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GRAMATICA DE ESTRUCTURA SINTAGMATICA GENERALIZAD A (GES G) X

Celso Vargas

ABSTRACT

In 19-85 Uszkoreit and Peters published some mathematical results that deal with the weak
generative power of linguistic frameworks which incorporate metarules, mainly, GESG. In
this paper we describe, informally, these results. In the first section, we point out some of
the ihioretical motivations that articulated GESG. In the second, we describe, triefly,
GESG. In the third, we discuss two investigations that matter the claim that natural len-
guages are context-free. In the last, we describe the results ofUszkoreit and Peters (1985),

El modelo de Chomsky presentado en AS-
PECTS OF THE THEORY OF SYNTAX (1965)
consta de varios componentes y subcomponentes.
Entre sus componentes tenemos el componente ba-
se y el componente transformacional. La base mate-
mLtica del componente base es bastante simple y
precisa ya que incorpora al modelo una gram6tica
libre de contexto. Sin embargo, las caracteristicas
del componente transformacional no eran igual de
precisas. No obstante, cuando Peters y Ritchie
(1969-1973) formalizaron la teoria de transforma-
ciones siguiendo los lineamientos generales de AS-
PECTS, es decir, que incluia reglas de movimiento,
reglas de sustituci6n y reglas de elisi6n, se mostr6
que una gramitica que incluyera transformaciones
de este tipo generaba una clase de lenguajes que es

equivalente a la clase de lenguajes generados por
los sistemas restrictivos ilimitados (SRI), o 1o que
es equivalente, a la clase de miquinas de Turing,
Como sefrala Wasow, "ellos (Peters y Ritchie) pro-
baron que las gramiticas de transformaciones es-

tandar tenian el poder de las m6quinas de Turing,
esto es, pueden ser utilizados paraformalizar crtal-
quier procedimiento que, en principio, sea formali-
zable" (Wasow 1985: 198). Este resultado contras-
taba fuertemente con lo esperado por Chomsky,
En efecto, de acuerdo con Chomsky, una gramiti-
ca para una lengua natural debe ser un procedi-
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miento que nos permita modelar la habilidad de

los hablantes de esa lengua para correlacionar signi-
ficados y sonidos (v6ase Wasow 1985:198). Sin

embargo, dadas las caracterfsticas encontradas a las

gram|ticas transformacionales no es posible hacer

tal modelaci6n. Como seflala Gazdar:

En un reciente articulo, Levelt hace la siguiente observa-
ci6n: "si es el formalismo de ASPECTS el que constituye
el conocimiento innato del nifro sobre su lengua materna,
entonces, dados los resultados de Peters y Ritchie (1973)
y 1os de Gold (1967) sobre la definici6n t6cnica de apren-
dizaje, las lenguas naturales no son aptendibles dado que
ia ciase es recursivamente enumerable" (Gazdat L982:
1.32).

Esto significa que el modelo de transformacio-
nes plantea problemas de decidibilidad. Es decir,
dada una secuencia de simbolos no es posible saber

si esa secuencia no pertenece a la gramitica en
cuesti6n. Estos resultados exigian que se buscaran

los medios para restringir el poder generativo de la
grtmltica. Al final de la d6cada de los 70 y como
resultado, en parte, de la prueba de Peters y
Ritchie, encontramos un componente transforma-
cional con una variedad de mecanismos que lo ha:
ciar pricticamente inmanejable. En efecto, se in-
corpora una teoria de {i1tros, reglas que introducen
simbolos complejos, reglas de inserci6n l6xica, re-
glas de redundancia ldxica, convenciones de liga-
rniento, etc. Los intentos Por suPerar estos incon-
venientes culminan, en el caso de Chomsky, en el
modelo GOVERNMENT AND BINDING (1981)
en el que el componente transformacional se ve

dr6sticamente reducido a una rinica transforma-
ci6n a saber: mover-alfa. En este nuevo modelo,

J



96 REVISTA DE FILOLOGIA Y LINGUISTICA

como seflala Wasow (1985) no se pone 6nfasis en
la modelaci6n de la habilidad de los hablantes, sino
que, de acuerdo con Chomsky, las gram6ticas de-
ben ser modelos que nos permitan explicar c6mo
es que los hablantes de las lenguas naturales apren-
den su lengua. En tanto que el modelo de 1965 po-
nia 6nfasis en 1a ADECUACION DESCRIPTIVA,
e1 modelo de 1981 pone 6nfasis en la ADECUA-
CION EXPLICATIVA.

Pero a su vez y como resultado de la discusi6n
de 1a teoria generativo-transformacional surgen
nuevos enfoques de la sintaxis. Principalmente
dosr 1a GRAMATICA DE ESTRUCTURA SIN-
TAGMATICA GENERALIZADA (GESG) desa-
rroilada por Gazdar y Pullum a partir de 1981 y la
GRAMATICA LEXICO-FUNCIONAL (Crr) de-
sarrollada por Ronalda Kaplan y Joan Bresnan al-
rededor de la misma fecha. (Para una exposici6n
de estas teorias v6ase Sells 1985). Aqui nos ocupa-
remos exclusivamente del modelo GESG.

Ahora bien, existen diferencias importantes en
el modeio transformacional y el modelo GESG, La
primera de ellas es que no utiliza transformaciones,
sino que todos los fen6menos son tratados sin ne-
cesidad de postular la existencia de un nivel pro-
fundo. En este sentido se dice que el modelo est6
basado en la estructura superficial (surface based),
Una segunda diferencia es la siguiente: las reglas
usuales mediante las cuales se construye una gra-
mitica libre de contexto son interpretadas de ma-
nera bastante diferente a como son interpretadas
en el modelo transformacional, En efecto, en el
modelo transformacional las reglas de una gram6-
tica son interpretadas como reglas de reescritura,
en tanto que en el modelo GESG son interpretadas
como condiciones de admisibilidad sobre secuen-
cias de simbolos. Esta interpretaci6n tiene muchas
ventajas sobre la otra interpretaci6n. En efecto,
podemos construir gramiticas que no lo serian
desde el punto de vista de las reglas de reescritura.
Para utilizar el ejemplo de Selis (1985) el siguiente
fragmento de una gramitica dependiente de con-
texto no puede generar ninguna oraci6n desde la
interpretaci6n reescritural :

1. a. S SNSV
b. SN Juan/---SV
c. SV camina / SN ---

En efecto, desde el punto de vista reescritural
este fragmento no puede generar ninguna oraci6n
va que los contextos especificados se implican
mu!uamente, En cambio si las interpretamos desde

el punto de vista de que imponen condiciones de

admisibilidad, estas reglas generan la oraci6n "Juan
camina" y especifican que rinicamente esta ora-
ci6n puede ser generada.

Una tercera diferencia es que la GESG utiliza
metarreglas en la descripci6n de los fen6menos
para las cuales se utilizaban transformaciones.
Una cuarta diferencia es que la GESG se expresa
en el marco de ID/LP (inmediate dominance/ li-
near procedence). Esta condici6n impone ciertas
restricciones sobre la clase de gram5ticas, es decir,
nos permite seleccionar un subconjunto de las
gram6ticas libres de contexto (v6ase Gazdar y Pu-
llum 1981). Una quinta diferencia radica en el
modo en que utiliza simbolos complejos. En efec-
to, en tanto que el modelo Transformacional intro-
duce los simbolos complejos mediante reglas de es-

pecificaci6n l6xica que luego las reglas transforma-
cionales o fonol6gicas retoman, la GESG la intro-
duce directamente mediante reglas. Una sexta dife-
rencia es el uso, central en la GESG, de la noci6n
de cabeza (Head), Sobre estos aspectos volveremos
despu6s.

