Introduccion a las gramaticas
categoriales

Primer Cuatrimestre de 2022

1. Recapitulacion

El concepto que mas vamos a retomar de las clases anteriores
es el de funcién:

= Funcidén: Operacién matematica que toma elementos de de-
terminado “tipo” y devuelve cierto resultado.

= Argumento: Elemento que toma una funcién como entrada.

Las nociones de funcién y argumento van a ser centrales en
cuanto las gramaticas categoriales se conciben como un algebra en
la que la estructura lingiiistica consta de funciones y argumentos
que se combinan mediante ciertas reglas de inferencia basica y per-
miten deducir si una determinada cadena pertenece a su lenguaje
0 No.

Bibliografia sobre la que esta basada la clase de hoy:

= Bibliografia obligatoria

« Wood, M. M. (1993). Categorial Grammars. Routledge,
London/New York, capitulo 3, pp. 34-50.

« Solias Aris, T. (2016). Gramatica categorial. En Gutié-
rrez Rexach, J., editor, Enciclopedia de lingiiistica his-
panica. Routledge, Londres

= Wood, M. M. (1993). Categorial Grammars. Routledge, Lon-
don/New York, capitulos 1 (pp. 1-14) y 2 (pp. 15-33).
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2. Breve ojeada a la historia de las gra-
maticas categoriales

A diferencia de las otras dos tradiciones que vimos en esta cur-
sada, la tradicion basada en constituyentes y la tradicion de las gra-
maticas de dependencia, las gramaticas categoriales no provienen
del seno de la lingiiistica, sino que fueron propuestas y desarrolladas
inicialmente por matematicos, no por lingiiistas.

2.1. Frege

Los fundamentos de las gramaticas categoriales se inspiran en
la obra de Frege (1891). De este autor son cruciales la definicion
de funcioén, su ontologia y su propuesta de una semantica para las
lenguas naturales.

Con respecto a la nocion de funcion, Frege la define del siguiente
modo:

Las dos partes en que se descompone la expresion de
calculo, el signo del argumento y la expresion de la fun-
cion, son heterogéneas, dado que el argumento es un
numero, un todo completo en si mismo, cosa que no es
la funcién. (...) Ahora bien, llamamos a aquello, en lo
que se convierte la funcién al ser completada por su ar-
gumento, el valor de la funcién para este argumento.
Asi, por ejemplo, 3 es el valor de la funcién 2.x* + x
para el argumento 1, puesto que tenemos 2.1241 = 3.

(Frege 1891: 24)

Los enunciados afirmativos en general pueden concebir-
se, lo mismo que las ecuaciones o las expresiones ana-
liticas, descompuestas en dos partes, una de las cuales
estd completa en si misma, mientras que la otra precisa
de complemento, es no-saturada.

(Frege 1891: 33)

La ontologia de Frege consta entonces de dos grandes clases de
cosas: las funciones y los objetos.



(1) Ontologia de Frege
a. Funciones: objetos no saturados.

b. Objetos: objetos completos en si mismos.

Estos dos tipos de “cosas” son primitivos que resisten una de-
finicién sencilla y Frege se resiste a brindarles una caracterizacion
metafisica.

Al haber admitido asi objetos sin limitacion como argumen-
tos y como valores de funciéon, lo que se pregunta entonces
es a qué llamamos aqui objeto. Considero que es imposible
una. definicién académica, puesto que en este caso tenemos
algo que, por su simplicidad, no permite una descomposi-
cién logica. Tan solo es posible aludir a lo que se quiere
decir. Brevemente, aqui solo se puede decir: objeto es todo
lo que no es funcién, la expresion de lo cual, por tanto, no
lleva consigo un lugar vacio.

(Frege 1891 “Funcién y concepto”: 34-35)

Los objetos incluyen a las entidades, que son las personas, ani-
males, plantas y cosas individualizadas que existen en el mundo, y a
los valores de verdad. Estos dos dominios se conocen con el nombre
de “elementos de tipo e” (elementos que pertenecen al dominio de
tipo e 0 D.) y “elementos de tipo t” (elementos que pertenecen al
dominio de tipo t o D;):

(2) a. D, = {Pablo, Julia, Macarena, Fernando, Tenazas, Home-
ro, mi computadora, el potus que se me murié...}

b. Dt - {0, 1}

2.2. Ajdukiewicz y Bar Hillel

La Gramatica Categorial fue presentada como tal por primera
vez en Ajdukiewicz (1935), un l6gico polaco. En su versién ini-
cial, consta tipicamente de dos categorias atémicas s (Oracion) y
n (Nombre), cuyas denotaciones son respectivamente los valores de
verdad y las entidades. En otros términos, tanto S como N refieren
a objetos, los primeros a objetos de D; y los segundos a elementos



Ver
ejercicios
en 5.1.

de D.. Cada palabra pertenece por estipulaciéon a una categoria o
tipo particular. Estos tipos determinan la combinatoria. Siguiendo
la notacién original de Ajdukiewicz (1935), podemos elaborar una
definicion recursiva de las categorias del siguiente modo:

(3) a. sy nson categorias.

b. Si A y B son categorias, 5 es una categoria.

c. nada mas es una categoria.

