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ANAFORA!

RESOLUCION CONEXIONISTA DE LA
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The Latin word textus is derived from a verb meaning “Fo weave.” The warp of the
fabric that is a text are the anaphora: repeated and reinstated discourse referents that
are a major source of coherence in a text. The manner in which these repstitions and
reinstatements occur is governed by an intrincate set of rules that ensure that a speaker
and a listener, or a writer and his readers, agree on the intended referent and where

to look for it.

Walter Kintch, 1998, p. 144

Resumen

La reciente investigacion sobre resolucién de anéfora
muestra que cualquier teoria acerca de la compresién del
discurso hecha sobre la marcha (on-line) debe fomar en
cuenta necesariamente el control de inferencia y las
restricciones en la interpretacion. Las propuestas para
modelar esta actividad dentro del campo de la Inteligen-
cia Artificial, han consistido en diferentes métodos de
encadenamiento de inferencias para *ligar’ (bind) la ana-
fora -representada como una variable libre- con alguna
pieza de conocimiento. Esta representacion de variables
y reglas se ha convertido en uno de los puntos de debate
entre los enfoques conexionisia y simbdiico. E! objetivo
del presente trabajo es analizar las diversas técnicas
utilizadas por los modelos conexionistas actuales para
tratar el ligamiento de variable y el ligamiento de hechos
inferidos cuando un discurso es procesado por el lector.

Palabras clave: Anafora, el problema del figamiento,
procesamiento del discurso, inferencia, memoria, siste-
mas conexionistas y sistemas hibridos.

Abstract

Current research on anaphora rasolution suggests that
inference control and constraints on discourse interpretation
are required for any theory of “on-line” discourse
understanding. Several methods for chaining inferences
have been proposed in the field of Arificial Intelligence
for “binding™ anaphora -represented as a free variable-
with some piece of knowledge. This type of representation
of variables and rules has turned out a central issue in
the connectionist and classical controversy. The aim of
this paper is to analyse the different techniques used
within connectionist approaches in order to deal with
variable and dynamic binding in discourse processing.

Key words: Anaphora, Binding problem, Discourse
processing, Inference.
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1. Introduccién

Un aspecto importante para la comprension lectora consiste en encajar cada nueva pieza
de informacién dentro de lo ya comprendido a lo largo del proceso de lectura. Se considera
que la informacién anterior se encuentra representada en la “memoria de trabajo” (Working
Memory) y funciona como contexto en la determinacion del significado de las palabras indivi-
duales, las relaciones entre las proposiciones individuales y la relevancia de los conceptos y
proposiciones del mensaje. La informacién en la memoria de trabajo resulta especialmente
importante para la interpretacion de pronombres y otras expresiones anaféricas. Todo ello indica
la existencia de determinados procesos cognitivos subyacentes a la comprension de textos que
recuperan y actian sobre las estructuras de conocimiento aimacenadas en la memoria (véase,
Sanford y Garrod, 1981). Un problema particularmente importante para la investigacion acerca
de la comprension lectora es la explicacion de estos procesos a lo largo del proceso de lectura.
En este contexto, la resolucién de anafora desempefia un papel crucial, por lo que ha concitado
el interés de buena parte de la investigacion.

Hay dos tradiciones de investigacion ya consolidadas, que abordan de forma distinta el modo
en que la comprensién on-line del lenguaje en general, y la interpretacién de anafora en par-
ticular, se relacionan con la representacién de la informacién en un modelo de discurso. Una
de ellas se ha centrado en los determinantes sintacticos de las estructuras linglisticas en
general, y también en la estructura dentro de cada oracién en particular. Desde esta perspectiva,
las relaciones entre los elementos de una oracién se organizan de acuerdo con los roles
sintdcticos que desempefan en la oracion. La referencia a entidades o conceptos evocados
previamente por el texto se realiza accediendo sintacticamente a los elementos definidos. Una
andfora accede a la parte sintactica de la oracion en la que se encuentra su antecedente. En
consecuencia, la facilidad de acceso esta determinada por la posicién del antecedente en la
estructura sintactica. Pero existe cada vez un mayor acuerdo en que la séla sintaxis no basta
para la resolucion de los pronombres (Greene, McKoon y Ratcliff, 1992). La otra tradicion, en
cambio, se centra en la estructura del discurso como un todo, en lugar de hacerlo en oraciones
individuales, asumiendo que la resolucién de anafora es un problema de satisfaccion de multiples
restricciones que van desde las puramente sintdcticas hasta las pragmaticas.

