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1. Introduccion.

Uno de los objetivos mas ambiciosos de la lingiiistica de la segunda
mitad del siglo xx es conseguir formular una teoria que dé cuenta de las
estructuras lingiiisticas comunes a todas las lenguas. Entre las teorias gra-
maticales mas extendidas se encuentran la Gramatica Chomskyana, la
Gramatica Léxico-Funcional y, recientemente, la Gramatica de Estructura
Sintagmatica dirigida por el nicleo y la Gramatica Categorial. Todas ellas
estan compuestas por un nicleo de reglas libres de contexto (o de forma-
lismos equivalentes) ampliado con diferentes tipos de mecanismos (reglas
transformacionales, reglas léxicas, metarreglas, estructuras de rasgos, nue-
vas operaciones y operadores, entre otros). En general esto ha dado como
resultado gramaticas muy potentes' que suelen complicarse precisamente
en el andlisis de los fenomenos que sobrepasan el poder expresivo de las
Graméticas Libres de Contexto, y a menudo los mecanismos afiadidos para
incrementar el poder expresivo son tan intrincados que han llevado a la re-
formulacién del ntcleo basico de la teoria en cuestion.

La Gramatica Categorial es una teoria gramatical cuyo nicleo basico es
(débilmente) equivalente a una gramatica libre de contexto (segun los resul-
tados obtenidos por Pentus, 1992). Nos referiremos a este nicleo basico

! En este contexto se entiende por gramitica un conjunto de reglas que permita discrimi-
nar entre las oraciones gramaticales y las que no lo son, y que ademés provea una estructura
que revele las relaciones sintagmaticas existentes entre las unidades léxicas que componen
una oracién.
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fundamentado en la propuesta de Lambek (1958) como «Gramatica Cate-
gorial Clasica». La Gramatica Categorial Clasica se ha visto ampliada ulti-
mamente (Moortgat 1988, Solias 1992, Morrill 1994, entre otros) con nue-
vas operaciones y operadores con el objeto de obtener el poder expresivo
necesario para proveer analisis adecuados de los fendmenos lingiiisticos de
las lenguas naturales. La teoria gramatical resultante se ha dado en denomi-
nar «Gramética Categorial Multimodal». El objetivo de este articulo sera
exponer los mecanismos generales de construccion de una Gramética Cate-
gorial Multimodal con el objeto de mostrar que se trata de una Gramatica
Universal a la vez potente y econémica.

2. Gramatica Categorial Clasica.

La Gramitica Categorial es un formalismo gramatical que tiene sus ori-
genes en la primera mitad de este siglo, principalmente en los trabajos de
Ajdukiewicz (1935), Bar-Hillel (1953) y Lambek (1958 y 1961), pero que ha
tomado fuerza y consistencia como teoria gramatical a partir de los trabajos
realizados por Steedman (1985, 1987), Moortgat (1988) y Morrill (1994).

La Gramética Categorial situa la mayor parte del poder explicativo de
la gramatica en las categorias 1éxicas. Cada palabra recibe una categoria
(también denominada «tipo») que expresa las relaciones sintagmaticas que
existen entre ella y el resto de las categorias. Los tipos se construyen a par-
tir de las categorias basicas nominal, nombre comun y oracién que se
abrevian como sn, n 'y o, respectivamente?, A partir de estas categorias ba-
sicas se pueden formar categorias complejas por medio de operadores. Los
operadores clasicos de la Gramatica Categorial son los operadores de con-
catenacion. La concatenacion entre dos unidades léxicas puede realizarse
hacia la derecha, en el caso de que una categoria cancele a otra a su dere-
cha, o hacia la izquierda, en el caso de que la categoria compleja busque a
su izquierda un tipo con el que concatenarse. El operador de concatenacion
a la derecha se nota como ‘/’ y el de concatenacion a la izquierda como €\’

2 La razén por la cual se toman estas categorias y no otras es de tipo semantico. Estas ca-
tegorias sintacticas son paralelas a los tipos seménticos clasicos de entidad y valor de verdad.
Puesto que la Gramatica Categorial procesa la sintaxis y la semantica de las oraciones a la
vez, el paralelismo entre sus unidades y sus operaciones es grande. En cualquier caso el obje-
tivo final de cualquier anlisis gramatical en cualquier teoria lingiiistica debe ser la obtencxon
de una interpretacién semdntica. ‘
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(el operador esta inclinado hacia el lado por el que cancela a su argumento).
En (1) mostramos varios ejemplos de tipos complejos:

(1) Tipos complejos

e sn/n = Las entradas pertenecientes a este tipo deben cancelar un nombre
comun a su derecha para formar un nominal completo. Por ejemplo, los
determinantes. :

e sn\o = Las cadenas pertenecientes a este t1po deben cancelar un nominal
a su izquierda para formar una oracién. Por ejemplo, un verbo intransiti-
vo 0 lo que clasicamente se ha denominado un sintagma verbal.

En general lovs tipos complejos se forman aplicando el principio (2):

(2) Si A y B son tipos entonces A/B y B\A son tipos

Notese que (2) permite que los tipos complejos contengan a su vez ti-
pos complejos. Por ejemplo, el tipo correspondiente a un verbo transitivo
‘(sn\o)/sn’ es un tipo complejo formado a su vez por un tipo complejo

‘sn\o’ y un tipo bésico ‘sn’.

La variedad de tipos categoriales que se asignan a las palabras en las
lenguas particulares difiere, principalmente, en la direccioén de bisqueda de
los argumentos (que normalmente son complementos o elementos a modi-
ficar o a determinar)’. Por ello se pueden definir patrones generales de ti-
pos categoriales sin especificar la direccion de bisqueda y més tarde espe-
cificar paramétricamente el orden de cancelacién de los argumentos (que
dependera del orden de palabras de cada lengua). Por ejemplo, los verbos
transitivos pueden concebirse como funciones que cancelan dos argumen-
tos nominales para formar una oracion. La cuestion relativa a si los nomina-
les se cancelan por la derecha o por la izquierda y en qué orden puede ser
considerada paramétrica (es decir, dependiente de cada lengua particular).