Por ejemplo, supongamos que estipulamos las siguientes cate-
gorias:

(4) a. Pablo
n

b. corre
i
n

En Ajdukiewicz (1935) el sistema se completa con una unica
regla de combinacién denominada Aplicaciéon funcional.

A
(5) Aplicacién funcional: Si en una cadena B y 3 son catego-

rias contiguas, entonces es posible deducir de ambas A.

Por ejemplo, si queremos saber si Pablo corre es una oracién
posible, basta con ver si es posible llegar a s utilizando aplicacion
funcional:

fuma
— lex
Pablo lox —
(6) n — AF

Alternativamente, se puede recurrir a cancelacién de fracciones:

(7) a. Pablo corre

S
ﬂ J—
sy

Se puede hacer lo mismo con oraciones mas complejas:



(8) a. Julia perdié una cerveza artesanal.

S
- n n
n n — n —

n n n
b. Este seminario estd buenisimo

n 2 s
n n n

c. Der Flieder duftet sehr stark wund die Rose bliht
El lila huele muy fuerte y el rosal florece
n s ; 2 s n s
n n 7 ss n n

Bar-Hillel (1953) modifica ligeramente la forma de anotar el sis- Ver
tema combinatorio de Ajdukiewicz y en lugar de introducir una ejercicios
notacion de fracciones, usa notacién con barra inclinada. Ademas en 5.2.
de eso, propone por primera vez una gramatica categorial bidirec-
cional, en la que se especifica el orden lineal en que las categorias
tienen que saturar sus argumentos.

(9) a. sy n son categorias.
b. Si Ay B son categorias, A/B y A/[B] son categorias.

c. nada mas es una categoria.

El sistema desarrollado inicialmente por Ajdukiewicz (1935) y
posteriormente retomado y reformulado por Bar Hillel (Bar-Hillel
1953) ha recibido el nombre de Gramatica AB.

2.3. La contribucion de Lambek

El sistema AB, heredado de los trabajos de Ajdukiewicz y Bar
Hillel fue extendido y axiomatizado por Lambek (1958) en lo que se
denomina “Gramatica categorial clasica” o “Célculo de Lambek”.
Vamos a ver los detalles de este tipo de gramaticas categoriales més
abajo. Por el momento, es importante destacar que esta axiomati-
zacién codifica en la formulacién de las categorias el ordenamiento
lineal en que aparecen en la secuencia oracional haciendo uso de
dos operadores diferentes: los operadores / y \:



(10) a. sy nson categorias.
b. Si Ay B son categorias, A/B y B\A es una categoria.

c¢. nada més es una categoria.

Ver Consecuentemente, aplicacién funcional en el sistema de Lam-

ejercicios bek se presenta en dos variantes: Aplicaciéon funcional a la derecha

en 5.3. (Forwards Application) y Aplicacién funcional a la izquierda (Back-
wards Application).

(11) a. Aplicacién funcional a la derecha: a/b b — a

b. Aplicacién funcional a la izquierda: b b\a — a

2.4. La difusién a partir del trabajo de Monta-
gue

La graméatica categorial alcanz6 una gran popularidad para la
semantica formal a partir de la Gramatica Logica de Montague
(1970b, 1970a y especialmente 1973), retomada por autores como
Partee y Bach. Los trabajos de Montague son sumamente impor-
tantes para los estudios lingtiisticos porque en ellos se propone lo
que Bach (1989) denomina “La tesis de Montague”:

In Montague’s papers on natural language, which we-
re written in the late 1960s and early 1970s, Montague
claimed that natural languages could be treated in just
the same way as the formal artificial languages of the
logician. (...) This is what I like to call “Montague’s
Thesis”: Natural languages can be described as inter-
preted formal systems. (...) Chomsky’s thesis was that
natural languages can be described as formal systems.
Montague added to this the idea that natural languages
can be described as interpreted formal systems.

(Bach 1989: 8)

Esta tesis tuvo un gran impacto. Hasta entonces, los estudios
de semantica formal, en el marco de la filosofia analitica y la filoso-
fia del lenguaje, procuraban, en la linea inaugurada por Leibniz y
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continuada por Frege y Russell, entre otros, construir un lenguaje
universal que fuera capaz de representar de manera clara y precisa
todo conocimiento posible. La propuesta de Montague, en ese con-
texto, corre radicalmente el eje de la semantica formal y la abre a
la tradiciéon lingiiistica:

Su utilizaciéon de la logica y de las matematicas para for-
malizar las lenguas naturales y no para crear un sistema
para la indagacién filoséfica libre de sus ambigiiedades
e imperfecciones abrié sin dudas el camino a la conso-
lidacién del didlogo entre las tradiciones lingiiistica y
filoséfica en la fundacion de la semantica formal como
disciplina.

