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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo del lenguaje natural que
permita enfocar desde una nueva perspectiva el Principio de Composicionalidad vy,
sobre todo, las relaciones ineludibles entre los procedimientos sintdcticos y las opera-
ciones semdnticas. Mis indagaciones, dentro del marco de investigacién planteado por
el Programa Minimalista, espero que permitan descubrir la sencillez subyacente a la
aparente complejidad del lenguaje humano.

Intentaré ante todo dar cuenta de un modelo que permita dar cuenta del llama-
do Principio de Composicionalidad,

(1) Principio de Composicionalidad: “El significado de una expresiéon compleja es
una funcién del significado de sus partes y de las reglas sintdcticas por las cud-
les éstas se combinan” (Partee e al. 1990: 318, la traduccién es mia).

Partimos de la base de que la Facultad del Lenguaje en sentido amplio abarca
dos tipos de sistemas de actuacion externos a la propia computacién sintdctica. Por un
lado, los sistemas de pensamiento atienden a relaciones jerarquicas entre los elemen-
tos y sus representaciones internas implican un tipo de relacién conceptual entre los
distintos componentes. Por otro, el sistema sensoriomotor procesa informacién que se
corresponde con la linearizacién de los elementos que le proporciona el sistema com-
putacional. Este sistema no atiende a relaciones de jerarquia, sino a instrucciones de
secuenciacién temporal.

Entiendo, en consonancia con Hauser et al. (2002), que la Facultad del Len-
guaje en sentido estricto es el sistema computacional y su procedimiento generativo,
que proporciona a los dos sistemas externos una estructura sintdctica, ciclicamente

! Estoy en deuda con el profesor Guillermo Lorenzo. Sus aclaraciones y gufas han permitido

que las ideas de mi cabeza tengan cierto sentido inteligible y no formen una telarafia de intuiciones
inconexas.

Moenia 9 (2003), 105-124



106 LUIS POLO PAREDES

construida, que cada uno interpreta de acuerdo con la informacién que estd preparado
para procesar:

2) Sistemas de pensamiento: relaciones jerarquicas
Sistema sensoriomotor: ordenamiento temporal (= linearizacion).

Mi idea, como se verd en el apartado 2, es que los procesos sintdcticos entre
los distintos elementos léxicos estdn motivados por las relaciones conceptuales entre
los mismos. De esta forma, la semadntica es el motor generativo que gufa las deriva-
ciones del sistema computacional y la sintaxis la que habilita las instrucciones para
que los sistemas de pensamiento construyan sus representaciones semanticas. Por otro
lado, en el apartado 3 exploraré una nueva forma de entender la seméntica en térmi-
nos matematicos. Reformularé las operaciones sintdcticas en un nuevo modelo mate-
mdtico isomdrfico con las representaciones semanticas. La computacion no hace, por
tanto, sino disponer ordenadamente de instrucciones de construccién de estructura de
tipo matemético. Por tltimo, estudiaré, en el apartado 4, qué tipo de informacién pro-
cesa el sistema sensoriomotor y las consecuencias que tienen en la linearizacién de la
estructura las proyecciones asimétricas sintdcticas.

El enfoque que asumo, de acuerdo con el Programa Minimalista, implica una
computacion sintdctica derivacional y no representacional. La bisqueda del disefio
tedrico perfecto del lenguaje en términos de convergencia implica que partiremos de
una teoria gramatical desnuda. No hay propiedades realmente gramaticales, mientras
que no se demuestre lo contrario, sino sélo elementos o estructuras sintdcticas que
puedan ser interpretadas por los sistemas externos. “[La computacién], vista de mane-
ra derivacional, se compone de pasos simples que es posible expresar en términos de
propiedades y relaciones naturales” (Chomsky 1995: 260, el encorchetado es mfo).

2. LAS OPERACIONES SINTACTICAS Y EL SISTEMA COMPUTACIONAL

La derivacién sintdctica, desde una perspectiva minimalista, no deberia estar
sujeta a ningin tipo de restriccion formal. Al contrario, entendida en un sentido natu-
ral y como un proceso de organizacién léxica, la computacién solamente deberia mos-
trar propiedades como consecuencia de la emergencia de un determinado tipo de co-
nexion entre los sistemas externos y no como un elemento sometido a prescripciones
de orden gramatical. Estas propiedades tienen la forma de condiciones a priori, son
propiedades a las que el sistema computacional deberia responder si la hipétesis mi-
nimalista sobre el disefio del lenguaje humano es correcta. Exploremos sus conse-
cuencias directas:

Condicion de inclusividad®: las relaciones entre los elementos léxicos son fruto
de la reordenacién léxica realizada por el sistema computacional. No se introducen

- Formulada como en Chomsky (1995) y (2000a).
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nuevos elementos durante la derivacion sintactica. Esto nos lleva a postular la exis-
tencia de una operacién necesaria en cualquier tipo de sistema simbdlico: Ensamble.

Ensamble es la tinica operacién natural® que contempla la sintaxis y, por tanto,
la tnica que, en principio, existe. Ensamble toma dos elementos a y b, y crea un nue-
vo objeto sintdctico K.

(3) a, b: K

/N

a b

La etiqueta K de la operacion debe construirse a través de los constituyentes a
y b. Si suponemos que a y b son dos elementos léxicos, cada uno de ellos es un con-
junto de rasgos. La proyeccion asimétrica es entonces las mas natural. La mds natural
porque es la mas sencilla. Si, en cambio, la proyeccion fuese simétrica, implicaria la
unién o interseccion de los rasgos de a y b. Estas opciones tienen que rechazarse por-
que necesitarfan mecanismos gramaticales particulares para regular cada operacion
del sistema computacional. Por tanto, “la operacién Ensamble (a, b) es asimétrica; se
proyecta 0 a o b” (Chomsky 1995:194). La relacion sintictica K (a (b)) es el proce-
dimiento mds simple para una computacién natural. El sistema computacional reduci-
do a la minima expresion de la complejidad introduce los elementos en la derivacion
generando emparejamientos binarios asimétricos.