La Gramatica Categorial contiene un componente de reglas de combi-
nacioén gramatical muy generales que estdn fundamentadas en propiedades
abstractas de las lenguas. Por ello las reglas de la Gramatica Categorial son
las mismas para cualquier lengua, lo que cambia de una lengua a otra son
las categorias gramaticales concretas. Las reglas de la Gramatica Categorial

3 En este contexto «argumento se refiere a la categoria que es exigida por una categoria
compleja. Esto es asi porque, en términos formales, las categorias complejas son «funciones
matematicas», las cuales toman un argumento para dar un resultado.
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Clasica sirven para analizar cualquier oraciéon que esté fundamentada en
relaciones de concatenacidn, independientemente de la lengua. Por lo que
acabamos de explicar, las reglas contienen variables en lugar de categorias
concretas y ordenan €l comportamiento a seguir en situaciones muy genera-
les. Las reglas para los operadores de concatenacioén ‘/’ y ‘\’ de Lambek
(1958) que vamos a explicar a continuacién indican cémo cancelar tipos
complejos formados con estos operadores, es decir, tipos de la forma ‘A/B’
y ‘B\A’. ‘A/B’ representa cualquier tipo que contenga ‘/* como operador
principal, como por ejemplo ‘sn/n’ (un determinante), ‘(sn\o)/sn* (un verbo
transitivo) o ‘(sn\o)/(sn\o)’ (un especificador de sintagma verbal). Simétri-
camente, ‘B\A’ representa cualquier tipo complejo formado con el operador
‘\’, como por ejemplo ‘sn\o’ (un sintagma verbal o un verbo intransitivo),
‘(sn\o)\(sn\o)’ (un modificador de sintagma verbal), ‘n\n’ (un modificador
de nombre comun). Las reglas estdn formadas por secuentes que siguen la
forma general I’ = C, que se lee «C debe poder probarse a partir de la se-
cuencia de categorias I'», donde I representa una secuencia de categorias y
C es una categoria. En (3) mostramos un ejemplo de secuente en el que se
dice que partiendo de un sintagma nominal, un verbo transitivo y un sin-
tagma nommal debemos poder probar una oracion: '

(3) sn (sn\o)/sn sn =0

Las reglas tienen una forma gréfica parecida a las fracciones, donde en
el «denominador« se indica la forma general del secuente que debemos en-
contrar antes de aplicar la regla y en el «<numerador se expresa el resultado
de la aplicacion de la regla. El «denominador» siempre contiene un tipo
complejo que desaparece en el «numerador«. Por ello podemos decir que
son reglas de cancelacioén de tipos complejos. En (4) mostramos la regla
que permite usar tipos complejos formados con ‘/°:

(4) Regla de uso del operador ‘I’

Y=>BI A A=C

)
I AB, ¥, = C

En esta regla se encuentran dos secuentes en el «numerador» y uno en el
«denominadorm. A, By C son variables sobre categorias y el resto son varia-
bles sobre secuencias de categorias, de las cuales sélo la secuencia inmedia-
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tamente concatenada a la derecha, ¥, no puede ser vacia. Leyendo desde del
«denominador» al «numerador» la regla dice que para cancelar una categoria
de la forma A/B en un cierto contexto, debemos probar que el argumento B se
sigue de una cierta secuencia ¥ de categorias extraida del contexto y, por
otra parte, que con A y el resto del contexto podemos probar el objetivo ori-
ginal C. Si aplicamos esta regla al secuente (3) obtenemos (5):

)

sn => sn sn, snN\o => 0

an

sn, (sn\o)/sn, sn = 0

En esta aplicaciéon de la regla (4) A = ‘sn\o’, B = sn y ¥ = sn (anec-
déticamente, C = o, [T = sn y A es vacia). Con ello el verbo transitivo ha
cancelado el objeto directo y ha formado un tipo ‘sn\o’, que tiene que can-
celar un sintagma nominal a su izquierda para formar una oracion. ‘
En (6) mostramos la regla de uso del operador de concatenacion hacia
la izquierda ‘\’: |
(6) Regla de uso del operador \’

¥Y=>BI A A= C

Iy
T, ¥ BA,A=C

Esta regla es idéntica a la anterior salvo por el hecho de que la direccion de
busqueda del argumento se produce ahora hacia la izquierda. Por ello Ia
posicién de ¥ ha cambiado en el secuente del «denominador», aunque el
resto de la regla se mantiene. Con la regla (6) podemos terminar la deriva-
cién que habiamos iniciado en (5):

()

sn—= sSno= O

a\y

sn=> snsn, sn\o = 0

@)

sn, (sn\o)/sn, sn = 0

Las derivaciones tocan a su fin cuando todos los secuentes tienen la
forma axiomatica (8). Son ejemplos de axiomas: ‘sn = sn’, ‘o= 0’ , A
también puede tener el valor de un tipo complejo ‘sn\o = sn\o’.
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(8) Axioma

(Ax)

A‘:> A

Por lo tanto s6lo nos resta etiquetar (7) del siguiente modo:

©)
——(Ax) —(Ax)
sn = Sn 0=>0
—(AX) —— @)

sn = sn sn, sn\o = 0

1)

sn, (sn\b)/sn, sn= o

Sin embargo (I/) y (I\) no son las Unicas reglas de cancelacion de los
operadores de concatenacion. Estas reglas sirven para cancelar los operado-
res en el supuesto de que quieran usarse para probar un cierto tipo C, pero
podemos encontrarnos con una situacién en la que necesitemos probar que
una cierta secuencia de categorias corresponde a un tipo complejo ‘A/B’ o
‘B\A’. Estas situaciones se producen principalmente cuando tenemos un ti-
po complejo como argumento de otro tipo complejo, por ejemplo en el tipo
‘(sn\o)\(sn\o)’. En tales casos, al cancelar el operador mas general obtene-
mos una subprueba en la que a partir de una cierta secuencia de tipos de-
bemos probar un tipo complejo. Es decir, nos encontramos con un tipo
complejo a la derecha del simbolo de decidibilidad ‘=’, Vedmoslo en (10):

(10)