El principal problema que se da durante el procesamiento del discurso, es el anclaje de las
representaciones parciales de cada oracién (o chunk) recién construidas, con la representacién
total del momento. Aqui es donde aparece el problema de la coherencia: al anclar la nueva
representacion construida a partir del anélisis de la oracién con la representacién semantica total
(Albrecht et al. 1995; Albrecht y O’'Brien, 1995). Por ejemplo, en el modelo de Kintsch y van
Dijk (Kintsch y van Dijk, 1978; van Dijk y Kintsch, 1983; Kintsch, 1992 y 1998), este anclaje
se considera como una condicion fundamental para la construccion de la coherencia entre
proposiciones que comparten argumentos -en este caso, coherencia referencial’. Como se parte
de la base de que esta construccion tiene lugar en una memoria de trabajo de capacidad limitada,
$e postula un mecanismo especial para mantener las unidades relevantes en dicha memoria.

Si tenemos en cuenta parametros psicoldgicos, el anclaje resulta mas complicado incluso,
debido al olvido o decaimiento de la memoria, propios de la condicién humana, puesto que tal
particularidad es dificilmente aplicable a una interpretacion automatica3. Las implementaciones
cidsicas consideran que la representacion total construida a partir del texto cambia constante-
mente en la memoria. Esta representacion puede ser vista como suponiendo la activacién de

2 La construccién de microestructura -un components en el que la coherencia proposicional tiene una referencia
especifica- no toma como input el texto superficial -justo el nivel donde aparece la referencia pronominal- sino el
texto base con la referencia pronominal ya solucionada (Kintsch y van Dijk, 1978; Kintsch et al., 1990, y Kintsch &

Welsch, 1991).
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unidades y estructuras de la memoria (Anderson, 1976, 1983), la desactivacién progresiva de
estas unidades y estructuras como una funcién del tiempo (decaimiento mneménico), y la
reactivacion de alguna de ellas cuando se reitera informacién previa. La representacién resul-
tante puede considerarse como una representacion dindmica: sus elementos (representados
como nodos y enjaces en una red semantica) primero se activan, luego decaen, luego se
reactivan, luego decaen otra vez, y asi sucesivamente.

En el presente trabajo examinaremos las anaforas que se utilizan para evocar entidades en
un modelo de discurso, considerando sus diversos grados de accesibilidad. Seguidamente se
describiran los modelos conexionistas propuestos para dar cuenta de la resolucién de anéforas,
tanto para el caso del ligamiento automatico, cuanto el referente se encuentra activado en la
memoria de trabajo, como para cuando ha de ser inferido, bien por que no ha sido todavia
activado, bien porque su activacién ha decaido. Por uitimo, se analizara el problema del ligamiento
variable en relacién con la ejecucién de inferencias durante el procesamiento de discurso.

2. Resolucidén de anafora

La resolucion de anafora no siempre tiene por qué suponer una carga cognitiva importante,
A veces el antecedente anaférico permanece todavia activado en la memoria de trabajo de los
lectores, por lo que no resulta necesaria la ejecucion de costosos procesos de busqueda y
seleccion. El mecanismo responsable del mantenimiento de esta activacién es, en opinion de
algunos, la presencia de un modelo mental que se mantiene en “primer plano” durante la lectura,
ofreciendo una continuidad referencial a ciertes elementos anaféricos (Glenberg et al., 1987;
Stevenson, Crawley y Kleinman, 1994). Otros, en cambio, consideran que la continuidad referencial
viene dada por conceptos centrales de esquemas activados durante la lectura de textos. En
ambos casos, la interpretacion de palabras anaféricas debiera ser practicamente inmediata, ya
que no se precisa un tiempo adicional para buscar y seleccionar el referente.

Pero también puede suceder que la interpretacion de la anafora no tenga lugar durante la
lectura de palabras anaféricas, o al menos, no se complete. Segln una versién estricta de la
“hipttesis de la inmediatez” (Carpenter y Just, 1989), los fectores asignan significado a cada
palabra cuando la fijan visualmente. Pero los datos indican que las fijaciones de pronombres
van frecuentemente seguidas por regresiones visuales hacia los antecedentes en el texto.
Estudios mas recientes sefialan que, aunque la interpretacién pueda iniciarse con la lectura de
la expresion anaférica, fa conclusién de tal interpretacién puede demorarse (Vonk, 1985; Ehrlich,
1983). Incluso puede ocurrir que la asignacién de significado a la anéfora se retrase hasta la
lectura de la parte final de la oracién. Tal cosa sucede, por ejemplo, si se da el caso de que
el referente es ambiguo y el lector necesita encontrar informacién adicional en el texto que
restrinja el numero de interpretaciones posibles (Sanford, 1985; Daneman y Carpenter, 1983;
Stevenson, 1986).