En su corta historia el modelo GESG ha pasado
por dos etapas, La primera de ellas se extiende des-

de su formulaci6n a principios del 80 hasta 1984.
La segunda etapa se extiende desde 1984 hasta el
presente. El tr6nsito de una etapa a otra esti con-
dicionada, en gran parte, por los problemas que en-
frent6 desde el momento de su postulaci6n y que
culminan con los resultados de Uszkoreit y Peters
(publicados en 1985, pero conocidos, sin duda, an-
tes de su publicaci6n), Como resultado de esto, la
GESG ha buscado nuevos medios para restringir el
modelo o reformularlo enteramente. Una de estas

posibilidades es el modelo propuesto por Pollard
(1984) (su tesis doctoral) y trabajos ulteriores y
que se denomina HEAD-DRIVEN GRAMMAR.
Otra de las posibilidades expioradas aparece en el
libro de Gazdar, Pullum, Klein y Sag (1985), GEN-
ERALIZED PHRASE STRUCTURE GRAM-
MAR. En este trabajo nos centraremos exclusiva-
mente en esta primera etapa.

Uno de los aspectos m6s llamativos de estos
modelos es su posibilidad o factibi-lidad de ser im-
plementados computacionalmente. En efecto,
Shieber (1986) desarrolla un formalismo denomi-
nado UNIFICATION-BASED FORMALISM en

el que muestra c6mo podemos expresar diferentes
modelos lingiifsticos dentro de ese formalismo (el
modelo de GOVERNMENT AND BINDING no
puede ser expresado en un formalismo. De acuerdo
con el Dr. Maxwell, en comunicaci6n personal, es
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necesario hacer reformas algo sustanciales al mode-
lo de Chomsky si queremos expresarlo en dicho
formalismo. Sin embargo, hasta el momento
Chomsky y colaboradores han hecho caso omiso
de estas sugerencias),

1- Motivaci6n te6rica del modelo GESG.

Las gram6ticas son procedimientos para especi-
ficar lenguajes (lenguas en el caso de las gramiticas
para las lengu.as naturales). Podemos construir len-
guajes utilizando los siguientes recursos: Dado un
conjunto A, que denominamos conjunto base, po-
demos construir un nuevo conjunto A* y que se

denomina monoide libre, del siguiente modo:

f. a. t ) (el conjunto vacio) pertenece a A*.
b. Si x pertenece a A, enronces, tambi6n perte-

nece a A*,
c. Si x e y pertenecen a A*, entonces, xy perte-

nece a A*.

Mediante la aplicaci6n de estas reglas podemos
construir un conjunto que tiene infinito ntmero
de secuencias, aun cuando el conjunto base sea
finito. En el caso de las lenguas naturales el voca-
bulario es finito. Ahora bien, podemos considerar
un lenguaje como cualquier subconjunto de A*.
Hay varias formas de especificar o seleccionar es-
tos lenguajes o subconjuntos; uno de ellos es me-
&ante gram6ticas.

Una gram5tica hace uso de un vocabulario
auxiliar, denominado vocabulario no terminal
(Vn), un conjunto de reglas que me indican c6mo
construir secuencias o expresiones; un simbolo
especial y que se denomina axioma o punto de
parte, y que indica que toda derivaci6n en esa
gramitica debe comenzar con ese sfmbolo. Es
usual utilizar S (entencia) u O(raci6n). Adem6s,
desde luego, hace uso del vocabulario que for-
man las secuencias. A este vocabulario se deno-
mina vocabulario terminal (Vt), As{ pues, una
gramitica es un cu6druple ( Vn, Vt, S, R >
con las caracteristicas anteriormente especificadas.
Si estuvi6ramos hablando de una gram6tica del
espafrol, entonces, VN incluiria al menos las cate-
gorias siguientes: Sfr{, SV, V, O, SP y otras mis.

La forma usual de representar una regla es la
siguiente:

y que podemos leer: en el contexto A_B reempl6-
cese X por Y. El contexto puede ser vacio.

Dependiendo del tipo de regla que tengamos
son las gramdticas y lenguajes generados por ellas.
Hay lenguajes y gram6ticas mis complejas que
otras. La clasi{icaci6n de los lenguajes de acuerdo
con su complejidad es conocida como JERAR-
QUIA DE CHOMSKY. De acuerdo con esta clasifi-
caci6n:

Lenguajes regulares ( Lenguajes libres de con-
texto ( lenguajes indizados ( Lenguajes depen-
dientes de contexto ( Lenguajes recursivos (
lenguajes recursivamente enumerables (v6ase Var-
gas (1986) para una caract.rizaci6n de estajerar-
quia). En la presentaci6n anterior de lajerarquia
el simbolo '(' indica que el lenguaje de la izquier-
da es menos complejo que el lenguaje de la dere-
cha. Lo que muestra Ia prueba de Peters y Ritchie
es que una gramitica de transformaciones del tipo
propuesto en el 65 tiene la capacidad de generar
lenguajes que son recursivamente enumerables.

Tanto el modelo de 1965 como el modelo de la
GESG, como indicamos anteriormente, utilizan re-
glas independientes de contexto. Dentro de la je-
rarquia anterior, 1as gram6ticas libres de contexto
ocupan una posici6n bastante privilegiada. Por un
lado, adem6s de ser bastante complejas, poseen
una base matem6tica bastante simple y precisa. Es-
to posibilita que sean formalizables y decidibles
con relativa facilidad (v6ase Brainerd 1972 sobre
estos aspectos).

Independientemente de sus propiedades mate-
m6ticas, las gram6ticas libres de contexto poseen,
desde el punto de vista te6rico, otros atractivos.
Gazdar (1981; 1982) sefrala las siguientes:

1- Si las lenguas naturales son libres de con-
texto, esto nos permitiria imponer una restricci6n
bastante fuerte respecto a la clase de las gramiti-
cas que es necesario considerar como candidatos
posibles para las lenguas naturales, esto es, es nece-
sario considerar solamente esta clase de gram6ticas
cuya caracterizaci6n, como indicamos, es bastante
precisa.

2- Nos permitiria explicar de manera bastante
plausible el hecho de la relativa facilidad con que
los hablantes de una lengua "interiorizan" las es-

tructuras sint6cticas de esa lengua, En efecto, "las
oraciones de una lengua libre de contexto son ana-
lizables (parsable) en un tiempo que es proporcio-
nal al cubo de la longitud de la oraci6n sino me-
nos" (Gazdar 1981 :155).

3- En el modelo generativo-transformacional
existen suficientes problemas con los intentos deAXB ----AYB
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incorporar una teorfa semdntica al modelo, sea
6sta de condiciones de verdad o no. Estas dificul-
tades derivan de varios factores. Uno de ellos radi-
ca en la distinci6n entre estructura profunda y es-
tructura superficial, Es dificil ,'acomodar', una
teoria sem6ntica que sea lo suficientemente ade-
cuada para dar cuenta del significado de las ora-
ciones de una lengua natural en ambos niveles. En
efecto, hay evidencia de que algunas transforma-
ciones pueden introducir cambios en el significado
de las oraciones, con 1o cual el significado de una
oraci6n en el nivel profundo es diferente del signi-
ficado en el nivel superficial. Hay varios mecanis-
mos por medio de 1os cuales las transformaciones
pueden introducir cambios de signi{icado. Uno de
estos aspectos es la pasivizaci6n. Un ejemplo cl6-
sico de esto es el siguiente:

2. a. En esta aula todo estudiante habla dos idio-
mas.

b. Dos idiomas son hablados por todo estudian-
te en esta aula,

La oraci6n 2.b. es la correspondiente pasiva de
2.a. Sin embargo, en tanto qtte 2,a, no implica que
los idiomas que cada estudiante habla sean los mis-
mos, 2.b. si lo implica.