(sn\o)/sn, sn = sn\o sn, sn\o => o

ey

sn, (sn\o)/sn, sn, (sn\o)\(sn\o) = o

Podemos parafrasear (10) como: para probar que un sintagma nominal,
un verbo transitivo, otro sintagma nominal y un modificador de sintagma
verbal forman una oracién, debemos probar que el verbo transitivo conca-
tenado con un sintagma nominal a su derecha (el objeto directo) forma un
sintagma verbal y que ese sintagma verbal resultante puede a su vez tomar-
se como argumento (por parte de cualquier circunstancial) para formar un
nuevo sintagma verbal. Finalmente, el sintagma verbal deberd tomar un
sintagma nominal a su izquierda (el sujeto), para formar una oracién. Asi,
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en el primer secuente que se encuentra en el «numerador» tenemos un tipo
complejo en la parte derecha del secuente, y tal situacién no esta prevista
por las reglas (4) y (6). Las reglas vistas hasta ahora s6lo pueden cancelar
tipos complejos que se encuentren a la izquierda del simbolo ‘=’. Para ello
deben introducirse sendas reglas de prueba para los operadores /’ y ‘\’. La
regla derecha para el operador de concatenacion a la derecha es:

(11) Regla de prueba del operador ‘/°

I, B=>A
I'=>A/B

Esta regla establece que si tenemos que probar:untipo ‘A/B’ a partir de
una cierta secuencia de categorias, entonces tenemos que poder probar ‘A’
a partir de dicha secuencia més el argumento ‘B’ concatenado a su derecha.
Por otra parte la regla derecha del operador de concatenacion a la izquierda
‘\’ (12) hace lo mismo pero concatenando el argumento a la izquierda de la
secuencia :

(12) Regla de prueba del operador ‘\’
B, I'=A
I'=>BA

Con estas reglas ya podemos resolver derivaciones como la que ejem-
plificibamos en (10), de la manera en que se muestra en (13):

(13)
contintia como en (9)
—(Ax) (Ax)
sn, (sn\o)/sn, sn => 0 Sn=>sSnN0=>0
o — @
(sn\o)/sn, sn = sn\o sn, sn\o = 0
QY

sn, (sn\o)/sn, sn, (sn\o)\(sn\o) = o

Las reglas (8), (4), (6), (11) y (12) integran la gramatica categorial para
la concatenacidén®. '

4 Si es necesario también se puede introducir el producto de concatenacion *’, pero para
los fines del presente apartado nos basta con ‘/* y V.
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3. Gramatica Categorial para la Discontinuidad.

La Gramatica Categorial de Lambek (1958) contiene un sélo modo de
combinacioén entre expresiones lingiiisticas: la concatenacion. Los tipos
categoriales se combinan por mera adicién y, por lo tanto, se pueden tratar
todos los fenémenos de cualquier lengua que se resuelvan por concatena-
cion. Los fenomenos que pueden analizarse con reglas de concatenacion
son los mismos que clasicamente se han analizado con Gramaéticas Libres
de Contexto. El problema surge, como en el resto de las teorias gramatica-
les al uso, con fenémenos lingiiisticos que implican discontinuidad entre
cadenas que deberian formar constituyente, como en las locuciones discon-
tinuas o en los constituyentes resultantes de lo que en la terminologia trans-
formacional se consideraba una «elisién» o un «movimiento». En (14)
mostramos algunos ejemplos de este tipo de estructuras:

(14)

La montafia que Marina escald en verano
La montafia que tenia la cumbre nevada
La chica a la que Marina prest6 un mapa

;Qué viste en la television?

(Quién aparecio en la televisién?

(A quién entrevistaron en la televisién?
Isabel siempre escucha musica

Isabel escucha siempre misica

Isabel escucha musica siempre

PR e a0 o

El Joan no vindra pas
El Joan no vendra (ENFASIS)
‘Joan no vendra’

k. O llueve o hace sol

1. The girl picks the rose up
La chica toma la rosa arriba
‘La chica recoge la rosa’

m. Pietro non ha mai visto una serpente
Pietro no ha nunca visto una serpiente
‘Pietro no ha visto nunca una serpiente’

n. Daniel y Luis discuten
fi. Daniel vio a Marta en la playa y a Luis en la cafeteria
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0. Daniel lee una revista y toma el sol

p. Daniel toma una cerveza y Luis un refresco
q. Daniel esté en la playa y yo no

r. Luis es mas sensato que Daniel

Los sintagmas nominales de a-c ejemplifican las extracciones de relati-
vo, en las que la secuencia de palabras que sigue al pronombre relativo
puede definirse desde esta perspectiva como un constituyente discontinuo
al que le falta un sintagma nominal en algin punto de su estructura para
formar una oracién (por ejemplo, Marina escalé en verano. o Marina
presté un mapa). En d-f se muestran ejemplos de oraciones interrogativas
en las que el pronombre interrogativo debe cancelar una oracion a la que le
falte un sintagma nominal. Este tipo de tratamiento se elabora y desarrolla
en Moortgat (1988, 1991), Solias (1992) y Morrill (1994). En g-i encon-
tramos un ejemplo de categoria que puede insertarse en cualquier punto
dentro de un sintagma verbal, que se convierte a estos efectos en un consti-
tuyente discontinuo; este tratamiento se ha propuesto en Solias (1996). La
oracion negativa en catalan j., la disyuncion discontinua de k. y el verbo
con preposicion del inglés en 1. son ejemplos de locuciones discontinuas,
estos tratamientos se han elaborado en Solias (1996). En m. vemos un
ejemplo de adverbio que se inserta en forma verbal compuesta (de nuevo,
Solias (1996)). Los ejemplos de estructuras coordinadas de n-r ejemplifican
varios fendmenos que en otros formalismos han sido tratados como casos
de elisién de categorias. En Gramatica Categorial tales fendmenos se tratan
o bien coordinando directamente las categorias que aparezcan en la se-
cuencia lingiiistica (n-p), como se ha analizado en Solias (1992) o, si esto
no es posible (q y la estructura comparativa r), con mecanismos que hagan
posible la distribucién de la informacién compartida de manera adecuada
por medio de operadores de discontinuidad, como se hace en Solias (1992 y
1996).