Stevenson y Vitkovitch (1986) mostraron, a este respecto, que la asignacién de referencia
se retrasa (0 la interpretacion no se completa) hasta algin momento después de que el término
de referencia ya ha sido leido. En sus experimentos se les eran presentadas a los sujetos
oraciones conteniendo referencias pronominales o elipticas y se manipulaba el punto en el que
podian ser utilizadas las inferencias pragmaticas. Los resultados mostraban que el contenido
siguiente influye en los tiempos de asignacién y lectura. Los mismos resultados se mantienen

3 Por “interpretacion automatica” se entiende aqui la situacion propiciada por el hecho de que el referente de una
anéfora se encuentre en la memoria de trabajo (modelo mental), de modo que resulte inferible automaticamente. Pero
la activacién de un referente no tiene por qué consistir siempre en la mera activacion de un item presente explicitamente
en la memoria de trabajo, que es lo que son capaces de hacer los modelos de activacion y desactivacién simple
como ACT*. En realidad, puede activarse un item en fa memoria de trabajo aungue no aparezca de forma explicita
en el texto (por ejemplo, el caso de las metaforas).
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para referencias elipticas no-ambiguas, asi como para pronombres ambiguos y no-ambiguos.
La sugerencia es que tiene lugar una asignacién con retraso siempre que la informacién ne-
cesaria para completar el procesamiento debe ser recuperada desde algun lugar en la oracién.
Sin embargo, a pesar de la ambigliedad lingliistica de las oraciones, el lector puede utilizar
inferencias pragméticas con el fin de obtener una representacién plausible y no-ambigua. La
consecuencia es que la comprensiéon completa de referencia requiere con frecuencia conoci-
miento linguistico y no-linglistico. Dada la ambigiedad inherente de los pronombres, puede
suceder que los lectores confien siempre en informacién pragmatica para comprenderlos.

Los enfoques basados en tépico de asignacién de referencia se centran esencialmente en
los factores que afectan a la accesibilidad de referentes candidato. Hay que tener en cuenta
que puede necesitarse un criterio pragmatico para evaluar estos candidatos y aceptarlos o no.
Sin embargo, los enfoques de este tipo propuestos hasta ahora fallan en dos célculos: no
predicen exactamente la accesibilidad de los referentes candidato y tampoco ofrecen criterios
adecuados para evaluarlos. Recientemente se ha sugerido que el criterio pragmatico correcto
es el criterio de consistencia con el principio de relevancia de Sperber y Wilson (1986) y que
por ello debe ser aiiadido a los enfoques existentes basados en tépico?.

Sperber y Wilson proponen la relevancia como el factor decisivo en los procesos de inter-
pretacién. Estos autores mantienen que los lectores seleccionan el contexto entre aquellos
supuestos acerca de la realidad de que disponen, buscando maximizar la relevancia de la
expresion dada (también, la relevancia de la expresién que resulta de interpretarla en un contexto
determinado, no tanto por medio de la expresién en si misma). Es decir, lo que esta dado es
la relevancia, mientras que el contexto es variable. El lector comienza a partir de informacién
que es relevante e intenta buscar un contexto que justifique este supuesto. Un contexto es 6ptimo
cuando proporciona un maximo de conclusiones a las que no podriamos llegar sin €él, y io hace
con un coste de procesamiento minimo. Sin embargo, una expresién no es interpretable sin
contexto, y debido a ello, seria mejor no tratar separadamente, por un lado, la suposicién
expresada explicitamente en una expresion, y por otro sus consecuencias pragmaticas
(implicaturas, efectos contextuales, etc...). Es muy probable que el proceso de comprensién no
consista en tener la proposicién expresada en la expresion y afiadir o calcular el contexto que
la hace méas relevante. Mds bien, la interpretacion se construye a partir de la informacion
disponible y a partir de la informacién de la expresion. Si fuera asi, el contexto disenado por
el hablante y la interpretacién de la expresion insertada en tal contexto deben ser construidos
integramente durante la comprensién (cfr. Garrod et al., 1994).