De vuelta a la figura (3), si ahora se introduce un tercer elemento en la deriva-
cién, este nuevo elemento ¢ se ensamblarfa con K, la estructura ya creada mediante
Ensamble. K, ahora K, para evitar confusiones, es la relacién entre a y b. De este mo-
do, el sistema computacional relaciona (a (b)) y ¢ creando K, (¢ (K,):

4) ¢, a, b: K,
.
e | £ %
a b

’ Me es imposible abordar en este trabajo cualquier tipo de consideracion a los rasgos no in-

terpretables, que parecen ser el tnico residuo gramatical que puede concebir una teorfa actual del
lenguaje en términos de convergencia entre derivacién y sistemas externos. Como se sabe, este tipo
de rasgos ayudan a la computacién sintdctica creando configuraciones sintdcticas con relaciones de
elementos a larga distancia. Son las operaciones de Concordancia y Movimiento (Concordancia +
Ensamble) que establecen relaciones de concordancia entre dos elementos 1éxicos no relacionados
mediante Ensamble local, sino mediante la supresién a distancia de un rasgo no interpretable (R)
-compartido por ambos. Estas supuestas imperfecciones del lenguaje desde el punto de vista del dise-
fio Gptimo parecen ser una mejor via para solventar problemas de arquitectura. No entraré a explorar
estas cuestiones, pero cuando se estudian a fondo estas imperfecciones se muestran como respuestas
internas (posiblemente como un problema de auto-organizacién) a presiones de los sistemas externos
en la convergencia de las derivaciones sintdcticas. Otra posibilidad es considerar, como en Lorenzo
& Longa (2003), que los rasgos no interpretables no forman parte de nuestra facultad lingiiistica, por
lo que no hay residuos gramaticales ni imperfecciones. Son elementos de la lengua-e que nos ayudan
en nuestras computaciones como una especie de andamiaje mental. Las consecuencias de esta nueva
hipétesis ain no han sido evaluadas.
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En (3) y en (4), K, y K; no son mds que marcas formales imaginarias que sim-
bolizan una relacién asimétrica entre dos elementos que se establece a través de la
sintaxis y que tiene consecuencias interpretativas para los sistemas externos. El siste-
ma computacional queda reducido a una operacién local, Ensamble, que construye to-
da la derivacién sintdctica ciclicamente. A partir de emparejamientos binarios y com-
putaciones simples, Ensamble crea configuraciones de elementos méds complejas co-
mo (¢ (a (b))). El sistema computacional genera el objeto sintictico (a (b)), que no
existe por separado, sino que es una configuracién derivada de su aplicacién, y el
elemento ¢ no se relaciona ni con a ni con b de forma individual, sino con la configu-
racion existente del paso computacional anterior que ya los ha puesto en contacto.

Condicion de transparencia estructural®: las representaciones de los sistemas
externos, sistemas de pensamiento y sistema sensoriomotor, son isomérficas con la
derivacion sintdctica.

Si tenemos en cuenta que las operaciones que realiza el sistema computacional
tienen que ser entre los elementos léxicos que han sido seleccionados por la deriva-
ciones, no hay razones en contra para no suponer que todas las operaciones sintdcticas
tienen que ser visibles para los sistemas externos, es decir, que a medida que la sin-
taxis computa y la estructura se construye, los sistemas externos interpretan en parale-
lo. En otras palabras,

La interpretacion semdntica y fonoldgica es, por tanto, invasiva a la sintaxis,
siendo isomdrfica con la derivacién sintdctica e interpretdndola a la vez que pro-
cede, (...). Para cada operaci6n sintdctica, hay una correspondiente interpretativa
en los componentes semdntico y fonoldgico” (Epstein et al. (1998: 12), la traduc-
cién es mia).

En Chomsky (1995) y (2000a), los niveles de interfaz todavia se mantienen
como niveles de representacion sintdcticos, pero considero, como Epstein et al.
(1998), que eso es una contradiccion con el enfoque derivacional y que mientras no
haga falta, justificado por evidencias empiricas, no existen niveles de representacion a
la computacién sintdctica. El sistema computacional es el propio interfaz entre los dos
sistemas externos perfectamente diferenciados: el que computa las relaciones seman-
ticas entre los elementos léxicos y obedece a instrucciones de jerarqufa entre los ele-
mentos y el que interpreta las relaciones fonolGgicas que permiten la linearizacién de
la estructura.

Consideremos entonces de nuevo la operacién sintictica K (a (b)). Esta opera-
cién K es transparente, por lo que tiene que ser interpretada, pongamos por caso, por

4 . ; T .
Esto es una consecuencia natural de asumir un enfoque derivacional fuerte como en Epstein

et al. (1998).
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los sistemas de pensamiento’. Por tanto, K también expresa una relacion semantica
entreayb:

(52) K (5b) K’
—
a b a b
Ensamble Interpretacién semdntica de
Ensamble

Y, continuando con el proceso derivacional anterior, (4) se interpreta semanti-
camente como

Cc K] - c Kl’

/N /N

a b a b

La estructura sintdctica (6a) proporciona las instrucciones necesarias mediante
la ciclicidad de Ensamble para construir la configuracién semdntica (6b), que refleja
el orden parcial de la estructura. De este modo, la expresién compleja (¢ (a (b))) es
una composicién natural de operaciones sintdcticas que en virtud de ser transparente
para los sistemas externos se convierte en una composicién de determinadas opera-
ciones semanticas.

El isomorfismo estructural entre la derivacion sintdctica y la interpretacion
semdntica se cumple. A cada operacién sintdctica K que relacione dos elementos a y
b le corresponde una operacién seméntica K’ definida en funcién de los rasgos inter-
pretables de a y de b.

Veamos qué quiere decir todo esto. Imaginemos una derivacién que englobe,
por ejemplo, los elementos nifios y el numeral dos. Ensamble toma los dos elementos
y crea K (dos (nifios)). En virtud de que las derivaciones sintdcticas son isomorficas
con las representaciones externas, esta operacion sintdctica K es visible para los sis-
temas de pensamiento que la interpretan como una determinada operacién seméntica.
Llamémosla cuantificacion.