El primer intento de ampliar la Gramatica Categorial Clasica fundamen-
tado en criterios homogéneos a los de Lambek lo lleva a cabo Moortgat
(1988). En este trabajo se introducen los operadores de discontinuidad ‘1’ y
¢}*. El operador de extraccién ‘1’ sirve para formalizar las secuencias dis-
continuas y el operador de infijacién ‘{4’ sirve para representar los elemen-
tos que deben insertarse en un constituyente discontinuo. No obstante, las
definiciones de Moortgat (1988 y 1991) presentaban algunos problemas
que se estudian en profundidad en Solias (1992) y en una serie de trabajos

xxvi, 1.-4
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posteriores Morrill y Solias (1993), Solias (1993,1994b), Morrill (1994,
1995), Solias (1996). El problema radicaba en que las definiciones que
Moortgat ofrecia para estos operadores no podian representar donde se en-
contraba el punto de intercalaciéon del constituyente discontinuo (por
ejemplo, Marina+escalé+en+verano no representa que el punto de interca-
lacién se encuentra entre escald y en verano . En cambio, las definiciones
de los operadores de discontinuidad propuestas en Solias (1992) permiten
expresar con precisién el punto de intercalaciéon por medio de una opera-
cién de par ordenado (.,.)’ sobre las cadenas fénicas (con ello podemos ex-
presar la posicion del elemento «extraidonMarina+escald , en+verano ).

.- Moortgat (1991) propone una definicién de los operadores de extrac-
cién utilizando la operacion asociativa ‘+’. Con ello no se podia marcar
inambiguamente el punto de insercién en un constituyente discontinuo
puesto que ¢, +(@,+ @,) = (¢,+ ®,)*+ ¢,. En virtud de la asociatividad no po-
demos expresar si el primer componente del constituyente discontinuo es @,
0 ¢+ @,, por ejemplo, y por lo tanto no se podrian analizar adecuadamente
los ejemplos de (13). Sin embargo si utilizamos la operacién estrictamente
no asociativa de par ordenado ‘(.,.)’ para representar los constituyentes dis-
continuos podemos representar inambiguamente cual es el primer compo-
nente y cudl el segundo. De esta manera, el constituyente discontinuo que-
da representado como el par (@, , ¢,) formado por el primer componente del
constituyente discontinuo, @,, y el segundo, ¢,, claramente diferenciados. A
su vez ¢, y ¢, pueden corresponder a cadenas foénicas formadas por la ope-
racion asociativa ‘+’, asi al ejemplo (14a) La montafia que Marina escald
en verano le corresponderia la cadena fonica ‘la+montafia+que+(Mari-
na+escald, en+verano)’, donde el «punto de insercion» del elemento rela-
tivo «extraido» esta justo donde indica la operacion de par ordenado.

Asi pues, las definiciones de Solias (1992) para los operadores de dis-
continuidad de Moortgat son:

(15) CiB = {(@,, 9,):VT1eBop +1+9,eC)}
(16) CtA = {1:V(p,, 0, (0, 9,)eA @ +1+9,€C))}

El tipo de extracciéon CtB pertenece al conjunto de expresiones lin-
giiisticas a las que les falta un elemento de tipo B en algin punto de su es-
tructura para formar un C, es decir corresponde a los constituyentes dis-
continuos. Asimismo, los elementos de tipo C{A son aquellos que pueden
intercalarse entre los miembros de un constituyente discontinuo para for-
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mar un tipo C. En ambas definiciones, el constituyente discontinuo se for-
maliza por medio de un par ordenado. :

Las reglas de (17), que corresponden a estos operadores, llevan anota-
ciones sobre el orden de las cadenas fonicas, siguiendo la propuesta de
Moortgat (1992) de enriquecer las categorias y las reglas con informacion
relativa al orden fénico y/o a la seméntica®. Las letras maytsculas corres-
ponden a las categorias sintdcticas, mientras que las letras minusculas grie-
gas corresponden a la representacion fonica de dichas categorias. La ope-
racién + concatena cadenas fonicas, mientras que la operacion (.,.) forma
pares.

(17

(D1)

IB:t = Aig,+1+0,

[ = AMB: (0, 0)
¥Y o>B:tILA: @, +1+0,=C: O

-{an
Y, I', AtB:{p,,0,)=>C: D

I, B: (9, ¢, =A: @1+ 0,
(DY)

I' = AlB:t

Y =>B: (0,0, A, +1+ 0, = C: O
I .

Y I AB:1 = C:d

Con las reglas (17) se puede dar cuenta de cualquier fenomeno lingiiis-
tico que pueda ser analizado en términos de discontinuidad, como los que
hemos ejemplificado en (14). A continuacién ejemplificaremos el uso de
estas reglas analizando dos casos de sintagmas de relativo utilizando el
operador de extracciéon y un caso de adverbio flotante en espafiol para
ejemplificar el uso del operador de infijacién.

El tipo categorial que se asigna al relativo es el propuesto en Moortgat
(1988), ‘(n\n)/(otsn)’. En virtud de las reglas expuestas en (17), con este ti-
po tanto podemos dar cuenta de oraciones de relativo con extraccion peri-

5 Aqui no introducimos Ia semantica porque complicaria nuestra exposicion innecesaria-
mente, no obstante las anotaciones Lambda relativas a la semantica sentencial de estos tipos,
asi como las del calculo Lambek, puede consultarse en Solias (1996).
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férica como con extraccidon medial. En (18) mostramos la derivacion para
un sintagma de relativo con extraccion medial:

(18) que := (n\n)/(0?sn):q
Marina :=sn:m
escalo := (sn\o)/sn:e
en ;= (sn\o)\(sn\o):v
que Marina escalé en verano = n\n:q+ m+e,v)

(AX) (Ax)
sn:m = sn:m o:m+e+d+v = omm+e+d+v
(Ax) M
sn\o:e+d => sn\o:e+d sn:m,sn\o:e+d+v => o:m+e+d+v
— (Ax) Ay
sn: & = sn: & sn:p, sn\o:e+8, (sn\o)\(sn\o):v = o:m+e++v
1)
sn:m,(sn\o)/sn:e,sn: 8,(sn\o)\(sn\o):v = o:m+e+d +v ‘
- (D1) (Ax)
sn:m,(sn\o)/sn:e,(sn\o)\(sn\o):v => otsn:(m+e,v) n\n:q+(m+e,v) = n\n:q+(m+e,v)
1)

(n\n)/(otsn):q sn:m (sn\o)/sn:e (sn\o)\(sn\o):v = n\n:q+ (m+e,v)
... que Marina escal6 en verano

La derivacion empieza (leyendo del 1éxico hacia arriba) cancelando el
tipo del pronombre relativo. Ello nos obliga a probar que Marina escalo en
verano es una oracion a la que le falta un sintagma nominal entre Marina
escald y en verano. Para probar tal cosa se aplica la regla (D1), la cual nos
obliga a colocar el sintagma nominal en la parte izquierda del secuente e
intentar probar que Marina escald la montafia en verano es una oracion. En
virtud de la operacién de par ordenado el punto de insercidén se encuentra
en el unico lugar posible. Si intentdramos poner el punto de inserciéon en
cualquier otro lugar, la derivacion no seria posible ya que el tipo del verbo
requeriria la cancelacion de un sintagma nominal que nunca encontraria. El
unico punto de insercién posible utilizando las asignaciones de tipos co-
munmente usadas es correctamente predicho gracias al uso del par ordena-
do en las anotaciones referentes al orden fonico de las palabras (que en
Gramatica Categorial suelen denominarse «anotaciones prosddicas»).

