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LA UTILIZACION DE FORMALISMOS BASADOS EN UNIFICACION
PARA EL ANALISIS DE LAS LENGUAS NATURALES(¥)

Celso Vargas

ABSTRACT

Insights from Artificial Intelligence and Computer Science are very fruitful in the development of
formalisms for natural language analysis and comprehension. In this paper I present some general
aspects of a theoretical perspective widely used in the description of natural languages. This ap-
proach is based on computational resources, specially those that derive from logic programming, in
which the Unification algorithm plays and important role. In the first section I describe the origins
of unification. In the second section I give a mathematical perspective that underlies formalisms
for natural languages analysis. In the third and four sections, I present two different approaches that
utilize unification as the only operation, namely, categorial grammars and phrase structure

grammars.

0. Introduccion

Para muchos autores (véase Karttunen
(1986), Barlow (1988)), la construccién de gra-
méiticas y formalismos para el andlisis de las
lenguas naturales basados en el procesamiento
de informacién, constituye algo asi como una
segunda revolucién en lingiiistica. Esto por
varias razones, entre ellas las siguientes: a- el
concepto de informacién es mucho més factible
de ser formalizado. Y es, en un sentido impor-
tante, independiente de la estructura de la len-
gua, esto es, permite generalizaciones no expre-
sables en otros formalismos; b- a diferencia de
enfoques tradicionales, como el transformacio-
nal, estdn totalmente basados en la estructura
superficial, esto es, en el orden de aparicién de
los constituyentes en oracién; c- utiliza los mis-
mos instrumentos computacionales utilizados en
la disefio y construccién de lenguajes de progra-
macion, fundamentalmente programacién 16gi-
ca. Esto constituye una importante generaliza-
cién; d- la codificacién de informacién de las
entradas léxicas desempeiia un papel muy

importante. En efecto, como sefiala Barlow
(1988) a diferencia de los enfoques tradiciona-
les, la estructura sintdctica proporciona menor
informacién que las entradas 1éxicas. Esto posi-
bilita la codificacién de informacién tanto sin-
tactica, semantica como fonolégica, sin necesi-
dad de considerar estos aspectos como compo-
nentes separados; e- consecuentemente, se
observa un cambio significativo "de la repre-
sentacion estructural a la representacién rela-
cional de la informacién" (Barlow 1988: 2).
Esto es, lo mds importante no es codificar las
relaciones sintdcticas por si mismas, sino la res-
tricciones que la transmisién de informacién
conlleva; f-dado que la nocién de "informa-
cion" es neutral, puede ser compatible con
enfoques tanto conceptualistas como realistas.
Este dltimo aspecto es, desde el punto de vista
filoséfico, bastante significativo, ya que, como
sefialan Sag y Pollard (1987), pueden desarro-
llarse diferentes gramdticas y formalismos sin
tener que esperar a que los problemas filoséfi-
cos de fondo, relativos a la naturaleza tltima de
los formalismos, sean resueltos.
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Los formalismos basados en la transmision
de informacién, por lo menos del tipo que conside-
ramos aqui, son bastante recientes. Su introduccion
en lingiiistica se remonta a 1979, fecha en que
Martin Kay introduce, por primera vez, operacion
de unificacién, en el contexto de su "Functional
Grammar".

Ahora bien, a diferencia de muchos de los
enfoques existentes, los algoritmos y graméticas
basadas en informacién pueden establecer las
condiciones bajo las cuales tipos de informacién
pueden ser transmitidos, combinados, cuando
hay informacidn incompatible, etc., sin que haya
una explosién en el poder computacional de los
modelos, o sin que tengamos que abandonar las
base matematica de las gramaticas libres de con-
texto. De hecho uno de los resultados mds
importantes sobre los formalismos basados en
informacién es que sobre una base libre de con-
texto es posible generar clases de graméticas
que recorran toda la jerarquia de Chomsky
(véase Shieber (1986)). Esto tiene gran impor-
tancia desde el punto de vista lingiiistico, ya que
con el propésito de tratar lenguas naturales es
importante no limitar el formalismo por requeri-
mientos computacionales.

En los enfoques basados.en la transmisién
de informacién, el algoritmo de unificacién
desempeiia un papel fundamental. En este articulo
quiero ocuparme de la estructura general de los
formalismos que utilizan unificacién como meca-
nismo fundamental. No es mi propdsito evaluar
las teorias en cuestién, sino mds bien, presentar
un enfoque que estd tomando mucha importancia
en este momento.

Como se verd, existen diferentes formas
de especificar estos formalismos. En este articu-
lo me propongo caracterizar dos de estas formas
de especificarlos: 1-aquellos basados en reglas
de reescritura y 2- los basadas en gramdticas
categoriales. Ambos enfoques como indicare-
mos mads adelante, aunque son equivalentes, al
menos eso se cree, difieren en aspectos signifi-
cativos.

En la primera seccién sefialo el origen de
unificacién. En la segunda, caracterizo la estruc-
tura matemadtica que subyace al enfoque basado
en la transmisién de informacién que utiliza la
teoria de grafos como estructura de representa-
cion. En la tercera, la incorporacién de dominios
informacionales en gramdticas de estructura sin-
tagmatica. En la cuarta su incorporacién en el
contexto de las gramadticas categoriales.

1. Origen de unificacion

El algoritmo de unificacién fue introduci-
do por Robinson (1965) en el contexto de su
método de resolucién. El problema planteado
por Robinson consistia en establecer un procedi-
miento mecanico (computacional) para determi-
nar cuando de un conjunto de férmulas de la
16gica de predicados de primer o segundo orden,
podemos inferir otra férmula o férmulas como
consecuencia.

Como se recordara, la 16gica de predicados
de primer orden se construye con los siguientes
elementos:

1- Un conjunto de constantes individuales,
Pedro, Juan, roca, etc.

2- Un conjunto variables que pueden ser
reemplazadas por constantes.

3- Un conjunto de funciones, '+, '-', 'suce-
sor', etc.

4- Un conjunto de predicados, amar a, que-
rer a, vestir a, etc.

5- Un conjunto de conectivas logica, 'y', '0',
si,...., entonces,....", y 'no es el caso que'

6- Dos cuantificadores: uno universal y otro
existencial.