Ahora bien, en el modelo transformacional la
necesidad de una semintica parala estructura su-
perficial se hace evidente con la concordancia en-
tre tiempo y aspecto. En efecto, las siguientes ora-
ciones (tomados de Thomason 1974) tendrianla
misma estructura profunda, pero diferirian respec-
to al valor de verdad:

3, a. Un glaciar cubri6 la tierra.
b. Un glaciar cubre la tierra.

En tanto que 3.a. es verdadera (segrin la infor-
maci6n geol6gica disponible), J.b. es claramente
falsa. Se puede objetar, y esto es correcto, que la
diferencia en significado entre 3.a. y 3.b. puede es-
tablecerse si consideramos que el tiempo y el as-
pecto de ambas oraciones es diferente. Sin embar-
go, dado que son las transformaciones las que in-
troducen la concordancia entre tiempo y aspecto
la diferencia de significado tiene que establecerse
en el nivel de la estructura superficial. Una de las
consecuencias del modelo transformacional del 65
es que nos lleva a "duplicar" de algun modo el
componente sem6ntico.

Ahora bien, si pudi6ramos trabajar sin transfor-
maciones, es decir, si fuera posible la construcci6n

de una gramitica libre de contexto que sea alavez
1o suficientemente adecuada para tratar todos los
"fen6menos" para los cuales se utiizaban las trans-
formaciones y, suficientemente restrictiva, enton-
ces es posible incorporar una teoria sem6ntica. El
programa lingiiistico de Gazdar es construir una
teoria sint6ctica que tenga estas propiedades. En el
esbozo de 1981; 1982 Gazdar establece para cada
regla sintictica su correspondiente regla sem5ntica.

2- Descripci6n breve del modelo.

La GESG comienza definiendo un conjunto de
categorias sinticticas bisicas !, a partir de este
conjunto define otro conjunto de categorias sin-
tlcticas, llamadas derivadas. Luego se definen con-
juntos de reglas bisicas y derivadas y, finalmente,
se establece un conjunto de metarreglas cuya fun-
ci6n, entre otras, es permitirnos tratar fen6menos
sint6cticos para los cuales se utilizaban las transfor-
maciones, Como sefralamos anteriormente, las re-
glas sint6cticas en el modelo GESG son interpreta-
das como reglas que imponen condiciones de admi-
sibilidad sobre las secuencias de sfmbolos mas que
procedimientos de reescritura, Esta caracterfstica
es transmitida a las metarreglas, Como indican
Uszkoreit y Peters:

Las gramiticas co[tienen reglas para generar oraciones.
Las metarreglas son enunciados acerca de estas reglas. Son
mecanismos metagramaticales que pueden ser usados para
generar reglas de la gtamitica o para codificar ciertas re-
laciones entre ellas tales como redundancia en su forma
(Uszkoreit y Peters 1985:1).

AdemSs de estos elementos, la GESG utiliza
otros procedimientos, entre ellos: la utilizaci6n de
la teoia X-barra en el establecimiento de relacio-
nes sint6cticas, la utilizaci6n de simbolos comple-
jos y el formato ID/LP (inmediate dominance/lin-
ear precedence (v6ase Gazdar y Pullum 1931).
Asi pues, la GESG puede ser definida como un
s6ptuple ( Vt, Vn, D(Vn), S, R, D(R), + ), don-
de Vt es el vocabulario terminal, Vn el vocabulario
no terminal, D(Vn) es el vocabulario no terminal
derivado, S es el axioma del sistema, R es el con-
junto de reglas b6sicas, D (R) es el conjunto de re-
glas derivadas y +el conjunto de metarreglas,

Quisi6ramos ilustrar lo que hemos dicho hasta
el momento. Dado un conjunto de categorias sin-
t5cticas b6sicas (Vn), construimos otro conjunto
de categorias sint6cticas derivadas del siguiente
modo:
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Si X e Y son categorfas b6sicas, entonces, X/Y
es una categoria sintictica derivada. Como indica-
mos m6s arriba, D(Vn) denota el conjunto de estas
nuevas categorias. Si Vn = A, B , entonces
D (Vn) = { A/8, A/A, B/A, B/B } . Como puede
verse si Vn posee m6s de un elemento entonces
D(Vn) es siempre mayor que Vn, especificamente
D(Vn) ) = Vn. Si Vn es finito, como en el caso de
las lenguas naturales, entonbes D(Vn) lo es tam-
bi6n.

Ahora bien, el rango o dominio de cada una de
las categorias sint6cticas derivadas puede ser
otra(s) categoria(s) derivada(s) o una categoriab|-
sica y, al rev6s, cada categoria sint6ctica bisica
puede dominar inmediatamente sobre una catego-
ria sint6ctica derivada. Sin embargo, no todas las

categorias sint6cticas derivadas se utilizan en una
gram6tica determinada. El conjunto de categorfas
sintlcticas derivadas que se utilizan viene especifi-
cada por las metarreglas. Las categorias sinti.cticas
derivadas juegan un papel fundamental en el mode-
lo de la GESG, ya que nos permiten dar cuenta de
los fen6menos para los cuales se utilizaban las

transformaciones, Consideremos las siguientes ora-
ciones:

1. a. Juan i6 aMaria recientemente
b. A quien vi6 Juan recientemente?.

Segtn lo que hemos dicho hasta ahora, Ia GESG
asociaria las siguientes estructuras a estas oracio-
nes:

1. a.

SN

I
N

I

Juan

SV

t

t
I
I
I

i

SV ADV

I

vi6 ,/ \r*
I

,/ \r,

1.b.

S/SP

I

Maria

SP/SP

I

COMP

I

PP

Recientemente

NP

I

N sv/SP.

V

I

vioA qui6n Juan recientemente



100 REVISTA DE FILOLOGIA Y LINGUISTICA

Hay varias observaciones que hacer respecto a

este proceso derivacional. La primera observaci6n
tiene que ver con el uso del sfmbolo'e'(vacfo). En
una gram6tica que interprete sus reglas sintagm6ti-
cas como reglas de reescritura no es posible incor-
porar reglas que dominen sobre vacio, ya que este
tipo de gramiticas tienen el poder de un sistema
restrictivo ilimitado (v6ase Chomsky 1977 (citado
en Gazdar 1982: L38). Sin embargo, si interpreta-
mos las reglas como se hace en la GESG como
condiciones de admisibilidad el problema desapa-
rece: esto: "no es verdadero [ ... ]bajo el modo de
interpretaci6n de admisibilidad. El rinico efecto so-
bre la capacidad generativa de una gram6tica de es-

tructura sintagm6tica que permita producciones-e
(sea libre de contexto o dependiente de contexto)
[ ... ] .r que el lenguaje que consiste de la secuen-
cia vacfa puede ser generado" \Gazdar 1982:138).
Bajo esta interpretaci6n entonces, la incorporaci6n
de producciones-e (vacias) no aumerte el poder ge-
nerativo de la gramitica.

Una segunda observaci6n tiene que ver con el
uso de las categorias sint6cticas derivadas, La inter-
pretaci6n normal de una categoria del tipo SV/SN
es la de 'sintagma verbal menos Sintagma nomi-
nal', Esto crea un 'hueco' en el 6rbol que es llena-
do en el caso del irbol anterior en el nivel de S,

Los 'huecos' pueden ser de varios tipos, En el caso
anterior lo constituye PP, Este 'hueco' debe subir
hasta que sea llenado. En este caso, lo que viene a
llenar este 'hueco' es la PP que aparece dominada
inmediatamente por COMP que a su vez esti direc-
tamente dominada por S, es decir, "a qui6n". Otro
de los aspectos que debemos seflalar es que las pro-
ducciones-e aparecen dominadas por la categoria
sint6ctica X/X, en el ejemplo anterior por SP/SP.