Los ejemplos de dependencias de larga distancia en los que el punto de
extraccion sea periférico (es decir, esté en el extremo derecho o izquierdo
de la cadena) se representaran haciendo uso de la cadena vacia. Asi es,
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puesto que la operacion de par ordenado no tiene elemento neutro (es decir,
no es verdad que (eta) = (ate) = a), podremos usar la cadena vacia como
un elemento prosodico més con el objeto de sefialar donde se encuentra el
punto de insercién en posicion periférica. Por ejemplo, en la derivacion
(30) el punto de insercion estd en el extremo izquierdo de la secuencia de
tipos que tendrd que formar una oracioén, compré el periédico. Para repre-
sentar que el punto de insercion es periférico por la izquierda se asignara al
tipo ‘otsn’ el par prosédico {e,compré+el+periédico). Si en otro caso se
tuviera que representar que el punto de insercion es periférico por la dere-
cha se haria con un par {x,e) . En (30) mostramos primero la derivacion
sintdctica y en paralelo la derivacion prosodica, que es la que reglstra el or-
den de palabras.

En (19) mostramos la parte relevante de la derivacién de una oracién de
relativo en funcién de sujeto. En primer lugar el relativo cancela su com-
plemento. Esto nos lleva a tener que probar que el verbo transitivo y del
sintagma nominal complemento corresponden a una oracion a la que le
falta un sintagma nominal ‘otsn’. Esto se prueba por medio de la regla
(D1), que permite insertar el ‘sn’ entre la cadena vacia e y la secuencia de
tipos ‘(sn\o)/sn sn’ que forman un par. La cadena prosddica que se usa para
el sintagma nominal «extraido» es @, puesto que se trata de una hipotesis.
Es decir, no tiene forma fonética, sino que hipotetizamos qué ocurriria si
esta existiera. Las reglas derechas siempre introducen hipétesis (elementos
que se han de probar) El resto de la denvacmn es sencillo. |

(19) que = (n\n)/(oTsn) q
compré = (sn\o)/sn:c
el+periddico = sn:p
" que+compré+el+periddico := n\n:q+ (e,c+p)

(Ax) (Ax)

sn:y=> sn:y o:xtctp = oxt+ctp

(Ax) I

sn:p =>sn:p sn:x,sn\o:c+p = o:x+c+p
(1)
sn:y,(sn\o)/sn:c,sn:p=> 0:x+c+p
(D) (Ax)
(sn\o)/sn:c, sn:p = otsn: {e,ctp) n\n:q+ {e,c+p) = n\n:q+ (e,c+p)

1)

(n\n)/(o*sn):q, (sn\o)/sn:c , sn:p = n\n:q+ {e,c+p)
... que compro el periddico
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En los ejemplos (18) y (19) hemos ejemplificado el uso del opera-
dor de extraccion para la formalizacién de los fendmenos de depen-
dencias de larga distancia. Como ejemplo del tratamiento de locucio-
nes discontinuas un ejemplo de la negacidn enfatica en cataln, que se
muestra en (14). La secuencia no...pas recibird en el diccionario la
categoria ‘(sn\o)tV: (no, pas)’, donde V es una etiqueta que engloba
todos los tipos correspondientes a verbos. Este tipo establece que, para
formar un sintagma verbal, la secuencia no...pas debe absorber como
argumento un verbo entre sus dos componentes En (21) vemos la de-
rivacion correspondiente:

(20) El Joan no vindra pas .
el Joan no vendrad ENFASIS
‘Juan no vendrd’

(21)
(Ax) (Ax)
snij = sn:j o:j+n+v+p = o:j+n+v+p
(Ax) M)

sn\o:v = sn\o:v  sn:j, sn\o:n+v+p = o;j+tn+v+p

an

sn:j, (sn\o) (sn\o): n,p, sn\o:v = o:j+n+v+p .
El Joan no vindra pas

En (21) vemos como la aplicacion de la regla (I1) permite insertar el
verbo entre los dos componentes de la negacion. Una vez realizada la inter-
calacion, la derivacion se termina utilizando el modo concatenativo. De
manera obvia el lector puede deducir como se tratan otros ejemplos de lo-
cuciones discontinuas o de dependencias de larga distancia. A continuacién
mostraremos el uso del operador de infijacion por medio del caso de los
adverbios flotantes del espaiiol (22):

(22) a. Ana siempre lee revistas
b. Ana lee siempre revistas
¢. Ana lee revistas siempre

El andlisis de esté fendmeno se fundamenta en la diferente proséddica
que se realiza en cada caso. Todos los 6rdenes comparten la derivacion
sintactica (23), pero la derivacién prosodica de (22)a es (24), la de (22)b es
(25) y la de (22)c es (26).
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23)  —(AY—(AX)
sn—=>Ssno=20
— (A ——— ()

sn = sn sn, sn\o = 0

1) —(AX) ——(AX)
sn, (sn\o)/sn, sn => 0 sn =>sn 0= 0
(DY) )
(sn\o)/sn, sn => sn\o sn, sn\o => 0

1)

sn, (sn\0)4(sn\o), (sn\o)/sn, sn => o

103

A continuacién se muestran las derivaciones prosddicas correspondien-
tes a (23). En la derivacion (24) se muestra el caso en el que el adverbio se
adjunta a la frase verbal por la posicion periférica izquierda. Es la prosodia
de la proferencia la que determina el tipo prosédico hipotético (e, I41) que
se asigna al tipo ‘sn\o’ que cancela el adverbio. En la derivacion prosédica
(25) se muestra el caso en el que el adverbio se inserta en la frase verbal. El
tipo prosédico determinado por la proferencia de la oracion tiene el punto
de insercién medial: (1, r) . En el ultimo caso (26), se muestra el anlisis de
la adjuncion periférica por la derecha, determinada por el tipo prosédico

(I+r, e).