Puestas asi las cosas, el problema es cémo llega el lector al contexto 6ptimo. Esto supone
averiguar cémo esta organizada la memoria enciclopédica y cémo conecta con el significado
de la expresién, de tal modo que al interpretar la expresion se utiliza informacién que la hace
mas relevante con un coste de procesamiento minimo. Analizaremos este problema a continua-
cién desde la perspectiva conexionista.

3. Ei enfoque cohexionista

Las referencias para la recuperacién de entidades especificas son mds bien escasas en la
investigacién PDP®. De hecho, gran parte del trabajo sobre recuperacién de memoria ha tendido
a concentrarse en el acceso al contenido de la palabra. Sin embargo, resulta dificil incorporar
a estos modelos las extensiones a pronombres, huecos, etc... Cuando se utilizan para recuperar

4 Ariel (1990) considera que las diferentes formas de referencia reflejan la fuente de informacién ‘dada’ a partir
de la que puede ser recuperado un antecedente, y se basa en la nocion de accesibilidad contextual de Sperber y
Wilson para dar cuenta de la distribucién de las diferentes formas referenciales.

5 [Plarallel [Djistributed [Plrocessing. Como excepcién hay que citar a McClelland (1981)
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desde la memoria, tales pistas emplean necesariamente cierto grado de activacién, ya que no
tienen la direccion de contenido caracteristica de otras expresiones referentes mas ricas. Dado
que, por su propia naturaleza, los modelos PDP son capaces de una gran cantidad de distin-
ciones en cuanto al grado de activacién, no se requiere en estos modelos diferenciar el tra-
tamiento de expresiones referentes que estan dirigidas por el contenido de aquellas expresiones
mas vacias que se basan en grado de activacion®.

Veamos ahora algunos modelos conexionistas para el procesamiento del lenguaje natural
y sus posibilidades con respecto a la resolucién de anéafora. Después examinaremos el problema
del ligamiento variable dentro de los enfoques computacionales en relacion con ia ejecucion de
inferencias durante el procesamiento de discurso.

3.1. Analizadores sintacticos (parsers)

Un problema no solucionado por la investigacién en modelos conexionistas es el de la
representacién de estructuras de datos secuenciales y recursivas de tamafio variable, tales como
arboles o pilas, en sistemas de recursos fijos (analizadores sintacticos para oraciones de longitud
fija (Cottrell, 1985; Fanty, 1985) o los flat (McClelland & Kawamoto, 1986)). Se han realizado
algunos marcos de disefio en representacion distribuida de propdsito general con alguna ca-
pacidad para estructuras recursivas o secuenciales (Touretzky y Hinton, 1985; Rumelhart y
McClelland, 1986), pero no se ha intentado desarrollar un sistema con una estructura propia.

El motivo de estas limitaciones en cuanto a la capacidad generativa para representar es-
tructuras de datos secuenciales y recursivas de tamafo variable se debe en parte a la lentitud
que caracteriza el cambio de pesos en los sistemas conexionistas”. La otra razén es que los
tipos de representaciones utilizados por los sistemas conexionistas son demasiado primitivos.
Una solucién parcial, sugerida por Pollack (1987), podria ser el uso de combinaciones de alto
nivel, o conexiones muitiplicativas, que introducen analog gating y reconfigaracion dindmica en
las redes. La otra parte de la solucién supone dar con representaciones distribuidas dtiles y
utilizables.

Siguiendo esta linea de trabajo, Pollack (1988) present6 unos mecanismos conexionistas
junto con una estrategia general para desarrollar automaticamente tales representaciones:
Recursive Auto-Associative Memory (RAAM)2. Este sistema utiliza un régimen modificado de
aprendizaje de propagacion de error de tipo asociativo con el fin de desarrollar representaciones
de extension fija y mecanismos de acceso para pilas y drboles. La estrategia supone la coevolucion
del medio de entrenamiento junto con los mecanismos de acceso y las representaciones dis-
tribuidas. Las representaciones son composicionales, basadas en similaridad, y recursivas.
También pueden abrir el camino para algunas aplicaciones nuevas de las redes neuronales en
tareas simbdlicas tradicionales.