Antes de decir algo sobre las metarreglas vea-
mos las reglas que utiliza la GESG, Como dijimos
anteriormente se utilizan reglas independientes de

contexto exclusivamente. Hay dos tipos de reglas
sint6cticas: reglas bisicas y reglas derivadas. Las
reglas derivadas se construyen a partir de las reglas
b6sicas. Por ejemplo, si una gram6tica tiene las si-
guientes reglas bisicas:

2. a.5 + SN SV
b. SN -+ det N
c.SV -+VSN

podemos construir el conjunto siguiente de reglas
derivadas a partir de este conjunto,

3. a. S/SN + SN SV/SN
b. S/SN .+ SN/SN SV
c. SN/SN -+ det N/SN
d. SV/SN .+ V SN/SN
e. S/SV -+ SN SV/SV
f. sN/sv -+ det N/SV
C. SV/SV -+ v SN/SV

En general, si S -+Y Z W es una regla b6sica, en-
tonces, X/K + Z,IK.W es una regla derivada, donde
Z y K son miembros de Vn. Debemos indicar que
algunas de las posibilidades de combinaci6n indica-
das en 3 no aparecerian en ninguna gramitica,
Ejemplos de este tipo son las reglas 3.c y 3.g, En
ef,ecto, no es posible que en una gramitica catego-
rfas de la forma XIX aparczcan al lado izquierdo
de las reglas, por la siguiente raz6n: X/X es equiva-
lente a X menos X, es decir, e (vacio) y vacfo no
puede dominar sobre ninguna categoria.

Las reglas derivadasjuegan un papel importante
en la gram6tica, Por un lado, nos permiten tratar
los fen6menos para los cuales se utilizaban trans-
formaciones, sin necesidad de utilizar ninguna
transformaci6n, Pero por otro lado, nos permiten
imponer restricciones del tipo que se imponian en
las transformaciones al formular su descripci6n es-

tructural. Al respecto seiala Gazdar:

Podemos formalizar ciertes restricciones, si 1o deseamos,
simplemente estipulando que ciertos tipos de reglas deri-
vadas no son empleadas por una lengua (o por cudquier
lengua, si la restricci6n sugerida se pretende que sea uni-
versal) (Gazdar 1981 ; 161).

Gazdar ilustra c6mo podemos utilizar las reglas
derivadas para imponer restricciones sobre el tipo
de secuencias admitidas en una lengua con varios
tipos de restricciones encontradas en la d6cada de

los 70. Una de estas restricciones es conocida co-
mo la Restricci6n de Ross sobre la ramificaci6n a

la izquierda (Left Brach Condition). Segrin esta
restricci6n ningrin SN que sea el constituyen mis a

la izquierda de un SN mis largo puede ser reorde-
nado a partir de este SN por una regla de transfor-
maci6n, Esto puede expresarse mediante la restric-
ci6n de que ninguna gramLtica incluya la siguiente
regla:

4. SN/SN .+ SN/SN X.

Dijimos anteriormente que la GESG utiliza ade-

mds de las reglas libres de contexto, metarreglas.
Hemos indicado tambi6n que las metarreglas cum-
plen la misma funci6n que cumplian las transfor-
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maciones en el modelo transformacional. Siguien-
do a Uszkoreit y Peters podemos definir una meta-
rregla como un acople (template) de dos reglas A y
B (ambas libres de contexto) y que denotamos
A + B, con la interpretaci6n siguiente:

Si una gramitica contiene una regla de la forma A, tam-
bi6n contiene la regla correspondiente de la forma B.
Como esta interpretaci6n sugiere las reglas de una gra-
m6tica son cerradas bajo la aplicaci6n de las metarreglas
(Uszkoreit y Peters 1985:1).

Las metarreglas son, al igual que el comPonente
transformacional, una extensi6n del conjunto de

reglas de estructura sintagm6tica base. Pero como
seflala Sells (1985) mis alli de esta similitud no se

puede ir. En efecto, existen diferencias fundamen-
tales entre una transformaci6n y una metarregla.

Veamos ahora Ia relaci6n entre las metarreglas y las trans-
formaciones, Las transformaciones mapean (map) drboles
en nuevos 6rboles, en ta.rito que las metarreglas mapean
reglas en nuevas reglas (Sells 1985:92).

La proyecci6n de nuevas reglas a partir de re-
gfas b6sicas tiene enormes ventajas sobre las trans-
formaciones. Por un lado, evita la necesidad de

postular una estructura profunda, necesaria de al-

gfn modo. Por otro lado, nos permite restringir, o

al menos as{ lo esperaban Gazdar y asociados, la
capacidad generativa del modelo. En efecto, de

acuerdo con Gazdar (1981;1982) la incorporaci6n
de metarreglas no incrementa el poder generativo
del modelo, es decir, la clase de lenguajes genera-

dos por modelos de este tipo son subconjuntos de

la clase de los lenguajes libres de contexto. De
acuerdo con Gazdar:

[...] si uno agrega metarreglas a una gramdtica de estruc-
tura sintagrnitica, entonces, uno dnicamente alarga, de un
modo gobernado por reglas, el conjunto de las reglas de
estructura sintagmdtica que uno esti utilizando, pero la
gramitica como un todo sigue siendo de estructura sintag-
m6tica (Gazdar 1982: 160).

Con prop6sitos ilustrativos y sin pretender que
al anSlisis sea enteramente correcto, veamos el tipo
de reglas que estin involucradas en la derivaci6n de

las oraciones 1.a y 1.b de este apartado. En la ora-
ci6n 1.a est6n involucradas las siguientes reglas:

5.a.S -+SNSV
b. SV -+ SV ADv
c.SV +VSP
d. SP -+ PrCP SN
e. SN -+ (det.) N

En la construcci6n de la oraci6n 1.b a partir de

1.a estin involucradas (no hablamos de derivar en
el sentido de Chomsky'1965, sino mis de ampliar
el conjunto de oraciones aceptables una vez que
ciertas condiciones han sido satisfechas) las si-
guientes metarreglas:

6. a. S _+ SN SV + S -+ COMP S/SP
b. S + SN SV + S/SP -+ SN SV/SP
C. SV '+ SV ADV + SV/SP -+ SV/SP ADV
d. SV + V SP =+ SV/SP .+ V SP/SP

Ahora bien, no en todas las metarreglas est6n
involucradas categorfas sint6cticas derivadas. En
efecto, el tratamiento de las oraciones pasivas no
involucra estas categorias. Para ver esto conside-
remos las siguientes oraciones.

7 , a, lran ama a Maria.
b, Maria es amada por Juan.

la siguiente metarregla da cuenta de esta relaci6n:

8. SV --> V SN + SV -+ aux V SP

Lo que esta metarregla establece es que si hay
una rama de la forma 9.a., entonces existe una
rama de la forma 9.b:

9.a. sv 9.b' SV

I

Maria

Aux.

J.

,./ \r*
I

ama a

- V \SP

I

amada ,r.1 \r*
oi,. ,i.,.
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N6tese que no se habla de derivar la pasiva de Ia
activa. Como indicamos en el apartado primero las
transformaciones introducen variaciones de signifi-
cado en mriltiples maneras en las oraciones, Por 1o

tanto, no podemos derivar la pasiva de Ia activa o
al rev6s. Ambas oraciones tienen procesos deriva-
cionales diferentes,

Sin embargo, la situaci6n en la GESG no es tan
simple como la hemos introducido hasta el mo-
mento. En efecto, en las metarreglas anteriores de-
bemos hacer algunas especificaciones. Por ejemplo,
si dejamos la metarregla B asi como est6, podemos
elegir cualquier preposici6n en el SP de la regla de-
rivada. Se requiere la incorporaci6n o especifica-
ci6n del conjunto de preposiciones que pueden ser
o que estin bajo el rango del SP. Es aqui donde la
GESG incorpora la teoria de los simbolos comple-
jos. Por ejemplo, 8 puede ser reformulada como
10:

10. SV+V SN+SV+Aux V SP

[ + ,,r*] [ po' ]

donde el rasgo [ * aux ] indica que el SV puede
tomar un auxiliar. En el caso de la oraci6n 7,b. el
auxiliar es 'es', pero puede ser cualquier otra forma
de auxiliar, por ejemplo 'son'. Modificaciones simi-
lares deben ser hechas a las metarreglas formuladas
para dar cuenta de las oraciones interrogativas. Sin
embargo, no vamos a entrar en estos detalles aqui.