A partir de estos elementos podemos construir
férmulas de diferente complejidad. Las férmulas
simples, aquellas que resultan de la combinacién de
un predicado y una constante o variable (o funcio-
nes), se designan férmulas atémicas. El tipo de 16gi-
cas asi construidas se llaman de predicados de pri-
mer orden. Las de segundo orden permiten cuantifi-
car sobre predicados.

Sin embargo, las 16gicas de predicados
plantean un problema muy grave: son indecidi-
bles. Esto es, no existe un procedimiento mecéni-
co para determinar si una férmula arbitraria de esa
l6gica tiene cierta propiedad (generalmente, si es
una consecuencia de un sistema particular). Sin
embargo, algunos subconjuntos de esta l6gica son
decidibles.

Sin embargo, a pesar de este resultado gene-
ral, si existen procedimientos de decisién parcial;
el de Robinson es uno de ellos. Se llama método
de resolucién porque dado un conjunto de férmu-
las se intenta encontrar el conjunto de resolventes.
Un resolvente es de la A y -A (la afirmacién y su
negacién). Se dice que un conjunto de férmulas o
una férmula es insoluble (sin solucién) si el con-
junto vacio puede ser derivado mediante resolu-
cién, esto es, si para cada férmula del conjunto
existe su negacion.
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El método de resolucién funciona sobre un
subconjunto de férmulas de la 16gica de predica-
dos, esto es, aquellas que tienen forma clausal. Se
dice que una expresioén estd en forma clausal si
reune las siguientes condiciones:

1- Contiene tUnicamente los operadores
l6gicos de conjuncién, disyuncién y negacion.

2- Todos los cuantificadores universales
aparecen a la izquierda de la expresién eliminan-
do todos los cuantificadores redundantes.

3- No posee cuantificadores existenciales.
Estos son eliminados en favor de las funciones
Skolem.

4- La férmula en su totalidad consta de con-
junciones con disyunciones internas y negaciones
de férmulas atémicas.

Uno de los teoremas de esta légica o 16gi-
cas, debido a Skolem, establece que para cada
férmula de primer o segundo orden que es satisfa-
cible, existe otra de segundo orden que es equiva-
lente a la primera. (Sin embargo, en la practica la
férmula resultante, con frecuencia, es de mayor
complejidad).

El método de resolucién es un procedimien-
to de decisién parcial y se aplica tnicamente a
férmulas en forma clausal. Dada una férmula en
forma clausal B, el método de resolucién toma
negacion de B y determina si es insatisfacible, en
cuyo caso, A es decidible. A es insatisfacible si y
solo si, la férmula vacia puede ser derivada. Esto
significa que todas sus férmulas atémicas son de
laforma A y -A.

En la aplicacién del método de la resolucién
se hace uso de dos importantes elementos: la inter-
pretaciéon Herbrand y la operacién de unificacién.
Quisiéramos referiros brevemente a cada uno de
ellos antes de ver la utilizacién de la operacién uni-
ficacion en las teorias lingiiisticas.

El lenguaje de predicados de primer y
segundo orden se construye a partir de los si-
guientes elementos: a- un conjunto de constantes,
de dos tipos: individuales y constantes de predica-
do de adicidad n; b- un conjunto de funciones de
adicidad n; c- un conjunto de variables individua-
les y de predicado; d- un conjunto de conectivas
diddicas y monddicas y e- un conjunto de cuantifi-
cadores (universal y existencial). Se define el con-
junto de términos de esta l6gica como el conjunto
que contiene todas las constantes, todas las varia-
bles individuales y el conjunto de funciones con
sus respectivos argumentos.

La idea de la interpretaciéon Herbrand es la
siguiente: toda férmula de l6gica de predicados
puede ser interpretada en términos de si misma,
es decir, reemplazando las variables por constan-
tes (un conjunto finito de instanciaciones). Una
férmula no se satisface si, y solo si, es falsa en
todas las instanciaciones.

Uno puede ver el conjunto de términos
como el conjunto base de un monoide libre; las
instanciaciones, selecciéon de subconjuntos del
monoide. Cada férmula puede admitir un conjun-
to infinito de instanciaciones. En programacion
l6gica el conjunto de instanciaciones estd restrin-
gido por las bases de datos del programa.

En general, el algoritmo de la unificacion es
un caso especial de substitucién. De todo el con-
junto de instanciaciones o sustituciones que yo
puedo realizar, son de interés aquellas que me
permitan aplicar el método de resolucién, es
decir, que me permitan obtener férmulas del tipo
Ay -A (recuérdese que el objetivo del método de
resolucion es derivar la cldusula nula cuando una
férmula sea insatisfacible). Dos términos tl y t2
unifican si, y solo si, existe una sustitucién s, tal
que s(tl) = s(t2). Asi formulado, sin embargo, no
me asegura que la unificacién para los dos térmi-
nos sea la més general. Podemos definir al unifi-
cador mas general de dos términos del siguiente
modo:

Un unificador u de los términos s y t es llamado un unifica-
dor mas general (UMG) de s y t si para cualquier otro uni-
ficador m, existe una sustitucién h tal que hu = m. (Knight
1989 : 95)

Al procedimiendo para encontrar el UMG
se denomina algoritmo de la unificacién. En rela-
cion con este algoritmo sefiala Robinson (1979):

Este algoritmo, que es el corazén del principio de resolucién, es de
considerable interés por si mismo. Opera sobre cualquier conjunto
S de expresiones y tiene dos maneras de terminar (y siempre ter-
mina): o termina con la indicaci6n de que el conjunto S no es unifi-
cable; o termina indicando que es unificable y sefialando el unifica-
dor més general de S (Robinson 1979: 189).

El algoritmo de unificacién que introduce
Robinson contiene dos partes: un chequeador
para evitar infinitas unificaciones y el programa
que busca el unificador més general, si existe. Sin
embargo, tiene varios problemas, uno de ellos es
que requiere tiempo exponencial para decidir si
un conjunto de expresiones es unificable o no.



74 REVISTA DE FILOLOGIA Y LINGUISTICA

Muchisima investigacién se ha realizado, y
se sigue realizando, para optimizar dicho algorit-

mo y extenderlo a diversas dreas de investigacién.

