, ciertos patrones repetitivos que
proveen al sistema de regularidad y ciertas variaciones, a través de las cuales, estos
evolucionan y se adaptan creando nuevas reglas del juego. En una charla, Larsen-

Freeman (2016) describia esto parafraseando a Gleick de la siguiente manera: “The act

2 para profundizar en este tema se recomienda: Larsen-Freeman (2008) y Massip Bonet et al.
(2019)

3 El subrayado es nuestro



of playing the game has a way of changing the rules” es decir, desde el momento en el
gue jugamos a un juego, empezamos a cambiarle las reglas. Como observaba Larsen en
su charla, esto es lo que hacemos los hablantes con la lengua: desde el momento en el
que la hablamos, ya estamos cambidndola y generando nuevas variantes semanticas,

fonéticas, sintacticas...

Como ejemplo mas cercano a nuestra lengua destaca el diccionario Redes (2004)
de Ignacio Bosque, similar al concepto que utiliza Wordnet (2010). El funcionamiento
de estos diccionarios se fija en las relaciones que existen entre diversos elementos y
como se influyen unos a otros, o se llaman los unos a los otros, siguiendo la teoria de
“mundo pequefo”, fenomeno que describe que la méxima distancia que hay entre
personas es de otras 6 personas. Segun esta teoria, por ejemplo, entre Chomsky y el
lector hay un méaximo de 6 personas que los separan y, si siguiera la red que forman, en
tan solo 6 correos podria estar hablando con él. Esto mismo sucede con las palabras,
desde manzana es posible llegar a fatbol en tan solo 6 palabras que las relacionan,

ventaja que aprovechan los autores citados en sus diccionarios.

Estas intuiciones llevan ya unas cuantas décadas en funcionamiento, sin
embargo, es a partir de los comienzos del siglo XXI cuando realmente se han empezado
a estudiar las conexiones entre los sistemas complejos y la linguistica. Una cosa que me
sorprendi6 y me maravill6 al empezar a realizar este estudio es que toda la gente a la
que leia estaba viva. Y esto es genial: los estudios de este campo estan en pleno
momento de descubrimiento y debate. Asi, este es ain un campo de estudio muy joven
y como se pretende demostrar en este trabajo, merece la pena explorarlo, pues puede
aportar herramientas muy utiles para el estudio de la linguistica. EI marco tedrico de los
sistemas complejos puede ayudar a entender desde como se organizan e interactian
nuestras neuronas para permitirnos entender y emitir mensajes, hasta como se extiende

y triunfa una innovacion linguistica, pasando a formar parte del propio sistema.
1.2. ¢Quéeslacomplejidad?

Hay muchas perspectivas desde las que se pueden interpretar los sistemas
complejos, y por ello son muchas las definiciones que se les han dado. Aqui se ha
querido dar una definicion que sintetiza las ideas de varios autores que los trabajan

desde diferentes perspectivas. Un sistema complejo puede definirse como una red



formada por un gran nimero de elementos que, al interactuar siguiendo reglas sencillas,
crean comportamientos en los que se ve un equilibrio entre lo regular y lo aleatorio. Los
organismos que forman el sistema no tienen un punto de control central que les diga
como comportarse o que domine el modo de comportamiento. Ademas, esos sistemas
tienen en ellos la informacion necesaria para evolucionar y hacer emerger desde esas
reglas sencillas una estructura compleja, de forma que los individuos crean y modifican

esta estructura que los une, y al mismo tiempo esa estructura los modifica a ellos.

Para entender a qué a que se refiere “equilibrio entre aleatorio y complejo”
conviene tomar el ejemplo de Mitchell (2009: 97-99) del ADN. ;Qué es mas complejo:
un texto generado de manera aleatoria con las letras ATGC o una cadena de ADN? Si
complejidad equivale a aleatoriedad entonces la respuesta seria la primera. Pero,
entonces, ¢qué pasa con la segunda? EI ADN de alguna forma también esta formado de
manera aleatoria, pues cada individuo es distinto, pero al mismo tiempo tiene también
unas cuantas regularidades que le permiten crear organismos funcionales; esta mezcla
en el ADN de lo aleatorio y lo regular requiere mucha més informacién que la de la
cadena que es Unicamente aleatoria, y por ello puede decirse que el ADN es mas
complejo. Este mismo fendmeno es observable en las lenguas: si se le introduce a un
ordenador un diccionario y se le pide que una palabras de manera aleatoria generara un
texto incomprensible. El cerebro, sin embargo, es capaz de generar unas reglas para, de
ese mismo namero limitado de palabras, poder generar mensajes que comuniquen,

como este texto que estas leyendo ahora.