Para expresar generalizaciones, el modelo GESG
al igual que el modeio generativo-transformacional,
utiliza variables, Estas variables son de dos tipos.
Las llamadas variables inesenciales, cuyo rango
puede ser especificado finitamente, y las variables
esenciales cuyo rango no puede ser especificado de
manera finita. Un ejemplo de variables inesenciales
es el siguiente: los constituyentes sinticticos con
los cuaies podemos formar interrogantes del tipo
WH, es decir, when, where, who, what, which, etc.
pueden ser finitamente especificados, Por ejemplo,
la formulaci6n de la regla para las preguntas que da
Gazdar es la siguiente:

11. Q+ x Q/x
1+whl

:cnde Q es la categoria sint6ctica que nos permite
:n::oducir construcciones interrogativas y X es una
r-a:iabie cuyo rango es el conjunto {SN, Sp, SA,
S.\3v).

Un eiemplo de una metarregla que hace uso de
r..:iables esenciales que, segrin dijimos, su rango no

puede ser finitamente especificado, es Ia metarre-
gla propuesta para dar cuenta de la inversi6n-auxi-
liar-sujeto caracteristica de las construcciones inte-
rrogativas del ingl6s:

La variable X puede representar cualquier com-
binaci6n finita de elementos de (Vn U V t)*, es

decir, combinaciones finitas de la uni6n del voca-
bulario terminal y del no terminal.

Otro de los aspectos que llaman Ia atenci6n en

la formulaci6n de la metarregla L2, esla aparici6n
de simbolos que nunca aparecen al lado izquierdo
de una regla. Por ejemplo, en 12, Q nunca aparece
al lado izquierdo de la regla. Asf Ia utilizaci6n de

metarreglas permite Ia aparici6n de simbolos deno-
minados, por Uszkoreit y Peters, "simbolos fantas-
ma" (Phantom symbols). Se creia que los simbolos
fantasma pueden ser eliminados, o en todo caso
que eran innecesarios. Sin embargo, Uszkoreit y
Peters muestran que no siempre se puede prescin-
dir de ellos en una gramltica,

Existen otros aspectos que una presentaci6n
completa del modelo debe especificar, Por ejem-
plo, el papel de la teorfa X- barra, el uso funda-
mental de la noci6n de cabeza (head), la estructura
del lexic6n, el tratamiento de la sem6ntica, el for-
mato ID/LP. Estos aspectos son centrales en el
modelo GESG pero aqui no podemos presentarlos,
Sin embargo, hemos presentado aquellos aspectos
que est6n m6s directamente relacionados con los
resultados de Uszkoreit y Peters, es decir, el tipo
de regias utilizadas, el tipo de simbolos usados, el
uso de variables esenciales e inesenciales. Los otros
aspectos, si bien son centrales, no afectan la forma
general del modelo,

Una de las consecuencias del nrodelo GESG es

que replante6 la posibilidad de que las lenguas na-
turales sean libres de contexto, es decir, que pue-
den ser arralizadas mediante una gramitica libre de
contexto. Los proponentes del modelo esperaban
que la GESG generara tnicamente lenguajes libres
de contexto. Y que por 1o tanto, la incorporaci6n
de metarreglas no incrementaria el poder generati-
vo de la gramiltica, En las siguientes secciones in-
tentaremos una evaluaci6n de la afirmaci6n de que
las lenguas naturales son libres de contexto,

12. sv + v X*Q*v sN x

[r:r] trl;. 1
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3. Lenguas naturales y gramaticales libres de con-
texto.

Chomsky en SYNTACTIC STRUCTURES mos-
tr6 de manera concluyente que las lenguas natura-
les no pueden ser analizadas de manera satisfacto-
ria mediante una gramitica regular, esto es, que las
lenguas naturales no son regulares. Chomsky
(1,964) y Postal (L964) argumentan que las grarn^-
ticas libres de contexto son inadecuadas por si mis-
mas para tratar las lenguas naturales, En general ar-
gumentan que las gram6ticas de estructura sintag-
mltica son inadecuadas para analizarlas, es necesa-
rio extenderlas en algrin sentido, Sin embargo, no
hubo una preocupaci6n fuerte por mostrar, si es

que esto se puede hacer, desde un punto de vista
de{initivo la inadecuaci6n de las gramiricas de es-
tructura sintagm6tica. La cuesti6n de si las lenguas
naturales son libres de contexto o no, sigue siendo
una cuesti6n abierta, Sin embargo, han aparecido
varios trabajos tendientes a evaluar dicha afirma-
ci6n. Uno de estos trabajos es el de Bresnan, Ka-
plan, Peters y Zeanen (7982), Otro trabajo en este
sentido es el de Higgenbotham (1984).

Podemos mostrar que las lenguas naturales no
son libres de contexto si podemos mostrar una o
las dos de las siguientes posibilidades: a- existen
algunos 'fen6menos' en una lengua natural parti-
cular que no pueden ser tratados de manera satis-
factoria mediante una gramdtica libre de contexto;
b- mostrando que las lenguas naturales tienen pro-
piedades diferentes a las propiedades de las gram6-
ticas libres de contexto. Bresnan et. al, (1982) se

ocupa del primer aspecto; Higgenbotham (1984)
del segundo. Si estos resultados son correctos, en-
tonces, tenemos que evaluar el modelo GESG.

Una gramStica para las lenguas naturales debe
cumplir ciertas condiciones: por un lado, debe ser
descriptivamente adecuada, es decir, debe dar
cuenta adecuada de un corpus dado. Por otro lado,
debe ser explicativamente adecuada, esto es, debe
ser capaz de asignar las descripciones estructurales
adecuadas a las oraciones del corpus, A la capaci-
dad que tiene una gram^tica de generar un corpus
determinado se denomina capacidad generativa d6-
bil, es decir, el conjunto de secuencias que apare-
cen como lineas tltimas en la derivaci6n debe
coincidir con el corpus. Y la capacidad de asignar
descripciones estructurales adecuadas al corpus, se

denomina capacidad generativa fuerte. En este sen-
tido, dos gramiticas pueden tener la misma capaci-
dad generativa d6bil pero diferir respecto ala capa-
cidad generativa fuerte. De igual manera una gra-

mitica puede ser descriptivamente adecuada pero
explicativamente inadecuada,

Pues bien, Bresnan et, al. (1982) argumentan
que una gramStica libre de contexto es descriptiva-
mente adecuada pero explicativamente inadecuada
y, en este sentido, las lenguas naturales no son
fuertemente libres de contexto. Podemos argumen-
tar que las lenguas naturales no son fuertemente li-
bres de contexto, si encontramos al menos una len-
gua natural para la cual cualquier gramitica libre
de contexto, por razones intrinsecas alas gramLti-
cas libres de contexto, no pueda asignar las des-
cripciones estructurales adecuadas, Una lengua de
este tipo, de acuerdo con Bresnan et. al. es el ho-
land6s:

Mostraremos en este atticulo que el holand6s es justa-
mente una lengua ta1, y asi, que las lenguas naturales en
general no son fuertemente libres de contexto. Esto no
implica, sin embargo, que une descripci6n adecuada de
una lengua natural requiere el poder pleno de una gram6-
tica transformacional: tambi6n mostraremos que las cons-
trucciones problem6ticas del holand6s son fuertemente ge-
neradas por una gramitica l6xico-funcional (Bresnan et,
al.1982 614).