El articulo de Knight, recién citado, incluye con-
sideraciones sobre unificacién en las siguientes
dreas: complejidad computacional, algoritmos y
estructuras de datos, prueba de teoremas, progra-
macién légica, 16gicas de orden superior, estructu-
ras de rasgos, procesamiento de lenguas naturales,
algoritmos de unificacién en paralelo, teorias de
ecuaciones, inferencia tipo, lenguajes de progra-
macién (en particular en la familia de lenguajes
de programacién légica) y maquinas de aprendi-
zaje.

2. Estructura del formalismo
para lingiiistica

Quisiera presentar la estructura matematica
de los formalismos basados en la transmisién de
informacion de mas amplio uso en lingiiistica. En
éstos podemos distinguir dos componentes: a-
informacién sobre itemes 1éxicos y b- el conjunto
de reglas que establecen las condiciones bajo las
cuales conjuntos de informacién sobre itemes
léxicos, sobre constituyentes, etc., pueden ser
combinados. Respecto al primer componente,
estos formalismos utilizan como recursos de
representacién la teoria de grafos aplicada a un
dominio de informacién (informacional) determi-
nado, en este caso, informacién lingiiistica. Sobre
estos dominios informacionales opera unificacién.
Los dominios informacionales contienen toda
aquella informacién lingiiistica relevante (sintacti-
ca, semdntica, pragmadtica y fonoldgica) sobre los
itemes 1éxicos. Respecto al segundo componente,
existen, como se verd mdas adelante, diferentes
formas de establecer el conjunto de reglas.

El dominio informacional estd constituido
por dos elementos fundamentalmente: a- rasgos y
b- valores. Por ejemplo, género, nimero y perso-
na constituyen rasgos, femenino, singular y terce-
ra persona sus valores respectivamente. Cada uno
de los rasgos tiene asociado un conjunto de valo-
res. El ejemplo anterior puede ser expresado de
cualquiera de las dos maneras siguientes:

(1) a. género: femenimo b.< género, femenimo>
nimero: singular < niimero, singular>
persona: tercera < persona, tercera>

Cada uno de estos rasgos, con su respectivo
valor, se denomina estructura. Un estructura,
entonces, consta de un rasgo y de un conjunto de
valores (que puede ser vacio, []). Podemos definir
formalmente lo dicho hasta el momento de la
siguiente manera:

Sea A un conjunto de rasgos (R) y valores
(V) sobre un dominio lingiiistico particular. A
partir de A podemos definir el conjunto de estruc-
turas atémicas E' de la siguiente manera:

E'={d;:R--->V:ienN}

donde N es el conjunto de los nimeros naturales.
La funcién d; es una funcién que toma cualquier
argumento como entrada, no importa si estd bien
definida o no (esto es, si estd lingiiisticamente jus-
tificado o no), y realiza una operacion sobre ella.
Dicha operacién consiste, fundamentalmente, en
formar ecuaciones cuyos componentes son rasgos
valores para formar estructuras.

Ahora bien, una estructura puede tener
como argumento un conjunto de estructuras (sean
atémicas o no),.esto es, un rasgo puede tomar
como valor un conjunto de rasgos y valores (otras
estructuras). Por ejemplo, una lengua como el
espaiiol en la que el verbo debe concordar con el
sujeto en los dos rasgos, nimero y persona, puede
representarse de la siguiente manera':

@) |

SN Condordancia: [n’xmero: singular_‘

persona: tercera

\'% [Condordancia : |Z| ]

Los indices en este ejemplo indican la co-
rreferencialidad de los rasgos de concordancia.(2)
puede expresarse también como un conjunto de
ecuaciones de la siguiente forma:

(3). concordancia (nimero) = singular y concor-
dancia ( persona) = tercera.

Antes de formalizar este hecho es importan-
te definir lo que entendemos por Estructura. Esta
puede definirse recursivamente del siguiente
modo:

E={d;:R - >E ;ien N}
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Se dice que el conjunto < E, d; > ;en N
genera un 4lgebra libre a partir de los elementos
(estructuras) de .A..

Ahora bien, el conjunto de valores que el
conjunto R puede tomar es definido de la siguien-
te manera:

Rj:R-—->E,ienN.

Cada una de estas estructuras define un
conjunto de niveles ( L ). El nivel més alto de la
estructura estd constituido por el rasgo y los nive-
les inferiores por los valores de ese rasgo (con-
junto de estructuras). Dichas estructuras son ubi-
cadas, también, en diferentes niveles. En cada una
de las estructuras pueden introducirse nuevos
valores. Por ejemplo, parte del ejemplo 2 puede
ser representado del siguiente modo:

4) Concordancia

nimero persona

singular tercera

Para cada nivel de una estuctura como 4, tiene
un conjunto tnico de ecuaciones asociado y que
constituye su descripcién. Dicho conjunto de ecua-
ciones determina el conjunto de valores que ese
nivel puede tomar. Por otro lado, dada la naturaleza
composicional de las estructuras, es posible descri-
bir cada uno de los nodos de ese nivel. En efecto, el
valor n, de un conjunto 1y,lp,1 3,...,1; de niveles,
denotado como n (1;,1,1 3,...,1)) s equivalente a n
(),n(y),nd3),.,ndy). .

Es importante llamar la atencién sobre el
modo de representacién que hemos estado utili-
zando. Este elimina la distincién entre argumento
y funcién. En efecto, desde el punto de vista tra-
dicional (de la l6gica de predicados de primer or-
den) se hace necesario, tanto desde el punto de
vista sintidctico como semadntico, distinguir entre
funciones y argumentos. Los argumentos denotan
valores constantes, mientras que las funciones
designan operaciones sobre argumentos. En los
formalismos basados en unificacién, los argumen-
tos de una funcién pueden ser otras funciones
(estructuras), con lo cual la distincién deja de ser
vélida.

Dicho lo anterior, podemos precisar un
poco mejor el concepto de dominio informacio-
nal I : I estd constituido por el conjunto de fun-
ciones,

dj:E--->(E+L)+C

donde C es un conjunto de constantes, esto es,
constantes que pueden ser introducidas en algu-
nos niveles y L es un conjunto de niveles.

Ahora bien, sobre I pueden definirse,
siguiendo a Scott (1981) y Shieber (1986), como
el conjunto de sistemas de informacién D = < D,
D, Con, I->
donde D es un conjunto de proposiciones, Con es
el conjunto finito de subconjuntos consistentes, |-
es la relacién de implicacién entre los elementos
de Con y elementos de D, D es el elemento neu-
tro.