Derivaciones proséddicas

(24)

—(Ax) ———(Ax)

© = @ pH+r = @ H+r
(Ax) I
r=>ro,l+r= @ ++4r S

- -(I/) — (AX)———— (AX)
Q, I, r= @+H+r ' a= aatstl+r= atstl+r

(DY Ay

I, r = (el+r) a, stl+r = a+s+l+r

a,s, I, r= atstl+r
Ana siempre lee revistas

)
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(25)
—(AX) ———— (AX)
©=>¢ etlHr= @ +tl+r
(Ax) )
Ir=>ro,ltr= ¢ +l+r
(/) —(AX) ———— (Ax)
Q,,r= @ +l+r a=>a atstl+r = atsH+r
(DY : I
I, r= (I+r) a, stl+r = ats+l+r :
(O
a,l,s,r= atl+s+r
Ana lee siempre revistas
(26) _.
—(AX) —————(Ax)
O=¢ etHr= ¢ +l+4r "
(AX)— @
r>reHr= o+
1) —(Ax) R — (Ax)
o,l,r= @+l+r - a=> a atstl+r = atstl+r
‘ (DY : Y
Lr= (tre) a, stl+r = a+s+l+r
1Y)

a,l, s, r= atltstr
Ana lee revistas siempre

4. Gramatica Categorial Multimodal.

La Gramatica Categorial Multimodal surge de la voluntad de regular y
cohesionar la adicién de nuevos operadores. La cuestién fundamental es
encontrar un método de definicién de los nuevos operadores de manera que
todos se definan bajo las mismas directrices y que esas mismas directrices
establezcan limitaciones en los operadores posibles. En Moortgat y Morrill
(1991) se propone la idea de extender el método de definicion de los opera-
dores de Lambek a otros operadores. Posteriormente varios autores han de-
sarrollado y aplicado esta idea, entre ellos Solias (1992), Moortgat y Oehrle
(1993, 1994), Moortgat (1994), Solias (1994a), Morrill (1994).

Hasta estas referencias, las definiciones de los operadores nuevos afia-
didos al célculo Lambek se construian de forma intuitiva, expresando me-
diante el algebra y el lenguaje 16gico la semantica que queriamos atribuir a
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los operadores categoriales. Sin embargo, Lambek no construy¢ las defini-
ciones de sus operadores de forma estipulativa sino que utiliz6 la relacion
de residuacién (27). La Gramatica Categorial Multimodal generaliza esa
relacion con el fin de obtener la definicion de cualquier nuevo operador.
Lambek (1958) enuncia la relacion de residuacion con respecto a la conca-
tenacion del modo siguiente:

(27) A*Bc Csiysolosi AcC/B
A*Bc Csiysélosi Bc A\C

Si dos elementos que forman un producto, Ae B, son de tipo C entonces
el primer elemento del producto, A, puede definirse como un producto
condicional al que le falta un B por la derecha para formar un C, notado
como C/B, y viceversa. Simétricamente, el segundo elemento B puede de-
finirse como un producto condicional al que le falta un A por la izquierda
para formar un elemento de tipo C, notado como A\C. Con ello podemos
obtener las siguientes definiciones generales para cualquier operador pro-
ducto su pnmer residuo y su segundo remduo

(28) Esqucmas de definicién por re51duac1on de operadores categoriales

Producto {x,: 3x2,x (Rx,x X, A X, eD(A) A X, €D(B))}
Primer Residuo: {x: sz,x (Rx X,X, A X, eD(B)—» X, eD(C))}
Segundo Residuo: {x,: Vx x3(Rx2x X; A X, eD(A)— x, eD(C))}

En estas definiciones se establece una relacion, Rabc, entre las cadenas
que se ven implicadas. A esta relacion la denominaremos «Relacion de Ac-
cesibilidad» y nos permitird deducir las definiciones de los operadores me-
diante los esquemas generales de (28), que han sido definidos a partir de la
residuacion. La relacion de accesibilidad sera diferente para cada grupo de
operadores que se quiera definir. Por la relacién de residuacion, cada pro-
ducto posee unas propiedades que comparte con sus dos operadores resi-
duales. Estas propiedades seran las que conformen la relacién de Accesibi-
lidad. Veamoslo con el caso de los operadores de Lambek. Como sabemos,
los operadores de Lambek se definen mediante concatenacion. Asi la rela-
cion de accesibilidad para definirlos deberia ser la concatenacion:

(29) Rabc = a+b=c
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Para deducir la definicién del producto generado por la relacién de con-
catenacion se toma el esquema de definicién general del producto, ‘{x;:
3x,.%x, (Rx,X:X, A X, D(A) A x, D(B))}’ y se sustituye la relacion Rx,x,x,
por x,+X,=X,, que —siguiendo (29)— es el resultado de sustituir a+b=c por
X;, X, Y X, en el orden que indica el esquema de definiciéon. La definicion
que obtenemos realizando estas sustituciones es (30), que es la definicion
del Producto Concatenativo de Lambek (1958), notado como ‘’:

(30) D(A* B) = {x,: 3x,,X; (X,+X,=X, A X, €D(A) A x, eD(B))}

Aplicando el mismo procedimiento a las definiciones de los dos opera-
dores residuales obtenemos (31), que podemos simplificar eliminando la
variable x, redundante obteniendo (32), que es la definicién dada por Lam-
bek.