(Carranza 2021: 5)

Puesto que el componente sintactico de la teoria de Montague
era una gramatica categorial, esto dio un gran impulso a los estudios
de esta clase de modelos. Asi, por ejemplo, durante los anos setenta
y principios de los afios ochenta, en los que la gramatica transfor-
macional estaba en auge, se elaboraron propuestas de graméticas
categoriales transformacionales (e.g. Partee 1976, Bach 1980, etc.).

2.5. Las gramaticas categoriales generalizadas

De acuerdo con McGee Wood (1993: 5), Bar-Hillel et al. (1960)"
demostro la equivalencia débil entre las las Gramaticas Categoriales
“puras” y las Graméticas Independientes de Contexto. No obstante,
hacia los anos ochenta comenzaron a emerger alternativas que ex-
tienden el poder las gramaticas categoriales mediante el uso de dis-
tintas estrategias. Este tipo de teorias se conocen como Gramaticas
Categoriales Generalizadas. Una de las mas populares actualmente
es la propuesta por Steedman. Vamos a ver este tipo de gramaticas
la clase que viene.

1Si alguien encuentra copia de este texto, por favor compartalo.
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3. Caracteristicas de las gramaticas ca-
tegoriales

Segun Bach (1987), citado en Wood (1993), existen tres grandes
principios que toda Gramatica Categorial comparte:

1. El lenguaje es visto en términos de funciones y argumentos
antes que en términos de estructura de constituyentes o en
términos de dependencias.

2. La seméntica y la sintaxis son cercanas o incluso idénticas.
Esto quiere decir que por cada regla en la sintaxis hay una
regla para la semantica y viceversa.

3. Son monotonas, en el sentido de que son no decrecientes y la
estructura interna global se puede inferir directamente de sus
partes.

Otra caracteristica que agrega Wood (1993) es el fuerte lexi-
calismo. Este lexicalismo es extremo, al punto de que escribir una
gramatica categorial es, en esencia, elaborar un diccionario. Otra
caracteristica que suelen tener las gramaticas categoriales, aunque
no es definitoria, es la reticencia al movimiento y a las categorias
vacias (Carranza 2021: 3), que caracteriza fundamentalmente a los
modelos de Composicionalidad Directa (e.g. Jacobson 2014).

4. La gramatica categorial clasica

Lambek (1958) presenta un algoritmo para distinguir oracio-
nes de no oraciones (expresiones validas vs. expresiones no vdlidas,
en sus términos) organizado a la manera de un sistema deducti-
vo. Segun la notacién de Lambek, existen entonces dos tipos de
conectores: / y \

(12) Operadores segin la notacién de Lambek

a. X/Y[ toma un elemento de categoria Y a su derecha y
devuelve la categoria X

b. Y\X; toma un elemento de categoria Y a su izquierda
y devuelve la categoria X



Actualmente, este sistema de notaciéon es minoritario y fue des-
plazado en gran parte por el sistema de notaciéon de Steedman, que
es el que vamos a encontrar en la implementacién en Python, en el
que los conectores deben entenderse del siguiente modo

(13) Operadores segin la notaciéon de Steedman

a. X/Yg toma un elemento de categoria Y a su derecha y
devuelve la categoria X

b. X\Ys toma un elemento de categoria Y a su izquierda
y devuelve la categoria X.
Los axiomas del sistema de Lambek son los siguientes:

"X - X

= e (xy)z = x(yz)
o x(yz) = (xy)z

Y las reglas de inferencia son:

= si Xy — z, entonces X — z/y
si Xy — z entonces y — x \z

= si x — z/y entonces Xy — z
si y — x/z entonces y — x \z

" Six -y Ay — z entonces X — z.

A partir de estos axiomas él deriva como teoremas cinco reglas
categoriales: aplicacién (funcional), asociatividad, composicién, as-
censo (raising) y divisién.

Estas reglas se aplican en las derivaciones a la manera de una
inferencia logica, en la que se escriben arriba las premisas y abajo
la conclusion. Asi, supongamos que de las premisas A y B, se infiere
C mediante la regla X, esto se escribe del siguiente modo:

AB
(14) o X

Vamos a ir viendo entonces a continuacion las reglas de inferen-
cia validas que propone Lambek una por una con ejemplos.



4.1.

Aplicacion

Aplicacion funcional es una regla de inferencia binaria (es decir,
que toma dos argumentos) que se define formalmente, siguiendo el
sistema de notaciéon de Steedman, de la siguiente forma:

(15)

Ver
ejercicios
en 5.4. (16)

4.2.