Decimos que un subconjunto S de D es deductivamente cerra-
do si cada proposicién implicada por un subconjunto consis-
tente de S estd en S. La cerradura deductivaCde S,D Cesel
subconjunto de D mds pequefio deductivamente cerrado que
contiene a S ( Pereira y Shieber 1986: 44).

Para completar el modelo matemético que
subyace al tipo de formalismos que estamos con-
siderando, es necesario que introduzcamos algu-
nas definiciones.

1- Definicién de subsuncion:

Sean A y B dos estructuras cualesquiera,
decimos que A subsume B (denotado como A -
B) si, y solo si, toda estructura de A estd incluida
en B.

2- Definicién de substituticion.

Una substitucién s es una operacién sobre
estructuras, por ejemplo, A, B, A'y B' tal que

a-siA'-AyB'-B,
b- s(A") =s(B"),

entonces, A = B, donde B se obtiene a partir de A
reemplazando A' por B'.

La operacién substitucién describe un con-
junto de ecuaciones sobre estructuras. Substitu-
cién tiene un conjunto de propiedades.
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Sean s y r dos substituciones. Entonces,

1- Reflexividad. Para toda substitucién s, y es-
tructura X , s (X, X) = X.

2- Simetria. Sea X e Y dos estructuras cualquiera
sis (X) =s(Y), entonces s (Y) = s (X).

3- Transitividad. Sean X, Y y Z estructuras, si s
X)=s(Y)ys (Y)=s(2), entonces, s (X) =s
2).

4- Asociatividad. Para toda estructura X, r(s(X) =
s(r(X).

En los formalismos basados en Unifica-
cién, existe una clase particular de substitucién
que es de especial importancia: aquella en la que
es posible obtener conjuntos mayores de informa-
cién. La operacién unificacién permite definir
esta clase.

Dadas dos estructuras A y B, decimos que
A unifica a B, denotado como Unif( A, B) si, y
solo si, existen substituciones s y r tal que si s (A)
y 1(B), entonces, existe un C talque s (A)—Cyr
B)-C.

Se dice que s es el unificador mas general
de dos estructuras A y B si, y solo si, para toda
substitucién s' (A), si s' (A) — B, entonces, s' (A) —
s(A).

La operacién conversa a unificacién es
generalizacién. Se dice que dos estructuras A y B
son generalizables, si y solo si para toda sustitu-
cibn sy r, s (A) =r (b). En términos de conjuntos
acotados, unificacién corresponde al Sup del con-
junto y generalizacién al Inf.

Ahora bien, en el andlisis de las lenguas
naturales es muy importante expresar generaliza-
ciones sobre algunos fenémenos lingiiisticos.
Por ejemplo, en espafiol existe una regla muy
simple que rige los cambios de 'z' a 'c'. Esta regla
afirma que se cambia la 'z' por la 'c' cuando le
sigue una 'e' o una 'i'. En este caso la introduc-
cién de disyunciones es muy importante. Por
otro lado, existe también una regla que rige la
aplicacién del imperativo. En general, parece
que los imperativos no se aplican a la primera
persona singular o plural, pero si al resto de las
personas (?). Es suficiente con indicar que no se
aplica en estos casos. Aqui el uso de '+' o '-' para
indicar la presencia o ausencia del rasgo en cues-
tién es importante.

No existen valores que sean intrinsecamente
negativos, sino que lo que llamamos valores nega-

tivos remite a restricciones o a generalizaciones
sobre el tipo de fenémenos a tratar.

Dado que la légica de predicados de primer
orden es indecidible, no puede proporcionarse un
tratamiento completo del fenémeno de la nega-
cién y de la disyuncién. Sin embargo, si existe un
procedimiento de decisién parcial para ellos.

Tanto las restricciones como las generaliza-
ciones son expresadas en el tratamiento de
Karttunen mediante una operacién denominada
negacion. Dadas dos estructuras A y B.

Si A y B son distintas, esto es, contienen un valor diferente
para algin rasgo, entonces (negar (A, B)) no hace nada sobre
ellas. Si A y B no son distintas, entonces, A es marcada con -B
y B con -A. Estas restricciones evitan que los dos nodos lle-
guen a ser semejantes. Cuando A es unificado con C, la unifi-
cacién tiene éxito sélo si el resultado es diferente de B
(Karttunen 1986: 27)

Asi pues, si A y B tienen valores negativos,
Unif (A, B) falla cuando existe una estructura C
tal que A — C y C no es incompatible con B. De
otro modo la operacién estd bien definida. O
cuando B — C y C no es incompatible con A. Para
la disyuncién existe un tratamiento similar (se uti-
lizan los parantesis de llave '{', '}' para expresar
disyuncién): Dadas tres estructuras A, B y C, tales
que A es disyunta de B y C es compatible tanto
con A como con B, Unif ({A, B}, C) (unificar a A
o B con C) si, y solo si, existe otra estructura C',
tal que C' = {(A,C), (B,C)}. (Véase Karttunen
1986 para un tratamiento mds completo de estos
aspectos).

Estos aspectos nos permiten caracterizar
con mayor precision la definicién de los sistemas
de informacién introducidos anteriormente. En
efecto, dado un conjunto de estructuras E, un sis-
tema de informacién sobre E, se obtiene mediante
las operaciones generalizacién y unificacién. Esto
es, un sistema de informacién es un conjunto de
ecuaciones obtenidas mediante sustitucion y tal
que, este conjunto de sustituciones cumple con las
condiciones de unificacién y generalizacidn.
Expresado en términos de Pereira y Shieber:

Las ecuaciones expresan restricciones entre rasgos y valores
en una estructura de rasgos, 'y la implicacién codifica el caréc-
ter reflexivo, simétrico, transitivo y de sustitucién sobre ecua-
ciones. Mds precisamente, decimos que un conjunto finito de
ecuaciones E implica una ecuacién e si

« Pertenencia: e e E.
« reflexividad: e es D o e es d = d para algiin descriptor (2)
* Simetria: ees d) =dy ydy =dj estdenE.
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» Transitividad: e es d| = dy y existe un descriptor d tal que
dj=dyd=djestdnenE. .

+ Sustitucién: e es d] = p1. dy y ambos py =pp ydy =pp . dp
estdn en E.

+ Iteracién: Existe un E'c E tal que E' I- e y para todo ' e E',
El-e.