(7a) (dos (nifnos)) (7b) cuantificacion
dos nifios dos ninos
operacion sintdctica K interpretacion de K:

operacién semantica K’

’ Estudiaremos ahora la relacién entre la sintaxis y los sistemas de pensamiento para descubrir

las relaciones composicionales entre sintaxis y significado. Al final, expondré brevemente las conse-
cuencias que tiene en la linearizacién de la estructura este enfoque particular.
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Si la derivacién continda, un tercer elemento, un articulo por ejemplo, se in-
troduce mediante Ensamble y se fusiona a la estructura generada (dos (nifios)). Esta
nueva operacién sintdctica también tiene que ser interpretada por los sistemas de pen-
samiento. Llamemos a esta operacion semdantica definitud:

(8a) (los (dos/(ni\ﬁos))) (8b) deﬁzi{ul
los (dos (ninos) — los  cuantificacion
dos/\ nifios dos N ninos
derivacién sintactica Y, representacion semantica

isomoérfica con Y,

Ahora bien, ¢por qué las derivaciones siguen cierto orden de aplicacion de las
operaciones?, es decir, ;por qué la derivacién es (c (a (b))) y no otra cualquiera?

La cuestion me parece clave y espero poder ejemplificar de forma genérica
parte de estas cuestiones. La idea, sin embargo, radica en una pregunta atin mds pro-
funda: ;cudles son las relaciones semdnticas que existen entre los elementos 1éxicos?

Desde un punto de vista minimalista, las derivaciones sintdcticas tienen que
cumplir ciertos criterios de convergencia que permitan que esas derivaciones sean in-
terpretables por los sistemas externos. Estos criterios gufan la computacién pero son
condiciones internas a los propios sistemas de pensamiento y al sistema sensoriomo-
tor, es decir, son caracteristicas propias de ellos, no del sistema computacional, que es
ciego®. De esta forma, y sobre todo atendiendo al isomorfismo estructural existente
entre representacion semdntica y computacion sintdctica, las relaciones u operaciones
semdnticas K, consecuencia de la operacion sintdctica binaria de Ensamble K, son
requisitos externos a la propia derivacion, pero necesarios para su interpretabilidad.

Asf pues, entre los elementos 1éxicos los, dos y niflos existe cierto tipo de im-
plicaciones semdnticas. Las operaciones semdnticas de cuantificacion y de definitud
son operaciones de los sistemas de pensamiento (internas a ellos y no a la computa-
¢ién sintictica). Por lo tanto, una derivacién convergente tiene que cumplir los requi-
sitos de legibilidad definidos por estas propiedades de los sistemas de pensamiento.
La operacién de cuantificacién opera sobre los predicados nominales convirtiéndolos
en subconjuntos de elementos y definitud selecciona uno de estos subconjuntos. La
cuestién es que si las operaciones semdnticas estdn jerarquizadas, los elementos que
generan esas operaciones semdnticas también tienen que estarlo. De este modo, dos y
los se introducen en la derivacion sintdctica. El ensamble sintdctico de cada uno de los

& Véase Longa & Lorenzo (2001) para una aclaracion sobre la reduccién de la capacidad de las

operaciones del sistema computacional de mirar-hacia-delante (o “look-ahead™) como ocurria con la
operacién Muévase-o. en el modelo sintdctico GB. También véase Chomsky (1995) y siguientes para
una explicacién pormenorizada sobre estas cuestiones y en qué medida el sistema computacional es
ciego y sus consecuencias en la derivacion sintéctica. No hay ningtn tipo de propésito o finalidad en
sus acciones.
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dos elementos se interpreta como una operacién semdantica particular, que en la medi-
da en que son operaciones de los sistemas de pensamiento, son operaciones implica-
das 16gicamente. Por tanto, la derivacién sintéctica (los (dos (nifios))) es una configu-
racién con efectos interpretativos en la que los elementos que la componen estin or-
denados conceptualmente, los — dos — nifios, porque cada operacién de ensamblaje
sintdctico genera una operacién semdntica determinada por los sistemas de pensa-
miento: definitud — cuantificacion — predicado nominal.

Genéricamente, podemos concluir que los elementos Iéxicos estdn relaciona-
dos jerdrquicamente unos entre otros. Si un elemento ¢ se introduce en la derivacién
es porque Ensamble ha fusionado los elementos a y b en una configuracién (a (b)).
Entre a, b y ¢ hay cierto tipo de implicacién seméntica que gufa la computacion, en
otras palabras, que determina entre ellos un orden de aplicacién de las operaciones
semdnticas K. La sintaxis debe reflejar este orden interno. De este modo, la estructu-
ra K, de (6a) y la estructura (8a) no son arbitrarias, sino que estdn exigidas por las re-
laciones légicas entre los elementos 1éxicos que generan K,” y K, y las operaciones
de cuantificacion y definitud respectivamente, ya que estos elementos, aunque inde-
pendientes, estdn ordenados conceptualmente. Las configuraciones sinticticas K, y
(Tos (dos (nifios))) son entonces las tnicas permitidas entre esos elementos determina-
dos porque deben satisfacer los criterios de convergencia de los sistemas de pensa-
miento. Lo tinico que hace el sistema computacional es generar esa estructura a través
de una operacién local de ensamblaje binario. Cada operacion sintdctica, en virtud de
que es isomdrfica con una operacién semdntica, estd determinada por los sistemas de
pensamiento. El orden parcial de construccién de estructura son las implicaciones
conceptuales entre los elementos y, sin embargo, es el sistema computacional el que
habilita las relaciones entre ellos. Asi, el circulo se cierra y las derivaciones sintdcti-
cas son meramente un conjunto de instrucciones para que los sistemas externos pue-
dan generar sus representaciones internas.