Visto todo esto, parece quedar claro que la capacidad del lenguaje es un sistema
complejo. Se puede incluso ir mas alla y concebir a una comunidad de habla y a su
lengua como un sistema complejo. Pruebe a concebir a los hablantes como nodos
(puntos en el espacio), cada hablante interactia con los otros y, al hacerlo, genera una
red de hablantes (representada por las lineas que los unen). Las relaciones entre estos
hablantes van cambiando a lo largo del tiempo, modifican el sistema y, al mismo
tiempo, este les modifica a ellos. Este sistema (lengua) y estos nodos (hablantes) a su
vez estan en contacto continuo con otros sistemas (culturales, historicos, ecologicos...).
Son demasiadas variables para imaginarlas todas a la vez y en detalle y, ademas,

observar como evolucionan, se influyen y modifican a lo largo del tiempo... Por ello,



las aplicaciones practicas de las teorias de los sistemas complejos pueden muy

relevantes e inspiradoras para un campo como la linguistica de contacto.

1.3.  Sistemas complejos adaptativos y modelos basados en agentes: NetL.ogo

En este trabajo, en concreto, se concibe la lengua como un sistema complejo
adaptativo, siguiendo la definicién del grupo clave de investigacion de los sistemas
complejos aplicados a la linguistica: The five graces group. Los sistemas complejos
adaptativos se oponen a los sistemas complejos no adaptativos. Mientras que los
primeros hacen referencia a sistemas que tienen capacidad de cambio y aprendizaje,
como la lengua o el comportamiento de un grupo de hormigas; los segundos, no tienen
esa capacidad de evolucion y son, por ejemplo, los huracanes, o el polen movido por el

viento.

La explicacion de enmarcar la linguistica en la primera clase es la siguiente:

The system is adaptive; that is, speakers’ behaviour is based on their past interactions,
and current and past interactions together feed forward into future behaviour. A speaker’s
behaviour is the consequence of competing factors ranging from perceptual constraints to social
motivations. The structures of language emerge from interrelated patterns of experience, social
interaction, and cognitive mechanisms (The Five Graces Group, 2009:2)*

Como se expone en la introduccion de este trabajo, la lengua es inherentemente
cambiante y dinamica, ya que se origina y modifica en y por las constantes

interacciones entre los hablantes. °

Los modelos basados en agentes son una herramienta computacional que
permite representar este tipo de sistemas, ya que permiten reproducir sus caracteristicas

basicas: autonomia, proactividad, reactividad (percepcion y respuesta del entorno por

4 El sistema [la lengua] es adaptativo; es decir, el comportamiento de los hablantes se basa en sus
interacciones pasadas, y, al mismo tiempo, las interacciones actuales y las pasadas son las que
conformaran el comportamiento futuro. EI comportamiento del hablante es la consecuencia de la sinergia
de factores que van desde las restricciones perceptivas del hablante hasta su motivacion social. La
estructura linglistica emerge de los diferentes patrones que se interrelacionan en la experiencia

comunicativa, en la interaccion social y en sus procesos cognitivos. (Traduccion propia)

5 Para una reflexion mas extensa entorno a este tema se puede consultar: Lopez Rivera, 2013.
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parte de los agentes o unidades implicadas en el modelo), movilidad, emergencia,

autoorganizacion y aprendizaje-adaptabilidad.

NetLogo es una plataforma de modelos de uso libre, desarrollada por Uri
Wilensky que permite y facilita la programacion de este tipo de simulaciones. El
lenguaje computacional en el que se basa NetLogo es Python. En este trabajo se utiliza
el codigo creado y accesible desde esta plataforma por Salvador Pardo-Gord6. Se
ahondara en las caracteristicas del codigo mas adelante en este trabajo.
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2. F-inicial latina
Las palabras que en latin comenzaban con F- evolucionaron de diferentes
maneras en las lenguas romances. En la mayoria de casos, esta F- se ha mantenido (en
el gallego, italiano, francés, catalan, aragonés...), sin embargo, en espaiol, por lo

general, lo que se observa es su pérdida.

En el paso del latin al espafiol se cree que la F- relajo su pronunciacién y se
aspiro a [h-] y que esta relajacion articulatoria fue incrementando hasta resultar en el
cero fonético o pérdida de la F- inicial latina. Esto es lo que sucedi6 por ejemplo en la
palabra harina proveniente del étimo latino FARINA. Sin embargo, en algunos contextos
fonicos determinados la F- latina, en castellano, ha dado otros resultados (Alarcos,
1992: 37):

- Frente a-uey -r la F- se ha mantenido: fuego < Focum, frente < FRONTIS.

- Ante -i; la evolucion varia y da como resultado tanto la pérdida: higo <

FICUM como el mantenimiento: fin < FINEM.

- Delante de la -1 a veces palataliza: llama < FLAMA, y a veces se mantiene:

flor < FLOR.

- En casos esporadicos, la F- velariza: jamelgo < FAMELIcuU, donde /f/ > [h] >
IXI.