« Falsedad: Si e es inconsistente, {e} implica todo elemento
de D.

(Pereira y Shieber 1986: 44- 45).

Me interesa ahora ilustrar el uso de este for-
malismo en dos teorias lingiiisticas contempora-
neas: Gramadticas Categoriales y la Gramdtica de
Estructura Sintagmatica "Head-Driven".

3. Gramaticas categoriales

Diferentes tipos de gramadticas categoriales
pueden ser desarrollados dentro de la perspectiva
del enfoque informacional. En particular, CUG
(Categorial Unification Grammar) de Uszkoreit
(1986), UCG (Unification Categorial Grammar)
de Zeevat, Klein y Calder (1986) y ECG
(Extended Categorial Grammar) de Yoo y Lee
(1988). Cada una de estas gramaticas incorpora, a
la perspectiva categorial, aspectos de diferentes
tradiciones lingiiisticas. En esta seccién quiero
describir, como ejemplo, la perspectiva de Yoo y
Lee (1988).

Las gramdticas categoriales tienen su origen
en Ajdukiewicz (1960) "Lenguaje y Conoci-
miento". Fueron desarrolladas y modificadas por
Lewis (1970) "General Semantics" y por Monta-
gue en diferentes articulos (véase la compilacién
de Thomason (1974)). La perspectiva de Monta-
gue fue la conocida y de mayor riqueza (véase
Vargas (1989) para una descripcién del enfoque;
véase Josew (1986) para una formulacién de la
Seméntica de Montague en términos de la l6gica
de predicados de primer orden).

Entre las caracteristicas de las gramaticas
categoriales, que surgen en el contexto de la Se-
méntica de Montague, podemos sefialar las
siguientes: 1- Su punto de partida, a diferencia del
enfoque transformacional, est4 basado enteramen-
te en la estructura superficial, esto es, en el orden
de aparici6n de los constituyentes de una oracion.
2- Incorpora un conjunto de operaciones estructu-
rales que cumplen el mismo papel que las trans-
formaciones en la gramdtica de Chomsky. Pero a
diferencia de Chomsky, no existe tal cosa como
una estructura profunda. 3- Es de naturaleza fun-
damentalmente composicional. Esto es, una

expresion compleja es una funcion de los elemen-
tos constituyentes y de las reglas utilizadas en su
construccion. 4- La especificacion de la seménti-
ca se hace en términos de una légica intensional
cuyos valores son establecidos en una seméntica
de teoria de modelos (aunque existen otras alter-
nativas).

Las tres primeras caracteristicas estdn pre-
sentes en las gramadticas categoriales mds recien-
tes, pero incorporadas desde otra perspectiva. La
ultima caracteristica es reemplazada normalmente
en favor de un tratamiento basado en la
Semantica de las Situaciones de Perry y Barwise.

La ECG de Yoo y Lee incorpora dos ele-
mentos que desempefian un papel muy importante
en su propuesta, y que derivan de GPSG: el for-
mato ID/LP (Immediate Dominace/ Linear
Precedence) y el rasgo u operador '/ ' Slash.

Las reglas de una gramética, como vimos
mads arriba, son de la forma:

S)X--—->Y+Z

En esta regla el orden de aparicién de los
constituyentes es muy importante. En efecto, esta
regla indica que X domina inmediatamente a Y y
aZyqueY y Z aparecen en ese orden. Sin
embargo, para lenguas con orden de aparicién de
las palabras mds libre, este formato requiere la
incorporacién de una gran cantidad de reglas. En
el formato de ID/LP las reglas pueden simplifi-
carse de la siguiente forma:

©6)X---->Y,Z

donde Y <Z (Y precede a Z).

La precedencia puede establecerse median-
te un conjunto de principios independientes al
tipo de reglas utilizadas. ECG no incorpora ID,
pero si LP, como veremos mds adelante.

El rasgo '/ ' fue introducido para dar cuenta
de oraciones con QU (Quién, Cuando, Dénde,
Qué, etc.), y para casos de topicalizacién, en los
que hay un constituyente (normalmente un
Sintagma Nominal) que es desplazado.

En GPSG existe un conjunto base de cate-
gorias, por ejemplo, SN, SV, PP, y un conjunto
expandido de categorias, SN/SV, SV/SV, SN/SN,
etc. y que se lee "X menos Y". Estas son intro-
ducidas con el propdsito de dar cuenta de
dependencias no ligadas. Como en la oracién b
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del siguiente ejemplo, en el que existe una depen-
dencia entre "Juan" y "quién".

(7) a-Juan visité Cartago
b-Quién visitd Cartago.

®
a b.

/\

/\

Cartago

S
/ P

S/SN

Vg
/|

eV SN

visit6é Cartago

visité

Como puede observarse en b hay un cons-
tituyente que tiene un vacio (e) y que debe ser
llenado en alguna posicién del drbol. Las cate-
gorias que dominan sobre vacio deben tener la
forma X/X. Una de las caracteristicas de Slash
es que siempre indica en cudl posicién éste es
llenado.

Estos dos aspectos son incorporados en
ECG. En este sentido, ECG puede ser considera-
da, al igual que HPSG, una extensién o reformu-
lacién de GPSG (3).

Para la caracterizacién de ECG es necesario
tener en cuenta tres aspectos: 1- el conjunto de
rasgos y categorias utilizadas; 2- las operacién de
cancelacién y de concatenacion y 3- los principios
de precedencia lineal (PL).

Con respecto al primer aspecto, ECG utiliza
tres categorias bdsicas: SN, S y PP, cada una de
ellas posee un nicleo. El nicleo del SN es n
(nombre), el de S es s (oracién) y el de PP es p
(pre o posposicién). Utiliza dos atributos, MAX y
QU con valores + y -, con el propésito de distin-
guir entre categorias con maxima proyeccion y
aquellas que no la tienen. En términos generales,
una categoria con proyeccién es aquella que
puede dominar sobre otras categorias (del vocabu-
lario no terminal). Las otras categorias son aque-
llas que dominan sobre elementos terminales. Por
ejemplo, N tiene como nicleo n, -MAX y -QU.
SN es una categoria maximal con nicleo n y que
puede estar marcada como +QU o -QU depen-
diendo de la naturaleza del item. Normalmente,

estos aspectos son expresados en términos de
ecuaciones de la siguiente forma:

(9) N ={ <nicleo: n><MAX ->< QU ->}.