Ahora podemos refinar mds la definicién de proyeccion asimétrica descrita al
principio del apartado. Si las derivaciones sintédcticas son isomoérficas con las repre-
sentaciones semdnticas, Ensamble tiene que reflejar las relaciones semdanticas (impli-
cacion conceptual y jerarquia) entre los elementos, por lo que obviamente no puede
haber una proyeccién simétrica en una operacién K porque K no serfa interpretable
por los sistemas de pensamiento. Imaginemos que Ensamble fusione dos objetos sin-
tdcticos:

©) K
AN

abrié  la puerta

Si entendemos la relacion K como una relacién simétrica (abrid, la puerta), los
dos elementos ensamblados tienen el mismo nivel estructural por lo que no se pueden
establecer relaciones de niicleo-complemento o de dependencia estructural como de
hecho ocurre en (9), el objeto depende semanticamente del verbo. Por tanto, si las re-
laciones K de Ensamble fuesen relaciones simétricas, esto tendria graves repercusio-
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nes para los sistemas interpretativos porque no serian capaces de ver el tipo de jerar-
quia entre los elementos de la derivacién. El hecho de que K sea una relacién asimé-
trica (abri¢ (la puerta)) es una consecuencia del tipo de informacién que procesan los
sistemas de pensamiento. La asimetria es la forma natural de reflejar las jerarquias de
implicacién entre los distintos elementos 1éxicos y las operaciones semdnticas.

Tenemos, por tanto, que cada operacion sintdctica es una relacién entre una
configuracién sintdctica ya derivada y un elemento nuevo que se introduce y se fusio-
na con la estructura construida. Los elementos que se ensamblan tienen como dominio
de operaciones (tanto semdntico como sintactico, no olvidemos el isomorfismo estruc-
tural) la estructura derivada hasta el punto en que se insertan’. Si volvemos de nuevo a
la figuras (7a) y (7b), Ensamble de a con b, (a (b)), implica que a tiene como dominio
de operaciones b. La relacién K es asimétrica y los dos elementos no estdn al mismo
nivel estructural por razones de jerarquia semdntica. De esta forma el elemento que
proyecta, a en este caso, tiene como dominio el elemento al que se fusiona, b. Si con-
tinudsemos la derivacién, un elemento ¢ apareceria por implicacién I6gica y tendria
como dominio de operaciones la relacién sintéctica, por supuesto también semadntica,
(a (b)) y, por definicién, todo lo que contenga b®,

(10)  (a(b)) (c (K))
dominio s
dominio
/>< dea /?< de ¢
b (& K
a b

La computacion sintdctica, el orden y la jerarquia de las relaciones se constru-
yen automdticamente por las relaciones conceptuales existentes entre las operaciones
semdnticas. El dominio de cada operacién es la estructura derivada hasta el momento
en que el elemento Iéxico que genera esa operacion se introduce, como en (8). Cuan-
do dos se ensambla asimétricamente con el predicado nifios, su dominio de operacio-
nes es el predicado nominal y nada mds que el predicado nominal. Ensamble permite
que la operacidn sintdctica K sea interpretada como cuantificacién por los sistemas de
pensamiento. El posterior ensamble de los, exigido por la aparicién de dos y su inter-
pretacién semdntica, implica que el nuevo elemento fusionado tome como dominio la

¥ La relacién de dominio que voy a establecer estd entendida de forma derivacional y es una

consecuencia directa del ensamblaje asimétrico. En Chomsky (1995) se establecen también relacio-
nes de dominio aunque atendiendo a otras consideraciones, como el tipo de categoria, relaciones de
mando-c y otras cuestiones que llevan a postular varios tipos de dominio: dominios minimos, de
cotejo, etc. Ademds Chomsky sélo evalia condiciones sintdcticas entre los elementos relacionados
mientras que el andlisis que yo propongo engloba también las relaciones semdnticas entre los
elementos en virtud del isomorfismo estructural. Atin asi estd claro que los dos tipos de dominio son
familiares entre sf, a pesar de que las cuestiones tratadas por Chomsky (1995) no pueden ser estudia-
das en este trabajo.

También todo lo que pudiese contener a. La sintaxis construye en paralelo y a también puede
ser un objeto sintdctico complejo creado por la computacion.
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estructura derivada hasta el punto en que se ensambla, es decir, (dos (nifios)). De esta
forma, al ser isomérficas las derivaciones sintdcticas y semdnticas, los, y su proyec-
cién semdntica definitud, tiene que operar con el resultado de la cuantificacién selec-
cionando uno de los subconjuntos creados por el ensamble de dos.

(11)  (los (dos (nifios)))

dominio de definitud (y de los)

los/>ii\0 (nifios))
/><\ dominio de cuantificacion (y de dos)

dos ninos

Este tipo de andlisis predice el Principio de Composicionalidad. La secuencia-
cién de las operaciones sintdcticas y semdnticas supone una composicién del signifi-
cado del lenguaje natural que se soporta deductivamente. Si el dominio de una opera-
cion es el resultado de la otra, esto implica de forma trivial que la operacién que toma
como dominio el resultado de otra tiene que actuar posteriormente. De esta forma, las
relaciones entre los elementos de las representaciones semdnticas se derivan paso a
paso a través de la sintaxis.

El Principio de Composicionalidad queda reducido a una consecuencia in-
herente de la propia computacién lingiiistica. No es una regla que regule las deriva-
ciones sintdcticas y el significado de las expresiones complejas, sino que es un reflejo
de la naturaleza de estas. Ahora bien, hemos visto que el significado de una expresién
compleja puede ser explicado por la sucesiva composicion de operaciones sintécticas;
sin embargo, ocurre que estas instrucciones sintdcticas que construyen las representa-
ciones semanticas no son mds que operaciones de ensamblaje asimétrico determina-
das por las implicaciones conceptuales existentes entre los elementos léxicos, es decir,
determinadas por los propios sistemas de pensamiento. Por tanto, el Principio de
Composicionalidad se puede invertir, el significado de una expresiéon compleja es una
funcién de la sintaxis por la cual se combinan los elementos léxicos y la sintaxis de
una expresion compleja es una funcién del significado de sus partes y de las relacio-
nes de implicacién semdntica entre ellas.