Ademas, ya que las lenguas no son entidades homogéneas, sino que, al contrario,
tienen la variacion como principio axial, algunas variedades diatopicas del castellano
también presentan resultados diferentes al estdndar. En el judeoespafiol sirve para
distinguir entre el grupo occidental, donde se mantiene, y el oriental, donde se pierde,
debido a que los emigrantes a esas zonas viajaron desde las dos Castillas, donde ya
habia una pérdida de dicha F-. En cuanto a las hablas meridionales se aspira en el
extremefo: [h]Jumo, [h]iguera; se velariza en el murciano popular: jue 'fue’, jurgar
‘hurgar’, en el habla popular de Canarias: jase ‘hace’, igual que en gran parte de las
hablas populares y de mas bajo nivel de la Andalucia occidental, donde esta socialmente
estigmatizado. Y finalmente la aspiracién de la F- en las hablas meridionales se
extendio también a amplias zonas de América como Colombia, Venezuela, Chile..., o
se produjo ya en el lexico castellano como hemos visto mas arriba. (Lapesa, 2008;
Moreno Fernandez, 2009).
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En cuanto a qué provoco los distintos resultados de la F- y de qué modo, existen
diversas teorias. Algunas teorias profundizan en los procesos internos de la lengua
(cémo el propio sistema linglistico se fue reorganizando y potenciando los cambios
dentro de si mismo)®, autores como Penny (1972, en Quilis, 1996:338) elaboraron
teorias basadas en la tendencia arcaizante y otros han seguido la hipdtesis sustratistica
de Menéndez Pidal.

Este trabajo se centra en la ultima, sin embargo, en un estudio méas extenso seria
interesante simular las diferentes hipétesis a través del mismo programa o similares, y

comparar los resultados.
2.1.  Elsustrato vasco como inductor de su pérdida

Menéndez Pidal (1985:122), el padre de esta teoria, anota que:

Desde el siglo XI se encuentran en la regién setentrional de Burgos, en la Rioja y en el
Alto Aragéon ejemplos como hayuela, Rehoyo, Ormasa (...); estas regiones se encuentran
inmediatas al pais vasco, donde también la f fue siempre un sonido exoético; por esto debemos
suponer que la sustitucién de la f- por la h-, y subsiguiente pérdida en Castilla es un fenémeno
primitivo hijo de la influencia ibérica, de los dialectos indigenas vecinos al vasco. También en
Gascufia, colindante con el pais vasco francés, se trueca la F por una aspiracion.

Esta tesis fue apoyada por autores como Lapesa (2008), quien aporta ademas los
siguientes argumentos a favor: que el vasco no parece tener una /f/ originaria, de hecho,
en los latinismos la /f/ se sustituye por /p/ o /b/ y que, el vasco poseia una /h/ aspirada

que pudo sustituir la /f/ con la que a veces alterna.

Las fronteras geogréaficas en las que se sitda la isoglosa /f/h/, es decir, zonas en las
que se divide por una linea imaginaria el territorio en el que se pronuncia /f/ y en los
gue se aspira, 0 no se pronuncia, también favorecen en gran medida la teoria
sustratistica. Estas fronteras Menéndez Pidal (1964:214) las sitda en las orillas del rio
Sella.

5 Alarcos (1992:32-37), Naro (1972, en Calvo del Olmo, 2012: 132).
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Frente a estos datos, se han elaborado varios argumentos en contra (o0 por lo

menos, criticos) con dicha teoria. Igartua (2011: 901-902) los resume de la siguiente

manera:

1.

Problemas factuales: que F- no cambie ni ante diptongo ni ante -r hace
sospechar de la teoria sustratistica. Pues, ¢por qué el vasco iba a reconocer la

F- en estos contextos fonéticos y no en los otros?

Problemas contrafactuales: en navarro y en aragonés, a pesar de la influencia

vasca que tuvieron, se mantiene F-.

Problemas argumentativos: el vasco reemplaza /f/ por /b/ o /p/, no por /h/,
aunque esto Martinet (en Igartua, 2011:901) lo contraargumenta explicando
que /f-/ evoluciono a /ph-/que mas adelante termind de aspirar totalmente
hasta: /h-/

Problemas tipologicos: estos engloban tanto la idea de Penny de que la
correspondencia entre /f/ y /h/ se dio diacronicamente en otras areas que no
tenian influencia vasca, como la idea de Wallace y Joseph (1991: 90-91) de
que /f/ > /h/ se debe a un cambio natural en la lengua por ser una relajacion
articulatoria.

Problemas cronoldgicos: la sonorizacion intervocalica /f/ > /b/, Iv/ es anterior
alfl > /h/.
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Estas cuestiones, aunque ciertamente critican aspectos clave de la teoria
sustratistica no son totalmente incompatibles con ella. Y es que es no debemos olvidar
que varios fendmenos e influencias debieron modificar la lengua simultaneamente. Asi,
aunque como afirman estas teorias, el sustrato vasco no pudo ser el Unico inductor de la
pérdida de la F- inicial latina, esto no niega que si pudiera influir en ella, junto con otros
factores. De hecho, esta claro que la pérdida de la F-, asi como su posterior
recuperacion (en palabras concretas), sucedieron por un cumulo de factores, (como
sucede siempre en la lengua, y por lo que, se defiende en este trabajo la implementacion

de nuevas técnicas que permitan analizar la evolucion tan compleja de la lengua).