Tenemos, en tercer lugar, los rasgos que
los autores denominan contextuales y las formas.
Los primeros incluyen: nimero que puede ser
sing , plu o # (este dltimo cuando el rasgo estd
indefinido); persona: masc, fem, neutro 'y % (para
indefinido), caso: nomi, acus, $ (indefinido); indi-
ce: 1, 2, f, g. Las formas o uform incluye: fin
(finita), infin (infinitiva), bas (base), part (pariti-
cipio) y pas ( pasiva).

Finalmente, las categorias pueden ser de
dos tipos: de cociente (Quotient) y de almace-
namiento (Stored). En los enfoques lingiiisticos
actuales se asigna a algunos elementos de la
oracién un papel activo en la construccién, esto
es, el componente que, desde el punto de vista
informacional, subsume mayor cantidad de
informacién. Por ejemplo, el verbo desempeiia
el papel activo a nivel de oracién (la cabeza,
como veremos en el caso de HPSG). La catego-
ria cociente se introduce con la finalidad de
expresar este hecho. Las construcciones en las
que estdn involucradas categorias cociente tie-
nen la siguiente forma:

(10) <Cociente Cg, Cy, Cy,....,

/

<Cociente
Co; C 1>

Cp> @)

O’Cl’ .

La categoria cociente se combina con n argu-
mentos ( n £ 1) para producir una expresién de cate-
goria C,,. Esta tltima es denominada categoria madre.

La introduccién de las categorias de alma-
cenamiento tiene que ver con el tratamiento de
algunos fenémenos relacionados con lo que se
conoce como "Dependencias no ligadas" (Un-
bounded dependencies). Estas construcciones tie-
nen la caracteristica de que existe un constituyen-
te extra desde el punto de vista de la oracién, pero
cuando se observa dentro de la oracién falta un
constituyente. Las dependencias no ligadas tienen
una variedad de formas. Entre ellas, topicaliza-
cién, preguntas y cldusulas relativas.
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(11) i- El hombre que Maria encontré ...(relativi-
zacion).
ii- A quién encontr6 Maria (preguntas).
ili- A Maria, la golpe6 su esposo (topicaliza-
cidn).

Las categorias de almacenamiento se apli-
can fundamentalmente a SN o SP, pero nunca a
los V (verbos). Sin embargo, como se recordara
del ejemplo 10.b., el vacio generado por el SN o
SP que ha sido almacenado se propaga por el
arbol hasta que sea llenado (a ese proceso se le
denomina "por colacién" (percolation)). La dife-
rencia es que en cada nodo se indicar4 el vacio en
cuestion.

Se puede definir las categorias de almace-
namiento de la siguiente manera:

Si d es una expresién de la categoria cociente de la forma
{<Cociente Cy, Cy, Cy,..., Cj,..., Cp >}, donde n 21, entonces,
debe existir una categoria de almacenamiento de una de las
dos formas:

i- paran >1

{<Cociente Cy, Cq, Cy,..., Ci_1,Cj41--» C >} » {< almacena-
‘do, C; >};

ii-paran=1

Co » {< almacenado, C; >}
bajo la condicién de que C; sea una categoria maximal indiza-
da (Yoo y Lee 1988: 9).

A nivel de lexicén los itemes contienen
toda la informacién relacionada con sus restric-
ciones sintdcticas, sus caracteristicas 1éxicas, su
informacién semdéntica y su informacién fonol6-
gica. Estos itemes son combinados de acuerdo
con algunas reglas que son de tres tipos: a nivel
sintdctico o categorial las operaciones de cancela-
cién; a nivel semdntico las operacién de juntura
(merge) y a nivel fonolégico mediante operacio-
nes de concatenacion.

Las operaciones de cancelacién son tres
fundamentalmente: la de aplicacién funcional
f scancel) , la de cancelaci6n de almacenamien-
to (f *cancel) y la cancelacién por colacién
(f A\* cancel). La primera se aplica a construccio-
nes que involucran categorias cociente, las segun-
das a categorias en las que hay almacenamiento y
las dltimas a procesos en los que el vacio de una
expresién almacenada se conserva en los diferen-
tes niveles del drbol.

La primera clase de operaciones es formali-
zada del siguiente modo:

Para cualquier categoria C, y cualquier secuencia no vacia G
de categorias, y S cualquier conjunto, entonces,f Scancel «(c,
G); » E, S) = C » E bajo la condicién de que G subsuma S,
donde E es o un conjuto vacio de categorias o una categoria
{<almacenado, D >} ( pag. 14).

Recuérdese que una categoria A subsume B
si, y solo si, B contiene al menos igual cantidad
de informacién que A.

La operacién de cancelacién de almacena-
miento toma la forma siguiente:

Para cualquier categoria no-cociente C y categorias D y D',
cancel (C » {<almacenado, D >, D'} = C bajo la condicién
que D subsuma D'.

Finalmente, las operaciones por colacién
toman la forma siguiente:

Para cualesquiera categorfas C, A, A'y D, f AV cancel
((C,A),A'/D) = C/D bajo la condicién de que A subsuma A'.
(pag. 15).

Las operaciones de juntura combinan
mediante la operacién subsuncién la informacién
que cada uno de los itemes léxicos y constituyen-
tes conlleva, siempre que se cumplan las dos con-
diciones siguientes:

1- La informacién de cada uno de ellos es
compatible.

2- La juntura de informacién respeta las
operaciones de cancelacién de categorias ante-
riormente enunciadas.

Las operaciones de concatenacién se
aplican a los componentes fonoldgicos de la
oracién en el contexto de los dos aspectos si-
guientes:

1-Restricciones sintdcticas o categoriales de
combinacién de categorias o constituyentes;

2- Los principios de precedencia que rigen
la lengua en estudio.

Los principios de precedencia establecen
el orden de aparicién de los distintos componen-
tes de la oracién. Por ejemplo, para una lengua
del tipo SVO, el SN sujeto precede al SV y la
preposicién al SN correspondiente. Cada lengua
tiene principios de precedencia diferentes, pero
que es necesario considerarlos para una com-
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prension adecuada de su estructura y funciona-
miento.