Un ejemplo en esta linea fue la prueba realizada por Chalmers (1990) donde se utilizé una
RAAM para construir representaciones distribuidas de oraciones estructuradas sintacticamente.
Se entrené una red feed-forward para operar directamente en estas representaciones, mode-

¢ Puede decirse que apuntan a diferentes grados de activacion real (nivel de activacién actual) o activacién potencial
(valor de la fuerza de conexi6n). Para Ariel (1990), tales patrones de activacién determinan de hecho Ia eleccion de
la expresion referente utilizada.

7 Cuando se combina con un supuesto ‘por defecto’ donde los inputs estan combinados lineaimente. Este es un
problema similar al de la productividad, vinculado a la falta de sistematicidad que Fodor, J. & Pylyshyn, ZW, (1988)
criticaron y que los modelos cldsicos ejecutan de modo muy eficiente. Asf 10s modelos conexionistas sélo ejecutan
un paso de nodo a nodo (si se trata de grafos), u ofrecen una séla interpretacién, a la vez.

® Un modo usual de resolver este problema son los modelos hibridos (Walitz y Pollack, 1985; Hendler, 1989 y
1991). Se trata de formas de disefiar un mecanismo de pila utilizando primitivos conexionistas. El problema es que
en los modelos de simulacién estas actividades no son aprendidas, sino hand made, aunque cabe pensar gque una
técnica de aprendizaje suficientemente robusta deberfa ser capaz de inducirias.
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lando transformaciones sintacticas de oraciones representadas y obteniendo un entrenamiento
y generalizacion satisfactorios. Este intento muestra que la estructura implicita presente en estas
representaciones puede ser utilizada por un Unico tipo de procesamiento sensible a la estructura
en el dominio conexionista.

Las operaciones sensibles a la estructura utilizadas aqui son transformaciones sintacticas
de oraciones (por ejemplo, oraciones transformadas de forma activa a pasiva). Las transforma-
ciones son utilizadas como un caso paradigmatico del tipo de operacion compleja y estructurada
en lenguaje natural con la que se supone que tienen dificultades los enfoques conexionistas.
Las operaciones son directas y holisticas, pero su potencial no se explota completamente®, A
fin de cuentas, las transformaciones sintacticas son faciles de manejar por los sistemas pura-
mente simbdlicos. Sin embargo, Elman (1988) ha mostrado que las unidades ocultas tienen un
comportamiento muy interesante en el procesamiento de oraciones complejas: existen patrones
de activacién caracteristicos relacionados con las diferentes partes de la estructura de la oracién.

Respecto al procesamiento de anaforas, Elman (1988) mostré que una red neuronal puede
aprender a establecer dependencias estructurales. La tarea no era de analisis sintactico, tal como
la asignacién de rol tematico, pero hizo ver que una red neuronal puede aprender a establecer
dependencias estructurales tales como el c-command'©. En este caso, el input era una oracién
con referencia anaférica y el output el antecedente. El resultado mostré que la red se comporta
de manera eficiente al recuperar el antecedente correspondiente para cada elemento anaférico.
Sin embargo, como ya hemos mencionado, o que la red aprendia era una tarea de prediccién
y no de andlisis sintactico. Los trabajos posteriores han intentado implementar este fenémeno
a través de la asignacion de rol tematico y del uso de oraciones mas complejas.

Sopena (1991) presenta, a este respecto, una red neuronal que es capaz de computar cierto
tipo de estructura, lo que, entre otras cosas, le permite asignar adecuadamente roles tematicos,
ademds de encontrar los antecedentes de los pronombres, para una extensa variedad de
estructuras sintacticas. Como observacion, la naturaleza secuencial de la red no hace uso de
una representacion de estructura tan explicita como en el caso de la familia encoder (Hinton,
1990; RAAM, Pollack, 1990). La intuicién subyacente es que la estructura debe aparecer como
un efecto simple de la dindmica de la red, sin una manipulacién tan explicita como en el tipo
encoder (Elman, 1988, 1989).

Para obtener la estructura, Sopena utiliza dos mecanismos: uno de reactivacién y otro de
foco de atencién. El mecanismo de reactivacion de elementos previos permite la construccién
de secuencias incrustadas y el establecimiento de relaciones de co-referencia. Este autor considera
que la atencién cambia en el proceso de comprensién e implementa el aprendizaje del proceso
de cambio de atencién como un cambio de objetivo (target). Sin embargo, este mecanismo de
foco de atencién sélo ha sido aplicado a nivel de oracién, y parece estar mas relacionado con
el nivel local de foco que con el global, donde las entidades tépico pueden permanecer activadas
a lo largo del discurso.