En la linea de esta argumentacion esta la idea de Alarcos (1992), quien prefiere,
sin negar la teoria del sustrato, hablar de que lo que se produjo fue una situacion de
lenguas en contacto donde, ya en las cabezas de los hablantes, convivian las distintas
influencias y variantes linglisticas, de manera que, el suceso linguistico se entiende
como algo que sucedio a nivel de los hablantes en primera instancia y no a nivel lengua,
lo que facilita la comprension de por qué, si bien los distintos resultados de F- se
concentran en las distintas areas geogréaficas, no son homogéneos en toda la extension

de cada lengua.

También, Igartua, desde una vision general, y explicando el fenémeno desde lo

que llama una “comun area lingiiistica” explica que:
vincular las similitudes diacrdnicas de la fonologia de estas lenguas a la presencia de un
area linglistica y no a la accién inductora de un sustrato es compatible con la constatacion de las
diferencias en la distribucién de la aspiracion que presentan castellano, gascon y euskera (...) lo

que tienen en comun es el desarrollo de un fonema —ademas de otras caracteristicas—, pero no
comparten todos los detalles de su distribucion. (2011: 913)

2.2.  Evolucion de la F- inicial latina

Menéndez Pidal (1985: 122) encuentra las primeras aspiraciones de /f-/ en el
siglo XI en Burgos, Rioja y Alto Aragon. Lapesa (2008: 46) adelanta la fecha de esas
primeras apariciones al siglo IX (en concreto, encuentra un documento en el monasterio
de Silos y sospecha que este fue escrito por aragoneses 0 riojanos cuyos rasgos
linguisticos mas particulares se propagaron desde San Millan de la Cogolla). Otros
autores, como lgartua (2011: 914), sugieren un origen del fendbmeno en la zona
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circumpirenaica y Michelena (1977: 205) lo adscribe al norte de Navarra. En el siglo

X1 ya se observan algunas apariciones mas de [h-] (Pidal, 1985: 123).

En el siglo XIII, aunque la [f-] y la [h-] ya se estaban generalizando como
aléfonos —so6lo en algunos contextos como, por ejemplo, en el registro mas popular—, la
[f] se prefiere, y en algunos casos se usa, incluso, como ultracorreccion. (Lapesa, 2008:
128). La [h-] se considera una marca linglistica del registro popular (Pla Colomer,
2012: 794). En esta época Pla Colomer (2012:794) observa un “empleo grafico de la
<h-> sin valor fonico para respetar la etimologia latina”, Quilis (1996: 395) llega a los

mismos resultados.

El siglo XIV representa una época de gran inestabilidad del fendbmeno: coexisten
los dos “al6fonos sociolectales™: [f-] en el registro culto y [h-] en el popular (Pla
Colomer, 2012: 794); sin embargo, en el registro culto comienza a haber discrepancias
y, mientras que Alfonso X ain no asume el cambio de /f-/>/h-/ por ser considerado una
marca dialectal de Burgos, la aspiracién ya se integra en El Libro del Buen Amor.
(Lapesa, 2008: 258)

A finales del siglo XIV en obras como EI Rimado de Palacio o el Cancionero de
Baena ya se observa una pérdida de la aspiracién (Pla Colomer, 2012: 794). La omision
de la aspiracion se extiende desde Castilla la Vieja (Lapesa, 2008:273), situada en la
zona norte de la peninsula, zona que habia funcionado de foco para la extension de la

aspiracion [h-].

Segun Pidal (1985: 121), la F- se conserva en la lengua escrita hasta finales del
siglo XV. Los Reyes Catolicos muestran un empleo indistinto de las variantes (Pla
Colomer, 2012). En 1492 Nebrija defiende la [h] como lo mas normalizado (Lapesa,
2008: 280) y es que, entre 1472-1525 “la literatura conserva abundantes restos de f
inicial (...) pero es muy general la h (...) que se impone por completo entre 1500 y

1520” (Lapesa, 2008: 280)

Entre los siglos XV y XVI lo més extendido es la aspiracion en [h] o, a veces,
también en [x] (Pidal, 1985: 121, 123). En esos siglos hay dos normas muy diferencias:
en Castilla la Vieja el cero fonético y en la norma de Toledo la conservacion, bien sea
con [x] aspirada o con [h].
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En la primera mitad del siglo XVI Lapesa (2008: 368) observa que aun hay

restos de una f escrita arcaizante.

En 1578 fray Juan de Cordoba da una muestra clara de la convivencia de la
variante aspirada y la total omisién de la /f-/: “Fray Juan de Cordoba, que habia salido
de Espafa hacia 1540, afirma en su Arte en lengua Zapoteca (Méjico, 1578): ‘Los de

Castilla la Vieja dizen (...) alagar, y en Toledo halagar’.”” (Lapesa, 2008:371).