4. Gramatica de estructura sintagmatica

La incorporacién de conjuntos de rasgos y
valores dentro de gramadticas que utilizan reglas
libres de contexto fue utilizada de manera central,
y por primera vez, en la gramética léxico-funcio-
nal propuesta por Kaplan y Bresnan (1983); lo
mismo las operaciones de unificacién y generali-
zaci6én. También, desempefia un papel muy im-
portante en la Gramitica de Estructura Sintag-
madtica Generalizada (GPSG: Generalized Phrase
Structure Grammar) propuesta por Gazdar y otros
(1982 y 1985), y en otras teorias sintdcticas. Sin
embargo, estas gramdticas no son estrictamente
basadas en unificacién, sino que los incorporan
como un subcomponente.

PATR-II es un formalismo basado entera-
mente en unificacién y que es utilizado para espe-
cificar gramdticas o componentes de gramaticas.
Este formalismo incorpora la estructura descrita
en la seccién 2. PATR-II fue desarrollado por
Shieber en el Laboratorio de Palo Alto y en la
Universidad de Stanford. Posteriormente,
Karttunen desarroll6 una versién de PATR-II en la
Universidad de Texas. PATR-II es una fuente
importante de intuiciones para los investigadores
en las dreas de computacion, inteligencia artificial
y procesamiento de lenguas naturales.

El ejemplo de gramadtica basada en unifica-
cién que queremos presentar se conoce con el
nombre de HPSG (Head-Driven Phrase Structure
Grammar). Se denomina asi porque la nocién de
'cabeza' desempeiia un papel fundamental en el
modelo. HPSG fue desarrollada por Pollard y Sag
en la Universidad de Stanford. Tiene su origen en
la tesis doctoral de Pollard (1984) relacionada con
la discusiéon de GPSG de Gazdar y otros. En este
momento es la que mejor expresa los requeri-
mientos del enfoque unificacional.

Para HPSG la caracterizacién de una lengua
involucra los aspectos siguientes: 1- un conjunto
de principios universales, vdlidos para todas las
lenguas; 2- un conjunto de principios particulares
(vélidos para esa lengua); 3- un conjunto de ope-
raciones o reglas y 4- un conjunto de rasgos y
valores. Estos ultimos permiten, entre otras cosas,
imponer las restricciones que los distintos itemes
1éxicos conllevan, distinguir constituyentes de
otros y establecer generalizaciones.

Quisiera presentar brevemente cada uno de
estos componentes, comenzando en orden inver-
s0, del tltimo al primero.

Para HPSG cada pieza, sea l1éxica o no, o
conjunto de piezas que conlleve informacidn se
denomina "signo". Cada signo conlleva informa-
cién de al menos tres tipos: fonoldgica, sintactica
y semadntica. La estructura de cada signo en el
lexic6n toma la forma siguiente:

Fonologia /..../

Nay |
cabeza vfor |
aux

subcat <....>
Iéxico ....

Local
Sintaxis

Ligamiento | Slash {...}
| Que {..}
Relati {...}

Signo =

Relaciones
roll .5
Contenido :
Seméntica roln ...
Ubicacién ...
polaridad ...

Marcadores de referencia i)
Almacenaje de cuantificadores {...}
almacenaje de reflexivos 1asd

Tomado de Pollard y Sag (1987); pag. 10

El aspecto fonolégico registra la realizacién
fonolégica del signo si la tiene, asi como sus
variaciones y restricciones. Este componente ha
sido poco estudiado dentro de HPSG. El compo-
nente sintictico estd regido por dos rasgos: el
local, que registra la informacién sobre aspectos
como los siguientes: si €l signo en cuestion es ele-
mento activo o no (cabeza), cudl es el constitu-
yente sintdctico al que pertenece (MAYOR); si es
un verbo, si estd en forma conjugada o no. El
rasgo de subcategorizacién codifica las restriccio-
nes que este signo impone sobre otros constitu-
yentes. Por ejemplo, cierta clase de verbos en
espaiiol, los verbos de deseo o expectativa impli-
can que la oracién subordinada esté en subjuntivo
(Deseo que Maria venga, espero que Maria
venga). El rasgo 1éxico puede tomar dos valores +
o -, dependiendo de si el signo es un item o una
frase. Los rasgos de ligamiento se proponen para
dar cuenta de varios fenémenos de dependencias
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no ligadas, del tipo sefialado en el apartado ante-
rior. Con la diferencia de que el rasgo SLASH se
utiliza mas en el sentido de las gramadticas catego-
riales clasicas. Para estas gramdticas una cons-
truccién como S/SN significa a partir de la cate-
goria S/SN podemos obtener un S (oracién)
mediante la agregacion de un SN. En ECG no hay
necesidad de incluir estos mecanismos ya que la
operacion de concatenacién se aplica sobre con-
juntos de categorias y no sobre una de ellas. El
rasgo de ligamiento, como se observa, no es local
sino que se propaga a diferentes partes del 4rbol.

El componente seméntico de un signo viene
determinado por el conjunto de relaciones que
puede establecer con otros signos y con el tipo de
roles que puede desempeiiar. Por ejemplo, si el
signo es un SN, éste puede ser el sujeto de la ora-
cién, el objeto o el instrumento. Por ejemplo, "el
martillo” puede ser el sujeto de la oracién ("el
martillo es pesado"), el objeto, ("Juan botd el
martillo") e instrumento ("Juan colgé la puerta
con el martillo"). Estos aspectos deben ser aco-
plados con los de subcategorizacién. El compo-
nente semantico también incluye los marcadores
de referencia que indican las restricciones sobre
el orden de aparicién de los constituyentes, la
interpretacion, respecto al nimero y tipo de cuan-
tificadores y la aparicion de reflexivos.

Las reglas de una gramadtica pueden ser for-
muladas de varias maneras. La siguiente es una
posible formulacién:

(12) X > Xo, X

€Cat. X>=S
<Cat, X,>=SN
<Cat, X1 >=8V

<cabeza, SV > = < cabeza, S >
<cabeza, SN >=N

<cabeza, SN >=V

X0< Xl

Laregla X ---> X;, X1 puede ser instancia-
da de diversas maneras. El mismo esquema de
regla puede ser utilizado para definir otros consti-
tuyentes. En lugar de S, SN y SV pudimos haber
utilizado SN, Det y N, con los mismos resultados.
Se requieren pocos esquemas para dar cuenta de
una gran cantidad de reglas.