Nos interesa aqui principalmente el primer as-

pecto, es decir, que el holand6s no es fuertemente
generado por una gramitica libre de contexto. Por
ello dejaremos de lado el enfoque l6xico-funcional
(sobre esto v6ase Sells 1985).

En el anSlisis propuesto por Bresnan et. al. no
se utilizan metarreglas. Sin embargo, esto no tiene
incidencia fuerte sobre nuestra discusi6n, ya que la
GESG supone que la introducci6n de metarreglas
no incremente el poder generativo de la clase de
los lenguajes generados por las gramiticas libres de
contexto.

El holand6s admite series de dependencias cru-
zadas con una estructura similar a la siguiente:

1. SN1 SN2 ....SNn V1 V2 .... Vn

El verbo en la primera posici6n es formalmente dlstingui
ble ya que marca la concordancia en tiempo, persona y
nimero con el primer SN. El verbo de la riltima posici6n
es distinguido de los ottos por restricciones de subcatego-
iaaci6n (Bresnan et. a1, 7982:615).

Estructuras de este tipo pueden ser generadas

Por una gram|tica libre de contexto que incluya
sfmbolos complejos, como la siguiente:
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$+

b. S'- SN

t ;fi,l

S'V

[; ?:' ] '* 
"'

SN

[ ; ?i.,]

resultado para cada gram6tica libre de contexto exis-
te una m6quina de estados finitos con una pila
(pushdown) de memoria tal que el conjunto gene-
rado por una gramitica libre de contexto es acep-
tado por la m6quina y,

para cada conjunto de 6rboles aceptable, existe una cone
tante n tal que cudquier irbol en el conjunto que tenga
una longitud mayor que n puede ser particionado en tres
partes t1, t2 y t3 donde la longitud del sub6rbol t2-t3 es
menor que n y cualquier 6rbol formado por iteraci6n de
la parte t2, tambi|n pertenece al conjunto (Bresnan et. al.
1982:627).

En la estructura arb6rea 3, existe una corres-
pondencia entre los SNs y los Vs, y cuando se viola
esta correspondencia se obtienen oraciones agra-
maticales. Pues bien, partiendo de que las depen-
dencias del holand6s tienen este caricter, la ite-
raci6n de la parte t2 nos lleva a violar tal corres-
pondencia. Por tanto, tales dependencias no pueden
ser generadas fuertemente por ninguna gramStica
libre de contexto (v6ase Bresnan et, al para m6s de-
talles).

Por otro lado, Higgenbotham (1984) argumenra
que el ingl6s no es libre de contexto. Para probar
esto hace uso de algunas de las propiedades mate-
mdticas de 1os lenguajes libres de contexto, espei
cialmente, de aquella segtn Ia cual los lenguajes li-
bres de contexto son cerrados respecto a la inter-
secci6n con los lenguajes regulares. Es decir, dado
un lenguaje regular y un lenguaje libre de contex-
to, su intersecci6n es siempre un lenguaje libre de
contexto. Higgenbotham construye un lenguaje
regular y al intersecarlo con el ingl6s obtiene un
lenguaje gue no es libre de contexto. Esto prueba,
segrin Higgenbotham que el ingl6s no es libre de
contexto. No nos vamos a extender en los detalles
de esta prueba. Lo que nos interesa sefialar es que
esta prueba es algo artificiosa ya que depende del
supuesto de que el ingl6s admite un ntmero ilimi-
tado de incrustaciones, cosa que en el ingl6s ordi-
nario y en cualquier lengua es dif{cil de encontrar.
Creemos que la prueba de que las lenguas naturales
no son libres de contexto debe proceder en alguno
de los dos siguientes sentidos: por un lado, anali-
zando y evaluando los modelos lirrgtiisticos que
respaldan esa afirmaci6n o, por el otro, buscando
evidencia ling0fstica (empirica) de que ciertos fe-
n6menos lingiiisticos no pueden ser tratados me-
diante una gramitica libre de contexto. En el pri-
mer sentido, ubicamos las investigaciones de Usz-
koreit y Peters, y en el segundo sentido, Ias investi-
gaciones del tipo de Bresnan et al,

c" S'-

t;4xl
d. s,,-,

[ ;;.T']

S'V

t;r; l
SN S'' V

t;ljr l
SNn V

[ ;;],, ]

donde o significa + 0 -plural,0 primera, segunda o
tercera persona, y n es el nrimero de verbos que
pueden ser subcategorizados en ho[and6s.

Sin embargo, a pesar de que esta gramitica gene-
ra las dependencias cruzadai del hJland6s, fai"la un
asignar las descripciones estructurales adecuadas.
i.o que se debe mostrar es que no existe una gra_
ia6tica libre de contexto que pueda asignar las Jes_
cripciones estructurales adecuadas a este tipo de
dependencias. Para ello los autores discuten *rl ..
la estructura correcta de estas dependencias y esta-
blecen la siguiente;

' -- 
stt'--

--- \
sr.il --- \ ru.-

,r6/rln \.r.'
/" ,/ \

sN3 ,, V1 /V(
t/\ Y2 Y,'I"

V3

Sin ernbargo, esta estructura no puede ser fuer-
1eirl€rrt€ generada por ninguna gram,tica libre de
c(,ntexro. La prueba de ello es que depende de un al-
goritmo que para las grarniticas libres de contexto
estableciera Thatcher (Thatcher L967 y l973,am-
bos citados en Bresnan et. al). De ,"rr"ido con este
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i

Ahora bien, suponiendo que estos resultados
son correctos, podemos esperar de la GESG alguna
de las dos cuestiones siguientes:

1- Que este modelo es inadecuado en el senti-
do de que es incapaz de generar adecuadamente al-
gunos fen6menos lingiiisticos como la serie de de-
pendencias cruzadas del holand6s y, por tanto, del
holand6s;

2- Que la incorporaci6n de metarreglas incre-
menta el poder generativo de la gram6tica, es decir,
los lenguajes generados por las GESGs no son ex-
clusivamente libres de contexto.

Los resultados de Uszkoreit y Peters (1985)
muestran que el poder generativo d6bil de los mo-
delos que incorporan el tipo de metarreglas carac-
terizadas hasta el momento recorren toda la jerar-
quia de Chomsky, es decir, que estos modelos
plantean los mismos problemas de decidibilidad
que plantea el modelo de Chomsky (1965).

4. Los resultados de Uszkoreit y Peters.

Desde la formulaci6n de la GESG se not6 que la
introducci6n de variables esenciales incrementaba
el poder generativo de la gram6tica, aunque no se

conocfa el carS,cter de este incremento. Esto entre
otras cosas debido a que no se habia formalizado
un modelo gramatical con metarreglas y las propie-
dades de las metarreglas no se conocian totalmen-
te. Se busc6, sin embargo, restringir el poder gene-

rativo de la GESG permitiendo la aparici6n de una
6nica variable esencial en las metarreglas.

Entendemos que Aravind Joshi ha hecho Ia siguiente con-
jetura: usando una sola variable esencial no se incrementa
el poder generativo mris a116 de 1os lenguajes libres de con-
texto -aun si un ndmero infinito de reglas son detivadas,
Esta conjetura fue aparentemente aceptada por la GESG
como un hecho establecido. Una 6nica variable esencial
l1eg6 a ser considerada 'segura', (Uszkoreit y Peters 1985:
4).

Los resultados principales de Uszkoreit y Peters
tienen que ver con las gramiticas con una sola va-
riable esencial. Muestran que esta conjetura es fal-
sa y que una gramitica con una sola variable esen-
cial posee un poder generativo d6bil (solo se ocu-
pan del poder generativo d6bil) va m6s all6 de los
lenguajes libres de contexto.