Desde Madrid, con el cambio de la Corte, la omision de la /h-/ se generaliza
(Lapesa, 2008: 372)

En este trabajo se realizaran diferentes simulaciones variando el punto de origen
del fenémeno para observar cual se ajusta mas al resultado actual de la pérdida de la F-

en Aragon.
2.3. F-inicial en Aragon

Una de las objeciones que se le ha puesto a la teoria sustratistica ha sido la
aparente contradiccion que existe en Aragon, pues, si realmente el vasco fue el que
indujo el cambio, y Arag6n estaba en estrecho contacto con hablantes vascéfonos,
¢como es que la pérdida de la F- en el territorio aragonés fue mucho mas tardia y lenta

que en Castilla?

M. Alvar en su estudio “Sobre la pérdida de la F- en el aragonés del siglo XI”
(1947) observa que, mientras en Castilla en el siglo XI ya se documentan abundantes
palabras sin F-, en Aragon tan solo se registran unos 3 casos. Dicha tendencia continta
en el s. XII. Arnal y Enguita (1993) llegan a resultados parecidos, encontrando también
escasas desapariciones de la F-, y proponen el final del siglo XV como el momento
clave para el devenir de la pérdida de la F-, ya que es en este siglo cuando el proceso de
castellanizacién se acelera. F. Lazaro Carreter (1951, en Arnal y Enguita, 1993: 59)
coincide con Arnal y Enguita diciendo que en el siglo XV aun se documenta un fuerte
mantenimiento de la F-; en 1478 se registra la primera H-, y en 1518 se regulariza la
desaparicion. En cuanto a estudios mas profundos de determinados territorios de

Aragon, Terrado (1991) no encuentra casos de pérdida de F- en Teruel y alrededores en

" El subrayado es nuestro
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el periodo medieval y Albesa (2017), registra también pocas pérdidas en el Bajo
Aragon. A través de una rapida busqueda en CODEA se han llegado a resultado
similares en este trabajo (se profundizara en ellos en el apartado 3.4)

En conclusion, la pérdida de la F- en Aragon ha sido escasa, pese a lo que cabria
esperar por su cercania al area vascéfona. De hecho, Alvar (1947) admite que muchos
de los casos de pérdida de F- en Aragdn posiblemente fueran vasquismos o

castellanismos.

Este trabajo analizara la expansion del fendmeno desde el siglo X (momento de
origenes de las lenguas romances en la peninsula) hasta el siglo XV (momento en que
finaliza la expansion del castellano en la mayor parte de Aragon). Las simulaciones
realizadas aportaran imagenes que representen la dispersion por siglos de la pérdida de
la F- que tendria que haberse dado por influencia del vasco. Estas imagenes se
contrastaran con los datos conocidos y registrados de la pérdida en documentos de los
mismos siglos para ver hasta qué punto el modelo creado se ajusta a la realidad
linguistica estudiada.
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lustracién 2: Mapa con la informacién ecoldgica

3. Modelizacién de la pérdida de la F- en la peninsula
3.1.  El modelo base: Cultural Hitchhiking

El modelo en el que se basa este trabajo fue creado por Salvador Pardo-Gordo
(2020) para simular como la agricultura facilitd la dispersion cultural en el primer
Neolitico en el Mediterrdneo Occidental. Para ello se basa en la teoria del autoestop
cultural® (cultural hitchhiking) en la que un fenémeno cultural favorable—llamado gen
favorable en la teoria— arrastra e influye el avance de un fendmeno neutral. En su
modelo, el gen favorable es la agricultura y el neutral que se ve arrastrado es la

cerdmica, que seria la muestra o la evidencia de la cultura.

Dicha simulacién se creé en NetLogo, una plataforma que permite crear
entornos de modelado basados en agentes, aplicando distintas herramientas propuestas

en la teoria de los sistemas complejos.

En el modelo de Pardo-Gordé los agentes con los que trabaja son el entorno
ecolégico del momento (recreado a través de la recopilacion de distintos datos
meteoroldgicos de la época), y los yacimientos arqueoldgicos. Estos dos agentes se

representan de manera geografica en mapas. Sobre estos mapas se realiza la simulacion.

e T #

‘ o Aﬂ"’"’

(Pardo-Gordd, 2015: 119) (Pardo-Gordd, 2015: 47)

8 Mas detalles sobre dicha teoria en Pardo-Gordd, 2015: 80.
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La simulacion comienza colocando el punto de origen de la dispersion en el modelo,
que se representa con una x roja. Este punto de origen se puede modificar cambiando el
valor de los botones de las coordenadas: X-Coord e Y-Coord.

Desde ese punto se realizan dos tipos de movimiento: el de ola de expansion de
Fischer (Pardo Gordo, 2015: 122) y el denominado Leapfrog de Van Adel y Runnels
(Pardo Gord6, 2015: 122). Nuestro trabajo incorpora ambos por pensar que la
transmision cultural debidé de producirse de una manera similar a la que lo hace la

dispersion linguistica.