(31) D(C/B) = {x,: VX,.X, (X,+X,=X, A X, €D(B) x, €D(C))}
(32) D(C/B) = {x,: Vx, (x, eD(B) X,+x, €D(C))}

Por 1ltimo, si sustituimos la relacion de accesibilidad de concatenacion
en el tercer esquema de residuacion, obtendremos la definicion del segundo
operador residual del producto (33), que simplificada del mismo modo que
la anterior da la definicién de Lambek para el operador de concatenacion a
la izquierda. '

(33) D(A\C) = {x,: VX,,X, (X,#X,=X, A X, €D(A) — x, eD(C))}
(34) D(A\C) = {x,: VX, (x, eD(A) — x,+x, eD(C))}

Si la hipétesis de que el método de residuacién establece las definicio-
nes de los operadores nuevos es correcta, como Moortgat conjetura, enton-
ces deberiamos poder derivar de este esquema general la definicion de
cualquier operador. Vamos a aplicar las definiciones esquematicas de (28)
a los operadores de discontinuidad para mostrar que el resultado correspon-
de a las definiciones que habiamos expuesto en el apartado anterior y que,
ademas, podemos deducir un producto discontinuo. A continuacion se re-
producen las definiciones del operador de extraccion y del de infijacion:

(35) D(Ct* B) = {(a,,a,): Vx, eD(B) — a+x,+a, eD(C))}
D(CL A) = {x, : ¥(a,.2,: (2,2, €D(A) - a,+x,+a, eD(C)))}
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({Como podrian derivarse estas definiciones de los esquemas generales de
residuacion?, es mas, ;Cumplen estos operadores la relacion de residua-
cion?. Es decir, si utilizamos el simbolo ‘© ’ para representar el supuesto
Producto de Discontinuidad que resultaria de la residuacién. ;Son ciertas
las afirmaciones de (36)?

(36) AeBc CsiysolosiAc CtB
AOGBc CsiysolosiBc ClA

En primer lugar, deberiamos definir una relacién de accesibilidad que
definiera la intercalacidn de una secuencia de elementos en un constituyen-
te discontinuo. Esta relacion podria ser:

(37) Rabc = a=(a,,a,) A a,+bta,=c

Esta relacién dice que a, uno de los elementos que componen la rela-
cién Rabc, es discontinuo, por ello estd formado por dos partes, (a,,a,), ¥
que la insercion del segundo elemento de la relacion, b, entre las dos partes
que integran ese constituyente discontinuo forma un todo, c.

Si sustituimos la Rx,x,x, del esquema de definicién del producto por la
relacion a= (a;a,) A a,+b+a,=c obtendremos la definicién del producto de
discontinuidad ‘®© * (38), que simplificado resulta (39):

(38) D(A®B) = {x,: Ix,.x, (%= (a,3) A al+x5?a2=xl A X, eD(A) A Xy
eD(B))}
(39) D(A® B) = {x;: 3x3, (a,,a,) (a +X,+a,=x, A (a,,az) eD(A) A X, eD(B))}

La definicién establece que el tipo A B denota las cadenas fonicas que
estan formadas por la intercalacion de una cadena fonicas de tipo B en una
secuencia discontinua de elementos que forman un tipo A. Las reglas de
secuentes para el operador de discontinuidad son: :

(40)

Y =B: 1 IA =A:(p,,0,)
(Do)

Y, A= A0 B: ¢ +1t+p,

A (p,0,),B:T,A=>C:y
(Io)

AOB:¢t+1+9,I', A= Cy
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Asimismo, si aplicamos la relacién de accesibilidad de intercalacion al
esquema de definicién del primer residuo, obtenemos la deﬁmclon de ‘1’
(41), que puede simplificarse como (42):

(41) D(CTB) = {x;: VXX, (x;= (3,,3,) A a,+x,+3,=x, A X, €D(B) - x,
eD(C)} ' '
(42) D(C1B) = {x,: X, (x,=(a,,3,) A X, eD(B) — a,+x,+a, €(C))}

Por lo que respecta a la definicién del segundo operador residual se
sustituye Rx,X X, por la relacion de accesibilidad de discontinuidad, resul-
tando la definicién universal del operador de 1nﬁJac1on (43) que queda
simplificado como (44): : \ ,

(43) D(CIA) = {x,: VXX, (x,= (a,,a)V" A a/+x+a,=X,) A X, €D(A) — x,
eD(C))}
(44) D(CIA) = {x,: ¥(a,,3)) ((a,,a,) €D(A) — a +x,+a, eD(C))}

" Moortgat y Oehrle (1993 y 1994) y Morrill (1994) proponen un marco
tedrico que articula una concepciéon multimodal de la Gramatica Categorial.
Este modelo intenta arbitrar la coexistencia de diferentes modos de relacién
entre las expresiones (asociatividad, no asociatividad, discontinuidad, etc.)
de una forma general. Asi pues, partiendo de los esquemas de definicién de
(28), postulan la relacion de residuacion ternaria (45), que es general a
cualquier modo de combinacién. En lo sucesivo, el subindice indicara el
modo de combinacidén concreto que se esté utilizando (Por ejemplo: /, re-
presenta el operador-asociativo de aplicacion funcional hacia la derecha, \,
el operador asociativo de aplicacion funcional hacia la izquierda, /, el de
extraccion y \, el de 1nﬁ_;ac1on) »

(45) A+, B—>Csiysélosi A-C/B
A+ B—>Csiy solosi B»A\C

Las reglas de uso y de prueba de cualquier operador definido por resi-
duacidn son iguales a las del célculo Lambek salvo porque los operadores
introducen su dominio de accién (representado por los corchetes [.,.], don-
de el indice indica el modo del operador). El diferente comportamiento de
cada operador vendra determinado por reglas estructurales sobre las cade-
nas prosodicas, como las que se exponen mas abajo en (47) o (49). El cél-
culo general comun a todas las familias de operadores es:-
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(46) Calculo Multimodal.