Ahora bien, el caricter de los resultados de es-

tos autores es bastante general, y no solo afectan
a la GESG sino tambi6n a otros modelos lingiiisti-
cos que utilicen metarreglas, entre ellos el ANNO-
TATED PHRASE STRUCTURE GRAMMAR de-

sarrollado por Konolige. Para garantizarse la gene-
ralizaci6n de los resultados denominada GRAMA-
TICA DE ESTRUCTURA SINTAGMATICA CON
METARREGLAS (Metarule Phrase Structure
Grammar) y que abreviaremos como ESM. GramS-
ticas en las que aparece una rinica variable esencial
ser6n referidas como ESM/1.

Se define una gramitica ESM como un s6xtuple
( Vn, Vt, S, R, Vv, =+)dondeVneselvocabulario
no terminal, Vt es el vocabulario terminal, S es el
axioma del sistema, R es un conjunto de reglas li-
bres de contexto, Vv es el conjunto de variables
esenciales cuyo rango es (Vn U Vt) *, y +es una
relaci6n di6dica que toma como argumentos re-
glas libres de contexto, es decir, subconjunto de

R, En el caso de las gram6ticas ESM/1, el conjunto
Vv consta de una 6nica variable esencial.

Como indicamos anteriormente, los resultados
de Uszkoreit y Peters tienen que ver exclusiva-
mente con el poder generativo d6bil y sus implica-
ciones para los modelos lingi.iisticos con metarre-
glas, Presentaremos primero los resultados genera-
les m6s importantes y luego daremos ejemplos ilus-
trativos de estos resultados. De acuerdo con Usz-
koreit y Peters.

(i) las gramdticas ESM/1 generan todos los lenguajes re-
cursivamente enumerables,
Dado que las gramdticas ESM generan solo lenguajes te-
cursivamente enumerables, se sigue que las gramdticas
ESM/1 generan exactamente la clase de los lenguajes re-
cursivamente enumerables.
(ii) Gramdticas ESM sin simbolos fantasma generan len-
guajes que, si bien son infinitos, son 'aritmdticamente
densos'.
(iii) Gramdticas ESM/1 sin simbolos fantasma generan al-
gunos lenguajes no recursivos, Dado que muchos lenguajes
dependientes de contexto, y en verdad, muchos lenguajes
indizados no son 'aritm6ticamente densos', las gramdticas
ESM sin simbolos fantasma generan una clase de lenguajes
que no pueden set comparados con la clase de lenguajes
dependientes de contexto o con la clase de lenguajes re-
cursivos, De hecho,
(iv) gramdticas ESM/1 sin simbolos fantasma generan to-
dos los lenguajes libres de contexto (Uszkoreit y Peters
1985:5-6).

Quisi6ramos ilustrar algunos de los resultados
reci6n citados. Para probar el primer resultado se

hace lo siguiente: dada una gramitica recursiva, o
lo que es lo mismo, sistema irrestricto, se muestra
que existe un mecanismo Para convertir dicha gra-

m6tica en una gramitica ESM/1, y que el lenguaje
generado por la gramitica recursiva es subconjunto
del lenguaje generado por la gramitica ESM/I.
Como indicamos anteriormente, toda derivaci6n
de una gramltica debe comenzar con el simbolo S
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y tal que, el lenguaje generado por una gramitica
es el conjunto de secuencias w, tales que S +w. El
procedimiento de conversi6n de una gramitica re-
cursiva en una gramitica ESM/1 sigue el siguiente
proceso: sea G = ( Vt, Vn, S, R > una gram6tica
recursiva. Para construir la ESM/1 correspondiente
agr6guese a Vn los simbolos S' y A' y t6mese la si-
guiente regla b6sica:

1. S' -+A' S A'

Y para toda regla de G, X -+Y constrtyase la co-
rrespondiente metarregla:

2,S'-+AXB+S'-->S,yB,

Para toda a que pertenece a Vt U Vn U {A,} esta-
bl6zcase la siguiente metarregla:

3. S' -+ A'a B + S' + A'Ba.

Finalmente, la siguiente metarregla nos permite eli-
minar los simbolos fantasma:

4, S' --) A'B A'+ S' -+ B.

N6tese que la rinica variable esencial utilizada
en este proceso es B, No existe otra. Por 1o tanto,
la gramitica en cuesti6n es ESM/1. Dado que las
metarreglas son cerradas respecto a la aplicaci6n
de las reglas b6sicas, en este caso, ta regla b6sica 1,

y dado que ESM/1 no agrega nada a G, excepto los
simbolos S' y A' que son, respectivamente, el nue-
vo axioma y el simbolo fantasma, y la variable sig-
nificativa B, se sigue que el lenguaje generado por
G es tambi6n generado por ESM/1. De ahi que el
lenguaje generado por G sea subconjunto del len-
guaje generado por ESM/1. Esto pone de mani-
fiesto el poder generativo de las gram6ticas que uti-
lizan metarreglas con una tinica variable esencial.

La siguiente gramitica ESM/1 nos permite gene-
rar un lenguaje libre de contexto. Sea Vt = (", b),
Vn = ( X ) y la siguiente reglab6sica (B) y metarre-
glas (M):

5. B. S -+ AabA

M.1, S -+ AaXA + S -' AXAaa
M.2. S -+ AbX + S -+ AXbb
M.3. S -) AAX + S -+ AXA
M.4. S --> AXA + S --) X

Como puede verse el rinico sfmbolo fantasma u-
tilizado es A y Ia tnica variable esencial o significa-
tiva de la gram6tica es X. n

El lenguafe generado por esta gramitica es a2

b2 que es un subconjunto de an bn y que es libre
de contexto. Veamos como funcionan las reglas de
esta gramitica. Las secuencias ab, aabb, aaaabbbb,
pertenecen al lenguaje generado por esta gramitica
dado que:

6. S --> AabA-+ ab (aplicando primero la regla B
y luego M4).

7. S -+ AabA-+ AbAaa + AAaabb -+ AaabbA
-+ aabb (reglas B, it{l, M2, M3, M4).

8. S -+ AabA-+ AbAaa + AAaabb -+ AaabbA
-+ AabbAaa -+ AbbAaaaa + AbAaaaabb
+ AAaaaabbbb -+ AaaaabbbbA --)

(reglas B, Ml, M2, M3, M1, M1, M2, M2, M3,
M4).

N6tese que en todos los casos se debe comenzar
con las reglas b6sicas. Las metarreglas se aplican
rinicamente si existen los imputs apropiados y es-
tos vienen dados, inicialmente, por las reglas bSsi-
cas. Es en este sentido en el que se dice que las me-
tarreglas son cerradas con respecto a la aplicaci6n
de las metarreglas.

Si cambiamos la regla b6sica y agregamos la si-
guiente metarregla:

9. B'. S +AabcA
M.5. S +AcX +S +AXcc

entonces, el lenguaje generado por esta gram6tica
es dependiente

de contexto. En efecto. grn"r^ 
^2 

t 
b' 

t 
.' 

n.

Por ejemplo, la secuencia aaaabbbbcccc se ob-
tiene mediante la siguiente derivaci6n:

10. S --+ AabcA + AbcAaa + AcAaabb
AAaabbcc -+ AaabbccA -+ AabbccAaa
-+ AbbccAaaaa -+ AbccAaaaabb -->

AccAaaaabbbb -+ AcAaaaabbbbcc -->

AAaaaabbbbcccc (reglas B', M1, M2, M5,
M3, Ml, M1, M2, M2, M5, M5, M3, M4).