La ola de expansion de Fischer consiste en que, desde una celda del mapa, el

fendmeno estudiado se transmite a todas sus celdas vecinas.
N P -

lustracion 4: Movimiento ola de expansion de Fischer (Pardo-Gordd, 2015: 122)

Por su parte, en el movimiento Leapfrog, desde una celda del mapa, el fendmeno
se extienda a las celdas que tienen elementos favorables para su dispersion.®

T R PO
s
:

llustracién 5: Movimiento Leap-frog (Pardo-Gordo, 2015: 122)
| modelo permite trabajar con un tipo de movimiento o con el otro y compararlos;

® En el caso de Pardo-Gordd, la comunidad neolitica se dispersa desde una celda con

caracteristicas ecologicas favorables para el cultivo a otras con las mismas caracteristicas.
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ademas, permite modular la distancia del salto de celda que puede abarcar el

movimiento Leap-frog con el boton leap-distance.

El siguiente par de variables, “biased/unbiased hitchhiking”, nos permite decidir
qué tipo de autoestop cultural realizar. En el caso de nuestro programa, al elegir biased
(“concidionado”) la expansion se realiza desde las celdas que primero han registrado la
pérdida de la F-, y al elegir unbiased (“no condicionado™) la expansion se realiza desde
todas las celdas que han registrado pérdida de F-, sin importar la antigliedad con la que

lo hicieron.

El slider llamado umbral-vascofono permite modular los valores minimos
necesarios para que se realice la dispersion. En nuestro modelo, lo utilizamos para
cambiar la zona de habla vascofona; correspondiendo el valor O: a la zona no vascofona,
1: al area vascofona en el s. |, 2: area vascofona en el s. X y 3: area vascofona en el s.
XV.

La ratio de innovacion también se puede modificar para evaluar su influencia en
el modelo, sin embargo, a través de sus estudios, Pardo-Gordo (2015) determina que la
ratio de innovacion mas comun en la expansién propuesta en la teoria del autoestop
cultural es de 0.04 y 0.06, por lo que tampoco conviene salirse de esas cifras si se

pretende obtener resultados ajustados a la realidad.®
3.2.  Adaptacion del modelo a la linguistica

En este trabajo se ha optado por simplificar el modelo, ya que pretende
Unicamente servir de base para futuras investigaciones y probar si este tipo de
simulaciones pueden ofrecer resultados validos en el campo de la linguistica diacrénica

y de contacto.

En cuanto a los datos analizados en este trabajo, los agentes que se estudian
como gen favorable, son aquellas casillas en el mapa en las que existe habla vasca y los

agentes que representan el gen neutro que se relaciona con el habla vasca, son las

10 “Combinaciones” y “técnicas” son dos parametros utilizados por Pardo-Gordd, sin embargo,
en nuestro programa, debido a la simplificacion de los datos realizada, han dejado de resultar Utiles. Las

mantenemos en el programa para evitar problemas en el codigo.

21



desapariciones de la F- inicial latina en los textos. De esta manera puede observarse
cémo el habla vasca influy6 en esa pérdida y de qué manera se extendié la pérdida de la

F- en la peninsula.

Para conseguir estudiar estos datos linguisticos se ha realizado una
simplificacion de los datos de entrada al programa, con sus respectivas modificaciones
en el cddigo. Frente al mapa con la informacion ecolégica de Pardo-Gordd que aunaba
datos de precipitacion, temperatura y desnivel, este trabajo utiliza un mapa en el que se
distingue unicamente area de habla vasca de la no vasca. Este mapa fue creado a partir
de la sintetizacion e informaticacién de los mapas recopilados por Cid Abasolo (2002) a

través de ArcGis (un programa de Sistemas de Informacion Geogréfica).

Leyenda

NOMBRE

] sxv

no
o

llustracién 6: mapa zonas vascéfonas
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Sobre este programa ya modificado se realizan diferentes simulaciones para

determinar de qué manera el vasco pudo influir a la pérdida de F- latina:

1. Simulaciones de la dispersion de la pérdida del s. | variando el punto de
origen de la primera desaparicion de la F-. Segun las diferentes hipotesis de

Michelena, Igartua, Pidal y Lapesa (ver apartado 2.2 para mas informacion)

2. Simulaciones de la dispersion de la pérdida en las zonas vascdfonas a lo

largo del tiempo.