Aplicacion:
a. X/YsY =X
—extrafio y _tatuaje  p o
pequeiio n/n X .
W >Lex. o SApL
z;il >Lex. _ .
" " >Apl.
una pelicula e
ex— n 0%
e o >Apl
(m\n)/m n .
# >Lex n\n >Ap
s >Apl
trabaja L
T ex p
% >Lex S\n _acd “Lex
S Apl. S\S
¢ s >Apl
. o s
Composicion

Composicién es, al igual que aplicacion funcional, una regla bi-
naria. Esta regla se define del siguiente modo:

(17)

Composicién (binaria):

a.

b

X/YS Y/ZS — X/ZS

pequeiio
ese ———— >Lex
>Lex n/n extrafio
n/n ———=— >Tex.
>Comp. n/n
n/n tatuaje
>Comp. ——— >Lex
n/n
n >Apl.
una
ird ——— >Lex
T Lex n/n )
(n\n)/n pelicula
>Comp n Lex
(n\n)/n
ella >Apl
—5— >Lex n\n

10
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4.3. Asociatividad

Asociatividad es una regla unaria que se define del siguiente
modo:

(19) Asociatividad:
(V\X)/Zs < (Y/Z)\Xs

mird
ella_ Ly T (s/m\e e o~ "

/ >Apl. T >Apl.
(20) s/n

>Lex.

>Apl.

4.4. Ascenso (Lifing/Raising)

Ascenso es otra regla unaria que se define como figura en (21).
No debe confundirse con lo que es el ascenso de cuantificadores o el
movimiento (hacia posiciones méas arriba en el arbol) en gramaética
generativa.

(21) Lifting/Raising:
a. X =Y/ (Y\X)g
b. X = Y\(Y/X)s

£d >Lex. Saw >Lex.
W > Asc. (s\n)/n Ao
. >Comp. — 0 — >lex
(22) s/n : Al

4.5. Division
Por tultimo, divisién es también una regla binaria:
(23) Divisién:
a. X/Ys — (X/2)/(Y/Z)s
b. Y\Xs = (Y\2)\(X\Z)s
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acé

>Lex

b s
tr (I’\M’Ja >Lex  (s\n)\(s\n) o
s\n
Juan -
—Juan_ .y, S
(24) a = o

4.6. La semantica

Como dijimos, una de las caracteristicas centrales de las gra-
maticas categoriales es que a cada regla sintactica le corresponde
una regla semantica y viceversa. Las respectivas reglas semanticas,
expresadas en términos de notaciéon lambda, que se corresponden
con las reglas sintacticas del sistema de Lambek son las siguientes:

(25) Reglas semanticas en el sistema de Lambek
Aplicacién: X|Y:f Y:ia — x: f(a)
Asociatividad: (X[Y)|Z: A, A, f(ve)(v,) — x[(Y]Z):
Avg Av f(va)(v2)
c.  Composicion: X|Y: f Y|Z:g — X|Z: Mv, f(g(v,))
d. Ascenso: X:a — Y|(X]Y): v v(a)
e. Division: X/Y: f — (X/Z2)|(Y/Z): A, My, . f(v.(vy))?

5. Ejercicios

5.1. Notacion Ajdukiewicz

Determine si las oraciones a las que responden estas categorias

pagina 4 son gramaticales o no y, si lo fueran, cudl es el tipo resultante:

N _ S

S S .S
R R

N_N_=

2X\Y: f se obtiene invirtiendo todas las conectivas
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= |zl
Z
2| z[n

5.2. Limitaciones de la notaciéon de Ajdukiewicz

Examine la siguiente gramatica. Viene de
pagina 5
(27) a. la=N
N
b. cantante = —
ntan N
. N
c. cancién = —
N
S
c_ N
d. canté = 4

., Qué oraciones es posible generar a partir de ella? ;Sobregenera?
Si lo hace, jes posible limitar esa sobregeneracion sin modificar
el sistema de Ajdukiewicz (es decir, conservando exactamente la
misma operacion de aplicacion funcional y la definicién recursiva
de categorias de 4)?

5.3. Codificando la linealidad en el calculo de
Lambek

Reescriba las categorias correspondientes a la gramatica ante- Viene de
rior siguiendo la notacién de Lambek de modo tal que codifiquen pagina 6
correctamente el orden lineal esperado para el espanol.
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(28) a. la=

b. cantante =
c. cancidon =

d. cantdé =

5.4. Aplicacién funcional

Viene de Resuelva las siguientes derivaciones sintacticas usando aplica-
pagina ci6n funcional.
10

(29) a. Julia leyo un  libro

n (n\n)/n n/n n

b.  Pablo le dio un libro a Maca
n (((s\n)/n)/n)/(((s\n)/n)/n) ((s\n)/n)/n n/n n  n/n n
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