3. CATEGORIAS FUNCIONALES Y FUNCIONES MATEMATICAS

Hemos visto cdmo el lenguaje humano puede ser simplificado a postulados ba-
sicos que sean capaces de generar estructuras complejas mediante operaciones senci-
llas y secuenciadas. La composicionalidad del significado se convierte en una conse-
cuencia del tipo de procedimiento sintictico que genera las propias expresiones. Las
operaciones del sistema computacional construyen, paso a paso, relaciones semdnticas
complejas entre los elementos léxicos de una derivacién. Ahora bien, ;qué tipo de
operaciones consideramos como operaciones semanticas?, ;jcémo se cumple el iso-
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morfismo estructural si no entendemos bien el tipo de operaciones y representaciones
que manejan los sistemas de pensamiento’?

A partir de ahora, exploraré un nuevo modelo semdntico, basado en todas las
conclusiones anteriores, que intente dar algin tipo de explicacion coherente a estas
preguntas. El tipo de representacion semdntica resultante no debe entenderse como
una traduccién a un lenguaje formal del lenguaje humano, como ocurre con el Cédlculo
de Predicados y los lenguajes de la légica. Al contrario. Teniendo en cuenta el iso-
morfismo estructural subyacente a la computacién y a las correspondientes represen-
taciones semdntica y fonotemporal, mi andlisis no serd un acercamiento descriptivo a
la interpretabilidad de las derivaciones, sino que procurard dar cuenta de un modelo
matematico explicativo del proceso mismo de la interpretacion.

Este modelo, dicho sin mds predmbulos, considera que:

(12)  categorias sustantivas: conjuntos 16gicos = variables / incgnitas
categorias funcionales: operaciones semdnticas = funciones matemadticas.

En primer lugar, las categorfas sustantivas (Nombre, Verbo y Adjetivo'’) se
pueden entender como listas abiertas y estdn asociadas a un contenido descriptivo de-
terminado. Semdnticamente pueden ser tomadas como conjuntos légicos donde sus
propiedades (la intensién) determinan los elementos que pueden ser considerados co-
mo elementos del conjunto (la extension). Obviamente, a cada tipo de categoria sus-
tantiva le corresponde un tipo de elementos atendiendo a sus caracteristicas especifi-
cas. Estos elementos 1éxicos, al ser conjuntos légicos, son, en su forma genérica, va-
riables incégnitas, y asi es como las voy a considerar a partir de ahora. Las operacio-
nes entre categorfas sustantivas implican un desarrollo de la teorfa argumental en ope-
raciones entre conjuntos y variables''.

Por otra parte, las categorias funcionales son inventarios cerrados de elementos
universales. Son la expresion de un rasgo o conjunto de rasgos interpretables que de-
finen una operacién semdntica (o fonoldgica) concreta. Estos rasgos interpretables son
propiedades que los sistemas externos pueden computar. Elementos con las caracteris-
ticas internas de los sistemas de pensamiento (y del sistema sensoriomotor). Un dise-
fio 6ptimo del lenguaje no deberia mostrar mds que este tipo de rasgos legibles por los
dos tinicos sistemas representacionales'?.

Tenemos, entonces, que un rasgo interpretable semédnticamente [+k] asociado a
una categorfa funcional es procesado por los sistemas de pensamiento como un ele-

) Véase Chomsky (2000a: 78).

10 Dejo de lado, de forma intencionada, la categorfa Particula.

o Al carecer de una buena formalizacién o modelizacién de los predicados en términos mate-
miticos no puedo ofrecer una version clara de este asunto y por eso obvio de forma consciente cual-
quier tipo de consideracién hacia ellas. Espero que una linea de investigacion consistente aclare estas
y muchas otras cosas referentes al nuevo modelo.

2 Véase n. 3 para una pequefia aclaracion.
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mento que tiene un contenido semdntico K’. Los sistemas de pensamiento leen K’
cuando el sistema computacional les proporciona el rasgo [£k].

Tomemos la relacién entre una categorfa sustantiva X y una categoria funcio-
nal n de rasgo [£k]. Cuando este elemento Iéxico X se introduce en una derivacién, X
debe satisfacer ciertas condiciones de legibilidad con los sistemas de pensamiento, a
saber, cuantificacion, estructura temporal®, etc., dependiendo del tipo de categoria
sustantiva que sea. La operacion semdntica K’ que genera n es una operacion de este
tipo, un criterio de convergencia de los sistemas que procesan la informacién concep-
tual. Por tanto, entre X y n existe cierto tipo de implicacién légica (n — X) que de-
termina una operacién semdntica necesaria. Cuando X se introduce en la derivacion, n
aparece necesariamente después para que se genere K’, la operacion asociada al rasgo
(=K1,

(13a) K (13b) K’
/\ - /\
n X (k] X

Esto es exactamente lo que ocurria en el apartado anterior, aunque en términos
un poco mds concretos dentro de este marco genérico. Veamos ahora las consecuen-
cias inmediatas de la premisa (12) en un marco un poco mds general. Una operacion
sintdctica K que ensamble un elemento Iéxico n a la estructura derivada A, dejemos
por ahora el estatus de A, genera una operacion semdntica K’ expresion del rasgo in-
terpretable [tk] de n que ahora se interpreta como una funcién matematica k.

(14) A: estructura derivada
n: categoria funcional de rasgo interpretable [£k]

K K’ k(A)
n A [£k] A [tk] — & A
Operacion Operacion semdntica: Funcién matematica isomérfica
sintdctica interpretacion de K con K’ (v con K)

Las operaciones sintcticas son ahora interpretadas como funciones matemati-
cas determinadas por los rasgos interpretables de los elementos 1éxicos que se intro-
ducen en la derivacion. De este modo, el término categoria funcional encuentra su
significado pleno en el marco de la gramdtica generativa:

(15)  Una categoria funcional n es una proyeccioén léxica de un rasgo interpretable
[£k] que expresa una determinada funcién matematica k.