3. Variacion de los parametros existentes en el programa: ratio de innovacion,

tipo de movimiento y tipo de autoestop cultural.
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3.3. Resultados de las simulaciones

Las primeras simulaciones realizadas tratan de ver qué punto de origen de la
pérdida de la F-, de los propuestos por los distintos autores, se corresponde méas con la

realidad. Los resultados son los siguientes:

llustracion 7: origen pérdida F- Pirineo Occidental lHustracion 8: origen pérdida F- norte Navarra

llustracion 9: origen pérdida F- Silos

llustracion 10: origen pérdida F- Cogolla

El punto de origen se muestra con una x roja; desde ahi se produce la dispersion.
Cada uno de los cuadros rojos de la imagen representa una hipotética aparicion en los
textos de la pérdida de la F-. Cuanto méas oscuros son los cuadros, mas desapariciones
de F- se representan en una misma area. Como puede verse, cuanto mas cerca del punto
de origen, mas oscuros son los cuadros. Los parametros utilizados para estas
simulaciones han sido: 50 ticks (50 movimientos de expansion); el tipo de movimiento
seleccionado es el de ola de expansion, pues pensamos que en un primer momento lo
mas factible era una expansion de la pérdida a los lugares vecinos; umbral-vasco 1, con
lo que eliminamos como espacio favorable de expansién el area no vascofona; y tipo de

autoestop biased.
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La ilustracion 7 muestra la simulacion realizada colocando el punto de origen de
la pérdida de la F- en los Pirineos Occidentales, siguiendo la hipétesis de Igartua (2011)
y la ilustracion 8, simula la hipotesis de Michelena (1977), de que la pérdida se origino
al norte de Navarra. En estos dos primeros casos se observa una expansion que abarca
gran parte del area vascOfona, cosa que tendria sentido si se cumple la hipotesis
sustratistica de Pidal, sin embargo, al comparar las simulaciones con los datos referentes
a la evolucién de la pérdida de F- en el area de Aragdn, no parecen ajustarse mucho a la

realidad.

Mientras que las dos primeras simulaciones muestran ya cierta expansion de la
pérdida por la regién noroccidental de Aragén, Lazaro Carreter (1951, en Arnal y
Enguita, 1993: 59) documenta las primeras pérdidas de F- en 1478; Alvar (1947)
propone una fecha mas temprana para la desaparicién en Aragon, pero sigue sin
concordar con los datos obtenidos de la simulacion pues solo documenta 3 casos de
pérdida en el s. XII (cuando en otras regiones de Espafia la pérdida de F- ya estaba muy
extendida); finalmente en la bisqueda realizada en CODEA para los primeros siglos no
se ha encontrado ningun registro de la pérdida, siendo la primera aparicién de H- en

1529 en Zaragoza.!

En cuanto a la novena ilustracion, la simulacion se realizé situando el punto de
origen en el monasterio de Silos. Este punto resulta sospechoso ya de primeras, puesto
que se encuentra a las afueras de la regién vascéfona. Esto concuerda con la intuicion
de Lapesa (2008) de que, si bien el primer documento se encuentra en dicho monasterio,
este no se redact6 ahi, ni con las costumbres linguisticas burgalesas de Silos, sino que
este pudo ser traido desde San Millan de la Cogolla, en la Rioja (llustracion 10).

Asi, proponer como punto de origen para la pérdida San Millan de la Cogolla
parece lo mas coherente. Es un punto situado dentro del area vascéfona, por lo que

parece ser que el vasco pudo ser un inductor de la pérdida de F-, y ademas la dispersion

1 para llegar a estas observaciones se plantea de manera aproximada que cada paso de siglo
aquivale a 10 ticks en el programa. Estas simulaciones se han realizado durante 50 ticks por lo que tratan
de demostrar la evolucion del fenémeno a lo largo de 5 siglos. Para llegar a conclusiones mas realistas
convendria reslizar un estudio mas detenido para averiguar a cuantos ticks equivale un siglo en esta

simulacion.
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del fendmeno afecta méas al area vascofona occidental dejando con desapariciones

mucho mas escasas (como muestran los textos) el area de Aragon.

Hasta aqui el modelo demostraria que un influjo vasco pudo ser posible y que

este no es incompatible con que en Aragén se mantuviera la F-.

Lo siguiente por estudiar es como el modelo simula el paso del tiempo. Para
estas simulaciones tomamos ya como punto de origen San Millan de la Cogolla,
partiendo de ese punto, se han realizado 6 simulaciones, las tres primeras analizan el
movimiento leapfrog y las 3 siguientes el de ola de expansion. Para cada movimiento se

ha dejado actuar la simulacion 10 ticks mas que en la anterior.

llustracion 11: Cogolla, 10 ticks, leapfrog Ilustracion 14: Cogolla, 10 ticks, ola

““llustracién 12: Cogolla, 20 ticks, leapfrog llustracién 15: Cogolla, 20 ticks, ola

&

~ llustracién 13:Cogolla, 30 ticks, leapfrog :

llustracion 16: Cogolla, 30 ticks, ola
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Probablemente la expansion de la pérdida de la F- seria una combinacion de
ambos movimientos, quiza en un principio solo a las areas vecinas, y méas adelante a
mas areas que presentasen caracteristicas similares (en este caso ser hablantes de vasco).
Esto explicaria que al principio la expansion de la pérdida estuviera mas localizada y
fuera més densa en un &rea concreta y que mas adelante se fueran extendiendo las
desapariciones de F- a areas més lejanas. Pero esto se queda solo en un nivel hipotético,
para poder llegar a conclusiones mas certeras haria falta una documentacién textual

mucho mayor, no abarcable en este trabajo.