Podriamos construir otras gram6ticas ESM/1
para ilustrar el poder generativo de estas gram6ti-
cas. Sin embargo, los ejemplos que hemos construi-
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do muestran que-_el poder generativo de estas gra_
miticas va m6s all6 de las gram6ticas libres de con-
texto. Esto significa que las gram6ticas ESM/1 tie_
nen la capacidad de generar toda la ierarqufa de
Chomsky. La prueba de este ,e.ultado sig,re .r, ge_
neral el siguiente proceso: dad una gramTti.a con
tales y tales caracteristicas (recursiva, dependiente
de contexto, independiente de contexto, iegular) y
que genera el lenguaje L, construimos r.rn" gra-6_
tica ESM/1 con un simbolo fanrasma qrr. !"r"."
un lenguaje tal que L es subconjunto d"i g.rr-erado
por ESM/1.

Por otro lado, los autores prueban que si res_
tringimos las gram6ticas ESM .n el serrt-ido d" ,ro
permitir.la aparici6n de simbolos fantasma (pero
sf variables esenciales). la clase de lenguajes genera_
dos por estas gramiticas es un subconjunto propio
de la clase de lenguajes recursivos y ,rt l".l"r. 

"n_tera. Aun con esta restricci6n estas gram6ticas ge_
neran lenguajes que no son libres d. .onte*to. id
es el-caso de los lenguajes aritm6ticamente, los in_
dizados (indexed), etc. Este subconjunto tambi6n
puede ser generado por Ia clase de las gram6ticas
ESM/1 con un sfmbolo fanrasma.

Ahora bien, dela{ormalizaci6n anterior se deri-
van consecuencias importantes para los modelos lin-
qiiisticos que utilizan metarretlas, en especial para
el modelo GESG. Estas consecuencias son de-dos
tipos: por un lado, respecto a la afirmaci6n de que
las lenguas naturales son libres de contexto. y por
el otro, respecto a la fertilidad de este tipo dJ mo_
delos.

Respecto al primer aspecto, los resultados ante_
riores nos permiten cuestionar fuertemente la
base te6rica y la evidencia empirica sobre la que
descansa la afirmaci6n de que las lenguas naturJles
son libres de contexto. En efecto, se-dub. reconsi_
derar el 6xito de la GESG en el tratamiento de los
procesos sint6.cticos en el sentido en que han sido
utilizados para apoyar tal afirmaci6n.

Respecto al segundo de los aspectos, dado el
gran poder generativo de GESG, un modelo grama_
tical para las lenguas naturales debe evitar ei 

"uso 
de

metarreglas en el sentido que han sido utilizadas
hasta 1984, o de restringir ul rro de estos procedi_
mientos, Uszkoreit y peters seflalan algunos inten_
tos de restringir el uso de metarreglas 

-dentro 
de la

GESG. El primero de ellos sugerido en l9g2 por
Gazdar consiste en redefinir las metarregla, p.r-i
tiendo la aparici6n de una rinica variabl"e esencial,
pero que el rango de esta variable admite solo un
nrimero finito de instanciaciones, esto es. que Due_
da ser especificada mediante un ntmero finito d"

r.eSlas. O lo que es lo mismo eliminar la aparici6n
de variables esenciales en favor de las variables
insenciales (en el sentido sefralado anteriormente).
Sin embargo, una soluci6n como esta tiene conse-
cuencias teor6ticas importantes que no deben de_
jarse de lado. Supongamos para itlizar el ejemplo
de Uszkoreit y Peters, que una lengua VSO posee
la siguiente metarregla:

11,. SV -+vu+sv -+vsv u

donde el rango de U = { { }, SN, S,, SN, SV, },
donde S' y SV' son exprisiones de la teoria X_
barra (X').

La difetencia de significado entre una metarregla con
una variable abreviatoria (inesencial) y la cor-respor_
diente metarregla con variables esenciales puede verse
como un contraste entre intensi6n_extensi6n. La meta-
rregla (11) en nuestro ejemplo supone expresar el hecho
(entre otros) que todos los SVs pueden aparecer en ora-
ciones SVO como constituyentes disconinuos, Si U es
una variable abreviatoria, 1a frase ,,todos los SVS,,re_
fiere solo a la lista especifica de los SVs conocidos en la
gramitica hasta el momento de escribirse La gremfitica.
Si U es una variable esencial, 1a metarregla.si"bl"." t.r.,
enunciado mds fuerte, esto es, que actualirente todos los
SVs en el lenguaje independientemente de nuestro cono_
cimiento o de la cobertura actual de la gramdtica, partici-
pan en el fen6meno sint6ctico (Uszkorelt y peters 19g5:
17).

Asi pues, un intento como este conlleva la con-
secuencia, desagradable para una gramiticade p6r_
dida de generalizaciones.

El segundo intento por restringir el poder gene-
rativo de las GESGs consiste en restringir el fapel
que.desempefran las metarreglas en la grlm6tica pe_
ro dej6ndolas tal y como han sido formuladas has_
ta el momento. Esta idea fue sugerida por Thomp_
son desde t982 y consiste en ,,cerrar L, ,egl*s Je
estructura sintagm6tica de Ia gramiti." ...p..to ,
las metarreglas", es decir, deben ser ,finitamente
cerradas', Se dice que una gramitica es finitamente
cerrada con.respecto a las metarreglas si cumple al
menos una de las siguientes condicitnes:

t2. Para cualquier metarregla M = A +B
1. B es una regla bisica;
2. B es una regla derivada sin la intervenci6n

de M en el proceso derivacional anterior.

Aunque e1 concepto de ,finitamente cerrad.o, hace a las
metarreglas ,seguras, no es una soluci6n fundada tinetlis-
ticamente, Muchas otras estipulaciones pueden ir.,r?rr".
eI conjunto de las reglas finito. por e.jemplo, p"a"-", ir"_
poner un limite pequefro sobre la tongitua d-e las s"cu.r_
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cias que una variable esencial puede tomaf, como rartgo.
Esta estipulaci6n seria ad hoc como 1o es la soluci6n fini-
tamente cerrada, pero no requeriria una redefinici6n del
funcionamiento de la metarregla; sin embargo, simpliflca-
ria el c61cu1o de las reglas de estructura sintagmdtica a par-
tir del conjunto de reglas bisicas (Uszkoreit y Peters
1985: 19).

Lo que se requiere son restricciones lingiiistica-
mente motivadas que nos permitan redefinir las
metarreglas. Sin embargo, en este nivel se encuen-
tran otros inconvenientes, entre ellos, el que aparte
de las motivaciones que permitirian la introduc-
ci6n de metarreglas no se tiene claridad respecto al
tipo de 'fen6menos' lingiiisticos que deben ser tra-
tados con las metarreglas, asi como los que se en-
contrarfan al intentar redefinir las metarreglas.
Gazdar, Klein, Sag y Pullum (1935) ofrecen una
reformulaci6n del modelo. Dejan las metarreglas
tal y como han sido introducidas hasta el momen-
to pero restringen su aplicaci6n mediante un con-
junto de restricciones generales, entre ellas, LEXI-
CAL HEAD CONSTRAINT que limita la aplica-
ci6n de las metarreglas a la subcategorizaci6n l6xi-
ca. Esto es posible porque en esta nueva reformula-
ci6n de la GESG se establecen en el lexic6n mu-
chas de las especificaciones y restricciones. Otro de
los intentos por salir de estos problemas es la refor-
mulaci6n que hace Pollard (1984 y ss), en el que
elimina del todo la aparici6n de metarreglas.

Uno de los aspectos interesantes es que estas re-
formulaciones, cuya evaluaci6n desde el punto de
vista de la formalizaci6n, esti por hacerse, dejan
abierta la cuesti6n de si las lenguas naturales son li-
bres de contexto. Adem6s del trabajo de 1985,
Gazdar y asociados se han ocupado del tema en va-
rios reportes t6cnicos de investigaciones realizadas
en CENTER FOR THE STUDY OF LANGUAGE
AND INFORMATION de la Universidad de Stan-
ford. Entre ellos "Computationality relevant pro-
perties of Natural Languages" (Report-24) y
"Applicability of Indexed Grammar to Natura.l
Languages" (Report-34).
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