3 . .z . .z e
. Las operaciones que denominé como cuantificacion y definitud, figura (6b), son la proyec-

ci6n de determinadas categorias funcionales. Conviene tener esto presente, aunque aqui no se trate ni
su formulacién explicita ni su descripcién por motivos de claridad expositiva.
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Esta categoria funcional n tiene como dominio A, la estructura derivada hasta
el punto de su insercién en la computacién. Si k es la interpretacién de Ensamble (n
(A)), la funcién tiene el mismo dominio operacional que n. Hay que tener en cuenta
que k no deja de ser su proyeccién semdntica. El conjunto dominio de k es por tanto
A, como en la figura (10). La construccién de la funcién & se deriva de la estructura
sintdctica y de las operaciones que ejecuta el sistema computacional. En este caso,
mediante Ensamble:

(16) k (A) - resultado de la aplicacién de Ensamble

dominio de n, [tk] y k.
n:[k] — k A Isomorfismo estructural
De este modo, la funcién k, expresién del elemento 1éxico funcional n, queda
bien definida en términos sinticticos porque la computacién proporciona la estructura
necesaria para poder describir la interpretacion de la relacién sintictica Ensamble (n
(A)) como una funcién matematica:

(I7) funciénk: A —k(A)
dominio de la funcién: A — estructura derivada
imagen de la funcién: & (A) — interpretacion de la op. sintdctica K.

El isomorfismo estructural se cumple entre una operacion sintéctica interpreta-
da semanticamente como una funcién matematica. Como acabamos de ver, en un
marco tedrico completamente abstracto, el sistema computacional parece que puede
proporcionar a los sistemas de pensamiento las instrucciones necesarias para interpre-
tar la estructura como una configuracién semdntica equivalente a una funcién.

Una funcién matemdtica, definida informalmente, es una aplicacién que asocia
a cada elemento de un conjunto A un elemento de un conjunto B'. El conjunto A es
el dominio o argumento de la funcién fy el conjunto B, f(A), es la imagen o valor de
la funcién f,

(18) £ A—B A B

>

Fijémonos ahora, no obstante, en el objeto sintdctico A, la estructura derivada
hasta el punto de ensamble de n. Por definicién A sélo puede ser dos tipos de objetos
sintdcticos:

= Véase Partee et al. (1990) para un acercamiento en detalle de la matemdtica aplicada a la lin-

glifstica y para cuestiones siguientes como la composicién de funciones.
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(19) a. SX": X es una categoria sustantiva
b. SX: X es una categoria funcional.

Exploremos las dos posibilidades. En primer lugar, imaginemos que X es una
categorfa sustantiva. En nuestro nuevo modelo semantico los elementos 1éxicos sus-
tantivos son interpretados como variables, es decir, como conjuntos de elementos que
se definen a través de una o varias propiedades. Presumiblemente el tipo de elementos
estard condicionado por el tipo de propiedades que definan el conjunto y no necesita-
mos, por ahora, mds consideraciones que esa. La categorfa funcional n se ensambla
con X (en este modelo simplificado no hay diferencias entre SX y X, ya que no se tra-
tan las operaciones entre variables) y genera una nueva relacién sintdctica K (1 (X))
que es interpretada como una operacién semdntica o, en nuestro nuevo modelo, como
una funciéon matemdtica k& que toma como conjunto dominio la variable X y como
conjunto imagen & (X). Como ya sefialé mds arriba, Ensamble es quien computa para
formar una estructura que sea interpretable por los sistemas de pensamiento como una
funcién que opera simultineamente al proceso de construccion sintactico. La estructu-
ra creada por el sistema computacional se mantiene en este modelo semantico gene-
“ando una representacién interna en paralelo de los sistemas de pensamiento de
acuerdo con las instrucciones que recibe del proceso derivacional sintactico.

Imaginemos, en segundo lugar, que X no es una categoria sustantiva, sino un
elemento funcional del Léxico. Teniendo en cuenta todo lo dicho hasta ahora, X es
por definicién la expresion léxica de una funcién f asociada a un rasgo interpretable
[£x]. X, al no ser una categoria sustantiva, no puede ser inicio de la estructura, es de-
cir, no puede iniciar una derivacion sintdctica. Debe estar ensamblado entonces a una
estructura ya derivada B'®;

(20) Sn

n SX

X [£x] B

La operacién sintictica K (X (B)), es decir, SX, es interpretada como f (B).
Consecuentemente, los sistemas de pensamiento interpretan la operacién sintictica
K (n (SX)) como la funcién k (SX):

s En esta teorfa gramatical desnuda y en virtud del isomorfismo estructural, las etiquetas SX (o

proyecciones médximas) son las propias operaciones sintdcticas K y sus correspondientes semdnticas
K’, 0 &, si se prefiere en el nuevo modelo. Son entonces meras etiquetas que nos sirven para reflejar
los procedimientos computacionales y la constante invasion de los sistemas externos que las interpre-
tan en funcion de los rasgos interpretables de los elementos 1éxicos relacionados. En el caso de que X
fuese una categorfa sustantiva, su proyeccién SX sélo implica el reconocimiento por los sistemas de
pensamiento como variable matemdtica y alude también al dominio operacional interno por el cual se
construye la propia variable (por ejemplo, estructura argumental).

! Sobre la que surgen las mismas preguntas que sobre A.
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21) k (SX)

[Zkl—=k  f(B)

i

[4x]>f B

Evidentemente, si la relacién sintictica SX, que tiene que ser el Ensamble de
K (X ( B)), es f(B), como se aprecia en la figura (21), entonces, por mera sustitucion
de términos, la funcion k opera sobre SX que es igual a f(B):

(22) k(f(B)) [=k°f(B)]
(£k] = & f(B)

[x]>f B

El resultado de (22) quizds pueda parece trivial pero, a mi juicio, no lo es en
absoluto. No es sélo que nuestro modelo sintictico sea isomdrfico con la representa-
cién semdntica, sino que se puede modelizar matematicamente el proceso de cons-
truccion de estructura. Las operaciones del sistema computacional son completamente
asimilables con una perspectiva seméntica matematica. Uno de los mayores logros del
modelo sintdctico del apartado anterior dentro del marco minimalista, y, por tanto,
expuesto a principios de convergencia con los sistemas externos, es establecer una re-
lacién isomérfica entre la composicién sintdctica y la composiciéon semdntica. Cada
nueva operacién toma como dominio la estructura derivada hasta ese punto y el resul-
tado vuelve a servir como input para una nueva operacion. Las propiedades del siste-
ma computacional, como los emparejamientos binarios, la asimetrfa estructural o la
composicionalidad, son deducibles de una forma natural de principios derivacionales
bésicos como son las condiciones de inclusividad y de transparencia estructural. La
consecuencia es que ahora podemos refinar ain mas todo lo argumentando anterior-
mente y sefialar que una composicién de relaciones sintdcticas es una composicion de
funciones matemdticas.