3.2. Foco conexionista

En la teorfa del foco, la estructura de discurso estado atencional' refleja el foco de atencién
de los participantes del discurso a medida que éste progresa. Se modela como una pila de
espacios foco, uno para cada segmento del discurso. Los espacios foco contienen represen-
taciones del propdsito del segmento de discurso y de las entidades referidas en el segmento.

® En Chalmers (1990), las representaciones distribuidas composicionales tienen mecanismos de acceso simples
y deterministas, un gran nimero de especies primitivas y el uso de analog gating.

19 La nocién de c-command es especificada en relacién a los nodos en un arbol con estructura de sintagma: para
un par de nodos A y B, A c-commanda B si y sblo si el primer nodo de la rama que domina a A domina a B.
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La pila crece cuando se introducen segmentos en un discurso y disminuye cuando se satisfacen
los propdsitos del segmento. El modelo espacio foco del estado atencional encauza el proce-
samiento del discurso. Aquellas entidades y propésitos representados en la pila son los mas
salientes al discurso™,

El estado atencional puede explicar la resolucién de andfora ya que un antecedente puede
mantenerse activado en la memoria de trabajo por los tres motivos siguientes:

(i) cuando las oraciones intermedias entre la anafora y su antecedente contindan apelando
a él;

(if) cuando el antecedente no se menciona en las oraciones intermedias pero permanece
asociado al tema principal en el modelo mental que el lector construye dinamicamente;
por ultimo,

(iii) cuando el antecedente corresponde a un concepto central o accesible en el cono-
cimiento esquematico disponible para el lector, de modo que éste puede activar tal an-
tecedente a través de una inferencia tematica.

Los modelos conexionistas no han llegado a tratar las estructuras de discurso al nivel de
detalle y profundidad con que lo hacen Grosz y Sidner (1990). En algunos casos se ha usado
el foco de atencién para solucionar anéforas, aunque no lo modelan coma una pila y se necesitan
otros mecanismos (tales como el mecanismo de reactivacion previo) para encontrar el antece-
dente correcto de una anafora. En el trabajo de Sopena (1991) mencionado anteriormente, el
mecanismo foco de atencién esta controlado completamente por el input que llega al analizador
sintdctico y por el contexto previo. La extension de atencién es la parrilla argumental o predicado.
Cada nuevo predicado entrante produce un cambio de atencién. Existen tres mecanismos que
modifican los contenidos del foco de atencion:

1. La puesta en correspondencia entre las palabras del input y los elementos de ia parrilla
argumental. El significado de las palabras en el input es incorporado en el proceso de
construccién de la parrilla argumental actual.

2. Un proceso que borra todos los contenidos en el foco cuando aparecen los elementos

de un predicado nuevo.
3. Un proceso que reactiva algunos elementos anteriores ya borrados (antecedentes de

trazas, antecedentes de pronombres, fragmentos de parrillas argumentales previas para
formar predicados incrustados, etc)'.

Sin embargo, este intento de implementar el foco de atencion se limita al procesamiento de
oraciones. Seria mas parecido al foco local que al foco global. Un sistema conexionista apropiado
para procesar discursos también necesitaria este Ultimo nivel de atencién. La razon es que el
antecedente correcto de una anéfora puede hallarse fuera de la oracién dada.

' Ademés existe una estructura lingfiistica y una intencional (Grosz y Sidner, 1986). Tanto estos autores, como
Greene et al. (1994) consideran el foco como un elemento explicativo central en la comprensién de textos. No obstants,
Kintsch (1998, p. 156) mantiene que puede tratarse de un elemento ad hoc, y que su funcién se encuentra de forma
impicita y natural en su propia teoria C-I,

12 Las restricclones pueden ser utilizadas para estipular cudndo pueden ser utilizadas varias expresiones linglilsticas
y para ayudar a determinar cuando un propdsito de segmento de discurso dado (intencién) puede dominar o preceder
an satisfaccién a otro (Grosz, Pollack y Sidner, 1989, pp. 442-443).

13 Ademds existen pistas en el input que pueden ser utilizadas por la red para saber cuando y como modificar
los contenidos de! foco de atencién:

1) Hay algunas categorias léxicas que siempre producen un cambio de atencién (WH y COMP) ya que sofialan
los limites de la parrilla argumental.