(AX)

A=A

[T,B]=A I'>BAA)=>C
(D) ——— — (1)

I'=A/B A(JA/B,T)=C -

[B,T1=A I'>BAA)=>C
D\) ——— (I -

I' > B\A A([I', B\A) = C

I=>AA=B T [(A,B)]=C
(D+) =)

[T, A]=> A-B [[A+B)]=C

El célculo de (46) junto con las diferentes relaciones de accesibilidad
que caractericen a las distintas familias de operadores constituyen una
Gramatica Universal. Por este motivo las relaciones entre las cadenas
prosddicas que se introduzcan para formar familias de operadores deben
fundamentarse en relaciones lingiiisticas generales (asociatividad, no-
asociatividad, secuencia, permutacién, dependencia, discontinuidad...),
nunca en fenémenos lingiiisticos concretos o contingentes a lenguas con-
cretas. ' S :

Cuando coexisten operadores pertenecientes a modos diferentes, Mo-
ortgat y Oehrle proponen reglas de comunicacién entre los modos. Estas
reglas nos permiten pasar de un modo de relacién a otro y pueden ser
«Reglas de Inclusién y Reglas de Interaccién». Asi, por ejemplo, la rela-
cién de accesibilidad que caracteriza al modo no asociativo es mas infor-
mativa que la del modo asociativo, por lo tanto puede formularse una regla
de inclusién entre ambos que indique que el modo no asociativo esté in-
cluido en el modo asociativo y que podemos pasar de uno a otro en esa di-
reccion: ” '

(47)
@, ¥)]=A
(NA)

@, ¥)'1=>A

Los modos se ordenarian con respecto a si su relacién de accesibilidad
es mas informativa o menos: no asociatividad ¢ asociatividad < permuta-
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cién < contraccién < monotonicidad®. No obstante, las aplicaciones pue-
den requerir otros modos de combinacién lingiiisticamente motivados como
la discontinuidad, la dependencia o la adyacencia. Si se desea profundizar
en la dependencia puede consultarse Moortgat y Morrill (1991) y Moortgat
y Oehrle (1994). Si se desean ver las propuestas relacionadas con la adya-
cencia, puede consultarse Moortgat y Oehrle (1994).

Por otro lado, los axiomas de Interaccién definen equivalencias entre
combinaciones de modos de composicion. Las reglas generales de interac-
cién son:

(48) ((A, B) C) siy sélosi ((A, C, B)
((A, B), C) si y sélosi (A, (B, CY)

Morrill (1994, 1995) propone un axioma de interaccién para una defi-
nicién de la discontinuidad basada en Solias (1992). Morrill propone una
definicion de los operadores de discontinuidad en la cual existe una opera-
cion de discontinuidad, (.,.)’, sobre las cadenas fénicas que corresponde a la
familia de operadores de discontinuidad. En lugar de utilizar la operacion
de par ordenado (que, como hemos visto, es una operacidn estrictamente no
asociativa) para definir la discontinuidad, utiliza una operacioén no asociati-
va (.,.)". La definicién del modo discontinuo queda glosada en el axioma y
la regla de interaccion siguiente:

(49) ((A,, A,)', B)'si y sélossi ((A,, BY, A,)’
(A, A, BY'

(RD)
(A, BY, A)"

Esta regla utiliza la no asociatividad para marcar el punto de insercién
en el constituyente discontinuo, ejerciendo un papel analogo al del par or-
denado en Solias (1992). No obstante, esta regla introduce un nuevo aspec-
to puesto que actia en las dos direcciones. Tanto permite pasar de dos ope-
radores asociativos a uno discontinuo y otro no asociativo como al
contrario. Las definiciones de los operadores de discontinuidad que hemos
expuesto en el apartado anterior s6lo permitian cancelar un constituyente

¢ En términos lingiiisticos la «contraccién» puede considerarse como iteracion de catego-
rias (como en la duplicacién de cliticos) y la «monotonicidad» como opcxonalldad en la apa-
ricién de una categoria (como el sujeto en lenguas como el espaiiol).
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discontinuo insertandole un infijo para obtener una expresion completa (es
decir, la aplicacion de arriba a abajo en (49)). SR

Como ilustracion de la interaccion de los modos de combinacién vamos
a reescribir uno de los ejemplos de discontinuidad anteriormente desarro-
llados al entorno formal que hemos expuesto en este apartado. Retomemos
el ejemplo de la estructura de relativo con extraccion medial, como La
montafia que Marina escald en verano. Por motivos de simplicidad mante-
nemos los simbolos que hemos utilizado hasta ahora para los operadores
concatenativos (asociativos) de Lambek y para los operadores de dlscontl-
nuidad. :

(50) que :=(n\n)/(otsn):q
Marina ;= sn:m
escalo = (sn\o)/sn:e
en = (sn\o)\(sn\o):v
que Marina escalo en verano := n\n:q+(m+e,v)

(Ax) (AXx)
sn:m = sn:m o:m+e+d+v = o:mt+e+d+v
(Ax) Y
sn\o:e+ & = sn\o:e+d sn:m,sn\o:e+d +v o:m+e+ §+v ’
(Ax) )
sn: 8 => sn: 8 sn:p,sn\o:e+ §,(sn\o)\(sn\o):v = o:m+te+3+v
, a
sn:m,(sn\o)/sn:e,sn: §,(sn\o)\(sn\o):v = o:m+e+ d+v
(D1, RD) —(Ax).
sn:m,(sn\o)/sn:e,(sn\o)\(sn\o):v => o 1 sn:(m+e,v) n\n:q+(m+e,v) = n\n:q+(m+e,v)
an

(n\n)/(o * sn):q sn:m (sn\o)/sn:e (sn\o)\(sn\o):v = n\n:q+(m+e,v)
... que Marina escalo en verano

En la aplicacién de la regla (D ), tenemos una férmula prosédica no
asociativa (m+e,v) que se combina con un modo discontinuo, por lo tanto
podemos obtener la intercalacion m+e+d+v en la cadena prosddica por
medio de (49). |

La Gramética Categorial Multimodal puede formalizar cualquier modo
de combinacién que se dé entre las unidades lingiiisticas, sélo se requiere
formular la relacién de accesibilidad adecuada. En el esbozo presentado
aqui se ha pretendido familiarizar al lector con las ultimas propuestas pero
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posiblemente lo mas importante es enfatizar en el hecho de que en esta
formulacion se puede representar cualquier fenémeno lingiiistico. El traba-
jo deberia centrarse ahora en intentar delimitar y agrupar los distintos fe-
ndémenos que presentan las lenguas naturales en términos de combinacién
de distintos modos de realizacion lingiiistica. El aparato para formalizar los
modos de combinacioén lingiiistica estd servido. Posiblemente los catego-
rialistas tendran que hacer un esfuerzo para que el conjunto de modos de
combinacién y, por lo tanto, de tipos de operaciones prosddicas y de opera-
dores sea lo mas restringido posible, con el objeto de construir una Grama-
tica con el menor conjunto de reglas y con la maxima capacidad predictiva.
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