Volvamos de nuevo a las figuras (8a) y (8b). Una representacién semdntica de
una derivacién del lenguaje natural como (8a) se interpreta ahora como (23b). Las
operaciones semdanticas que hemos considerado de cuantificacion y de definitud pue-
den ser expresadas por una funcién ¢ y d respectivamente (que no detallaré en este
trabajo). La variable matemdtica es el conjunto légico definido por el predicado nifios.
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(23a) W (23b) W)

los cuantificacién — los ¢ (nifios)
dos nifios dos nifios

Como se aprecia, una derivacion sintictica como (8a) es interpretada como
(23a) y (23b). Las tres figuras son completamente isomdrficas, atendiendo a todo lo
dicho anteriormente. Los rasgos interpretables de los elementos 1éxicos generan ope-
raciones semdnticas K’ que ahora se interpretan como funciones matemadticas k. En-
samble es capaz de generar estructuras sintdcticas asimétricas que permiten a los sis-
temas de pensamiento interpretar en paralelo la derivacién (8a) como una composi-
cién de funciones, en (23b).

Antes de concluir este apartado, me gustarfa seialar brevemente lo que signifi-
ca informalmente una composicién de funciones matematicas. La composicién de dos
funciones f: A — By g: B — C es una nueva funcién desde el conjunto A hasta el
conjunto C y se denomina composicion de f'y g. La siguiente figura representa las dos
funciones fy g, y su composicion:

(24) A B

A

ffA—>B

>

g°fA—>C o g(f(A)=C

Ensamble genera estructuras sintdcticas isomérficas con composiciones de
funciones, lo que permite reducir la composicionalidad del significado de una expre-
sién lingiifstica a operaciones sintdcticas que generan sucesivas composiciones de
funciones. Esto es muy interesante, no sélo debido a la importancia de poder trabajar
con un modelo semdntico y sintactico que pueda dar cuenta del significado del len-
guaje natural en términos composicionales, sino porque este tipo de estructuras se-
madnticas reflejan el tipo de jerarquias que manejan los sistemas de pensamiento y que
el sistema computacional les proporciona a través de ordenamiento secuencial de las
operaciones sintacticas.
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4. LINEARIZACION, ASIMETRIA ESTRUCTURAL Y EL SISTEMA SEN-
SORIOMOTOR

Vamos a observar, por ultimo, las consecuencias de la interpretacién de la es-
tructura sintdctica en el sistema sensoriomotor.

La aplicacion ordenada de las operaciones del sistema computacional genera
una asimetria entre los elementos que componen la estructura. Kayne (1994) sefiala la
existencia de una correspondencia entre el orden lineal (fonolégico-temporal) de los
elementos y las relaciones jerdrquicas entre ellos, lo que llama Axioma de Correspon-
dencia Lineal (ACL)". En su modelo sintictico estas relaciones de precedencia estdn
condicionadas por la nocién gramatical de “mando-c asimétrico” que determina rela-
ciones sinticticas asimétricas entre los elementos de una representacion sintdctica.
Epstein et al. (1998) traducen la relacién de “mando-c asimétrico” representacional de
Kayne en una relacion sintdctica derivacional.

Mi idea es que la asimetria de la sintaxis es inherente a la propia construccion
de la estructura. No hay ningin tipo de nocién gramatical como el “mando-c” para es-
tablecer relaciones entre los elementos. Estas se producen por la mera fusién de los
mismos en el sentido anterior de Ensamble. El ACL no es mds que la interpretacion
del sistema sensoriomotor del orden parcial de construccién de estructura. Es decir, si
un elemento ¢, como en (4), se fusiona a la estructura K, ya creada hasta ese momen-
to, los sistemas externos interpretan ¢ como “insertado posteriormente” lo que deter-
mina que este elemento sea asimétrico respecto de los que componen K. En este sen-
tido, el ACL no procesa las relaciones jerdrquicas entre los elementos'®, sino la se-
cuencia de aplicacién de las operaciones. En otras palabras, el orden en el que opera
Ensamble (determinado por los sistemas de pensamiento), genera una estructura simé-
trica que el sistema sensoriomotor “lee” como relaciones de precedencia o no prece-
dencia operacional entre los elementos en la representacién fonoldgico-temporal. El
ACL ya no se puede expresar como un algoritmo entre jerarquia (o estructura) y or-
den lineal de los elementos. El ACL es el procesamiento interno del sistema senso-
riomotor de las operaciones sintdcticas en cuestiones de ordenamiento de la computa-
cién.