HPSG utiliza también esquemas de reglas
pero de una forma ligeramente diferente. Un

esquema libre de contexto como el siguiente per-
mite dar cuenta de un conjunto significativo de
reglas:

(13) [ SUBCAT <> ] ---->H [LEX -], C

Esta regla indica que cualquier constituyente
para el cual el rasgo de subcategorizacion es vacio,
puede reescribirse como la cabeza no léxica (esto
es, no puede ser verbo o nombre) y un com-
plemento. Si imponemos que H [ LEX -] < C,
entonces, esta regla permite abreviar:

(14) S ---->SN, SV
SN ----> SNs, Nombre

Esta ultima regla es generable ya que no se
especifica cudl debe ser el nimero de constitu-
yentes que conforme la cabeza no léxica. Si la
condicién anterior no se impone, entonces, de
(13) abrevia: SN ----> det Nombre.

La siguiente regla (donde C* se interpreta
como la cerradura, esto, cero o cualquier nimero
finito de complementos) permite la generacién de
otro nimero significativo de reglas; algunas de
ellas enumeradas en (16):

(15) [SUBCAT<[ ]>] ----> H[ LEX +], C*

(16) SV >V
SV --—-> V SN,
SV -——-> V SN SN SP
SV -—->V SP

Las reglas léxicas, como son denominadas,
no tienen por qué generar lnicamente construc-
ciones bien formadas. La idea de que una grama-
tica basada en reglas de reescritura debe generar
solamente el conjunto de expresiones bien forma-
das, es abandonada cada dia por mayor nimero
de lingiiistas. Lo que se busca, mds bien, son
principios generales que permitan restringir el
conjunto de expresiones generables por un con-
junto de reglas. Estos principio constituyen el
marco dentro del cual una lengua determinada
puede "moverse" y evolucionar.

Como indicamos al principio de esta seccion,
para HPSG existen dos conjuntos de principios que
complementan las reglas utilizadas por una gra-
matica. Los primeros son principio véalidos para
una o un conjunto de reglas; existe otro conjunto
que es valido para todas las lenguas (principios



82 REVISTA DE FILOLOGIA Y LINGUISTICA

universales). Dentro del primer conjunto, existen
principios como los siguientes:

1- Principios de precedencia (como hemos
indicado, estos principios tienen que ver con el
orden de aparicién de los constituyentes). En
espaiiol, tanto el articulo como la preposicién pre-
ceden al N.

2- Principios de subcategorizacién ( requeri-
mientos impuestos por algunos constituyentes
sobre otros en la oracién). En espafiol, un nombre
siempre tiene que estar acompafiado de un articulo.

Entre los principios universales propuestos
por HPSG, podemos indicar los siguientes:

HFP ( Head Feature Principle)
SUBCATEGORIZACION
FFB ( Foot Feature Binding)

El primer principio establece que el conjun-
to de rasgos de los hijos (en drboles los hijos son
los descendientes directos del nodo, conocido
como madre) del constituyente cabeza, y los de
este ultimo, deben concordar entre si. Esto es, Si
S es el conjunto de rasgos de los hijos y P el del
constituyente cabeza, entonces S — P. "Si el signo
X es un constituyente fraseal e y es el conjunto de
hijos de X, entonces, X e Y comparten los valores
para la ruta (path) SYNTAX/LOCAL/CABEZA"
(Pollard y Sag 1987:17 y Pollard y Sag 1987a: 45
y ss). Este principio siguiendo a estos autores
puede ser formalizado como sigue:

(17) Signo-fraseal []==

Sint/Local/ cabeza
Hijas/Cabeza-hijas/Local/cabeza [1 |

Este principio tiene muchas aplicaciones en
espafiol. En efecto, en espaiiol, el SN sujeto y el
verbo pueden compartir un conjunto de sus ras-
gos, aquellos del sujeto; también el adjetivo y el
articulo deben tener en comiin un conjunto de ras-
gos con el N.

El segundo principio, el de la SUBCATE-
GORIZACION establece que el conjunto de ras-
gos de la madre y de los hijos tienen que ser aco-
plados. La unificacién del conjunto de rasgos de
los elementos subcategorizados se da cuando no
existe incompatibilidad con los de la madre. El

principio puede ser establecido del siguiente
modo:

(17) Signo-fraseal []==>

Sint/Local/ subcategorizacién

hijos [hijos-cabeza/ Sint/Local/ subcat Unir (1 ][2)

compl-hijos

Donde Unir es un operador que toma dos
listas Ly y Ly y retorna la concatenacion de ellas.
Esto es,

Unir ( Ly, Ly ) ( donde L1 consta de <1y,
ly,..., 1>y L2 de < 1, ..., 14> son elementos no
necesariamente disyuntos) = <1y, I,..., I, 1y, -,
1>,

El tercer principio establece que si X --->Y
Z es una regla, entonces, el conjunto de rasgos de
Y y Z son heredados por X. Esto es, recorren el
arbol de abajo hacia arriba respetando las restric-
ciones impuestas por las reglas.

Formalmente expresado,

Signo-fraseal [ ] ===>

SINTAX/LOCAL/ SUBCAT HIJOS/SIN-
TAX/LOCAL/SUBCAT

La anterior constituye una caracterizaci6n
bastante breve de dos importantes formulaciones
lingiiisticas en las que la Unificacién desempeiia
el papel fundamental. El paradigma informacional
desempeifia un papel fundamental

Notas

*) Quiero agradecer al Dr. Jack Wilson, por la lectura y
observaciones a este articulo.

1: Sin embargo, es una tarea de naturaleza empirica deter-
minar cudles conjuntos de estructuras son los adecua-
dos para una descripcion lingiiistica particular. El for-
malismo no debe ser restringido. Por ello presentare-
mos aqui una perspectiva general.

2. Un descriptor es un elemento del conjunto de rasgos
que restringe el valor un elemento cualquiera en ciertos
niveles.

3 La UCG desarrollada por Zeevat, Klein y Calder
(1986) comparte muchas caracteristicas con ECG.
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Entre las diferencias estd el hecho de que UCG se
aproxima a la teoria de la representacién del discurso
propuesta por Kamp (1981) y no a la seméntica de las
situaciones.

4. A diferencia de enfoques como el de Montague y otras
graméticas categoriales, ECG permite que miiltiples
argumentos sean unificados al mismo tiempo. Los
otros enfoques permiten la aplicacién de una operacién
aun argumento por vez.
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