De momento, estas imégenes sirven para demostrar la validez del modelo a la

hora de representar sistematicamente y de manera discreta la dispersion diacronica.

A continuacién, se realizan algunas variaciones en los parametros
proporcionados por el programa para intentar ajustar los resultados de la dispersion y

para comprobar las posibilidades del modelo.

Primero se muestra una comparaciéon de los datos segun el tipo de autoestop

llustracion 7:Cogolla, ola, 40 ticks, biased lustracion 18: Cogolla, ola, 40 ticks, unbiased

llustracién 19: Cogolla, leapfrog, 40 ticks, biased llustracién 20: Cogolla, leapfrog, 40 ticks, unbiased
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seleccionado:

En estas imagenes se observa muy poca variacion. De aqui podemos concluir
que el cardcter biased o unbiased del autoestop tiene més relevancia en el movimiento

de ola de expansion que en el de leapfrog.

Finalmente, presentamos unas iméagenes en las que se ha ido cambiando la ratio
de innovacién. Este parametro se considera util para observar la velocidad y grado de

innovacion de los distintos fendmenos linguisticos.

Las siguientes ilustraciones muestran simulaciones realizadas con ambos tipos
de movimiento: leapfrog y ola, con autoestop biased, durante 20 ticks y lo que se ha

variado para realizar la comparacion ha sido la ratio de innovacion. Esta se ha situado

en los limites de los sugeridos como normales para la innovacion cultural por Pardo-
Gordo (2015),en 4y 6.

llustracion 21: ratio innovacién maximo, leapfrog Iustracion 22: ratio innovacion minimo, leapfrog

lustracidn 23: ratio innovacion méximo, ola lHustracién 24: ratio expansién minimo, ola
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La diferencia en la ratio de innovacion se ve sobre todo en el movimiento
leapfrog; en la imagen 21 se ve como la simulacion registra una pérdida de F- méas
densa y extendida en el mapa. En el movimiento de ola de expansion, la diferencia es

muy leve.

La modulacion de este parametro en estas simulaciones no es muy
representativa, debido a la falta de informacidn con la que comparar los datos obtenidos,
sin embargo, se presenta aqui como muestra de las posibilidades del modelo de cara a
futuras aplicaciones. La aplicacion de este pardmetro podria usarse para comprobar la

velocidad de expansion de diferentes fendmenos linguisticos.
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4. Conclusiones
Con este trabajo se ha mostrado solo una aplicacién muy concreta y aproximada
de un modelo basado en la teoria de los sistemas complejos. Sin embargo, y a pesar de
la reduccion y simplificacion tedrica del programa propuesto, este ya deja ver su
validez, al demostrar una gran capacidad de sintesis de datos y fécil visualizacion de
estos, ambas caracteristicas muy valiosas para el estudio de la linglistica diacronica y

de contacto.

El modelo aqui planteado pretende ser un punto de partida, ain falta completarlo
y afinarlo hasta poder resolver cuestiones como la validez de la teoria sustratistica. Por
ello, y vistos los datos obtenidos y los parametros analizables cabe proponer las

siguientes mejoras:

- indagar y profundizar en el alcance y ajuste de los parametros estudiados a
través de la resolucion de preguntas como: ¢;cuantos ticks equivalen a un
siglo? o ¢de qué manera se produce la expansion de la pérdida de la F-
(condicionada, no condicionada, con movimiento de tipo leapfrog, de ola de

expansion, con qué ratio de innovacion...)?

- trabajar desde el mismo modelo las distintas teorias de expansion de la
pérdida de la F- (cambio interno de la lengua, reajustes en el sistema
consonantico, otros sustratos...) y compararlas para ver cudl se ajusta mas a

la realidad,

- afiadir informacién relevante para la expansion linglistica en el mapa como
rutas comerciales o ponderacion de nucleos culturales o politicos que

podrian haber fomentado la dispersién de una lengua o fenémeno lingistico.

Este trabajo también ha servido para observar algunas de las dificultades que
puede plantear la aplicacion de este tipo de herramientas a la lingiistica, siendo las
principales, que al ser un campo muy nuevo la informacion creada y los programas
utilizados aun necesitan desarrollarse mucho y que la informacion debe ir creandose y
aprendiéndose practicamente sin guia y desde cero. Debido a la amplitud y diversidad
de los conocimientos necesarios para realizar este tipo de modelos se recomienda la

creacion de grupos interdisciplinares para su aplicacion, en el caso concreto de este

30



trabajo se recomienda la colaboracion de linguistas, gedgrafos y programadores con

conocimientos de modelos basados en agentes y de sistemas complejos dinamicos.
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