Por tanto, tomemos la relacién sintdctica (a (b)). La implicacién conceptual
que existe entre los elementos y que motiva su ensamblaje no determina un orden li-
neal especifico entre ellos. Es la relacién sintdctica asimétrica entre a y b la que tiene
interpretacién en el sistema sensoriomotor, por lo que Ensamble se procesa como “a
posterior computacionalmente a b”, es decir, a su dominio. De este modo, la relacién
asimétrica entre un elemento de la computacién y su dominio se interpreta como un

i También véase Lorenzo (1996), donde se detallan consecuencias del hecho de que la estruc-

tura lingiifstica sea asimétrica.
i Que sf existen, pero son los sistemas de pensamiento los encargados de procesar esas rela-
ciones. ’
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patrén fonotemporal con margenes de variacién muy concretos, especificamente co-
mo una relacién lineal en la que el elemento precede o sigue a su dominio:

(25a) K, (25b)
—> a>b (aprecede lincalmente a b)
a<b (asigue linealmente a b)

Interpretacién del sistema

sensoriomotor de Ensamble
El posterior ensamble de ¢ a la estructura derivada K, genera de nuevo una re-
lacién asimétrica entre los elementos fusionados. El orden de la computacién, deriva-
do de la cadena conceptual entre los elementos 1éxicos y las operaciones semdanticas,
implica que ¢ precede o sigue a su dominio y, por extensién, también al dominio de a,

(26a) K, (26b) c<ad € b)) > ase
I |
C Kl
a b(...)
c < (a(b)) — c<af(..)
(a(b))>c — ail(=)>e == a(..)=(25b).

El orden de la derivacién sintdctica, determinado por las relaciones conceptua-
les entre los elementos, constrifie las relaciones lineales a efectos de precedencia o no
precedencia del dominio. Elementos dependientes semdnticamente estardn entonces
teéricamente mds préximos en la cadena lineal (como ocurre entre a y b). De este
modo, la linearizacién entre a, b y ¢ corresponde al procesamiento de los rasgos in-
terpretables por el sistema sensoriomotor junto con la interpretacién del orden parcial
de construccién de la estructura sintdctica. Este orden parcial de la derivacién (deter-
minado por los sistemas de pensamiento) implica relaciones de proximidad lineal ente
elementos relacionados computacionalmente y, por otra parte, el rasgo interpretable
[tprecedencia] cifrado en los elementos Iéxicos permite el procesamiento fonotempo-
ral de la estructura decidiendo el orden lineal de un elemento léxico y su dominio.

Este patrén ideal puede aparecer desvirtuado por operaciones especificas del
sistema sensoriomotor, amalgamas de elementos, instrucciones concretas de clitiza-
cién sobre ciertos elementos y otras cuestiones. Sin embargo, tedricamente, si suma-
mos al rasgo [tprecedencia], los rasgos interpretables [*clitico] y [*afijo], cifrados
también en los elementos 1éxicos, el sistema sensoriomotor dispone de los instrumen-

19 . .z o el . Y
b es la estructura derivada (por proyeccién asimétrica), o sea, que puede ser un objeto sintdc-

tico creado por composicién de relaciones sintécticas, b (...) o una categorfa sustantiva introducida
por Ensamble puro, b.
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tos suficientes para interpretar linealmente la informacién que le proporciona el sis-
tema computacional. La combinacién de los tres rasgos restringe los limites de varia-
cién de las representaciones fonolégicas y cada operacion sintdctica K es interpretada
por los sistemas externos correctamente. El isomorfismo estructural se cumple.

Fijémonos de nuevo en la figura (7a), ahora (27), el sistema computacional ge-
nera la operacion K de Ensamble por motivos de convergencia con los sistemas de
pensamiento: la operacién semdntica cuantificacion:

27) K

2

dos nifio-s

Esta relacion sintdctica K (dos (nifio-s)) el sistema sensoriomotor la interpreta
en funcién de los rasgos interpretables fonoldgicamente de los elementos Iéxicos que
implica la operacion cuantificacion, es decir, de dos y de —s, el morfema de plural. De
esta forma, la interpretacién fonoldgica isomoérfica con Ensamble anterior es,

(28) Sistema computacional: K (dos (nifo-s))
Sistema sensoriomotor: a. dosy -s son asimétricos respecto de nifio
b. -s:  [-precedencia], [+afijo], [-clitico] < nifio
dos: [+precedencial, [-afijo], [-clitico] > nifio
c. representacion fonoldgica: [dos nifio-g]

Lo mismo ocurrirfa con Ensamble de los a la estructura derivada K. El proce-
samiento de los rasgos interpretables fonoldgicamente de los: [+precedencial,
[+clitico] y [-afijo], generan finalmente una representacién fonotemporal como la si-
guiente:

(29a)  (los (dos (nifios))) (29b)
los  (dos (nifios) —
dos nifios los dos nifio  -s
derivacién sintdctica Y, representacién fonoldgica

isomérfica con 2,

El orden de aplicacién de las operaciones sintdcticas, motivado por la cadena
de implicaciones conceptuales entre los elementos, determina un patrén fonotemporal
(isomdrfico con la derivacion) con limites de variacion restrictos a operaciones fono-
l6gicas simples y concretas que linearizan la estructura a medida que la sintaxis avan-
za.
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5. CONCLUSIONES

El objetivo principal del trabajo considero que se ha satisfecho. Podemos ex-
plicar la convergencia entre los sistemas externos a través de un procedimiento com-
putacional, Ensamble, que genera derivacionalmente descripciones estructurales. Ca-
da operacién semdntica puede ser expresada como una funcién matemdtica definida
mediante las instrucciones de construccién de la estructura sintdctica. De este modo,
la representacion semdntica de una derivacién es una composicién natural de funcio-
nes matematicas. La estructura sintdctica del lenguaje, en tanto que isomérfica con la
semdntica, es una funcién recursiva de funciones que satisfacen las condiciones de
convergencia. El Principio de Composicionalidad aparece, por tanto, como una con-
secuencia mas del tipo de aplicacién ordenada del sistema computacional. Es una pro-
piedad que refleja el lenguaje como interaccién de unidades méds elementales, los
elementos Iéxicos, y podemos concluir que no es una premisa a priori del lenguaje
humano, sino que es el resultado derivado de toda la argumentacién anterior.

El procedimiento generativo del lenguaje, el sistema computacional®, ha que-
dado reducido a una sola operacién de ensamblaje binario y asimétrico. Esta opera-
cioén es la solucion natural para la construccién de estructuras de forma derivacional.
La sintaxis se mueve ahora a golpe puro y duro de semdntica permitiendo generar es-
tructuras que sean isomdrficas, por un lado, con representaciones jerdrquicas entre los
elementos léxicos, y, por otro, con patrones fonotemporales concretos.
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