2) Un verbo puede cambiar el foco si ya existia una parrilla argumental en el mismo. E! nuevo verbo conlleva
una nueva parrilla argumental que borra fa anterior.
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Karen (1992) ha desarrollado un modelo que utiliza rasgos supetficiales e informacién semantica
minima para identificar entidades en textos a base de combinar:

+ informacion sobre el orden de las palabras,

+ |a clase semantica del referente,

¢ una indicacidn sobre si el sintagma nominal es definido o indefinido,

+ la alternancia entre formas nominales y pronominales se utiliza como un rasgo input.

Utilizando estas pistas, el modelo aprende a seleccionar el participante nominal mas saliente
en un punto dado del desarrollo del discurso. Este proceso es visto como una funcién atencional
critica para interpretar el fragmento de discurso siguiente y comprender el discurso como un
todo.

Ya que las propiedades contextuales, seménticas y morfo-sintacticas del texto proporcionan
un conjunto de restricciones en el proceso de seleccién de topico, el foco puede ser modelado
como una funcién satisfaccién de restricciones donde todos estos elementos actiian juntos para
restringir la seleccion de entidades tépico. El modelo, basado en el trabajo de Elman (1988)
y Jordan (1986), parece dar cuenta de la importancia de ciertas contingencias secuenciales y
mantiene informacion contextual a través de largas secuencias de elementos y clausulas. Esta
disefiado para manejar fenémenos controlados localmente, y por consiguiente no trata de dar
cuenta de otros procesos controlados por la estructura de discurso en un nivel mas global (ver
Figura 1) 4,

Figura 1. Arquitectura de la red.

. Attentional
Output - Current topic Expected topic state
Story
Hidden Context ontext
: Current
Previous Clause Previous
Input | Topic Content clause

Karen utiliza algunas reglas para tratar con el cambio de foco en historias generadas por
plantillas. Se da un cambio de tépico cuando (a) el nuevo tépico es considerablemente menos
animado que el previo; (b) el nuevo tépico nunca aparece en la posicién inicial de la cadena
(sujeto); (c) el nuevo tépico ocurria por titima vez como un pronombre en el segundo slot NP
de la clausula previa; y (d) los sintagmas nominales con referentes humanos que aparecen
inicialmente ocupan la posicién inicial de la cadena de las dos clausufas en cuestion.

Aunque esta red no utiliza conocimiento previo como fuente de informacion, otros modelos
conexionistas si lo hacen (Derthick, 1988; Dolan y Dyer, 1988), y la habilidad para trabajar con

' Después de la activacion hacia-adelante, los valores de activacién de las unidades del TOPICO ACTUAL y
del CONTEXTOQ vuelven a las unidades del TOPICO PREVIO y del CONTEXTO PREVIO, respectivamente. Durante
la activacion hacia-adelante, las unidades del TOPICO PREVIO (que refiejan los valores de activacién ‘medios’ para
los tépicos mas recientes), las del CONTEXTO PREVIO, y las de CLAUSULA, se combinan para activar las unidades
ocultas de CONTEXTO. Las conexiones feedback son las que proporcionan ‘memoria’ a la red (Karen,1992, p. 281).
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este tipo de conocimiento deberfa mejorar ostensiblemente [a habilidad del sistema para iden-
tificar entidades tépico y antecedentes pronominales. De hecho, el problema de mantener los
posibles antecedentes y de cémo se ligan con una posible anéfora subsiguiente, también se
ha mencionado en los modelos distribuidos de script (casos ligamiento-rol). Algunos modelos,
tales como DISCERN', muestran propiedades interesantes para dar cuenta de las reglas que
procesan el tipo de inferencias y resolucién de andfora en memotia esquematica (descripciones
definidas, Garrod y Sanford, 1990).

El ligamiento de rol en script es el proceso de asociar los roles de script con los rellenadores
apropiados, de modo que pueda darse la parafrasis correcta. Este proceso es mas limitado que
el ligamiento de variable general en los sistemas simbdlicos puros, en el sentido de que los roles
de script no son simbolos libres de contenido, sino que ellos mismos son conceptos, por ejemplo
“cliente” en el script del restaurante. Sin embargo, el ligamiento de rol es lento y cuasi-simbdlico.
Después de producidos todos los eventos centrales para el script reconocido, se instancia cada
rol de script accediendo a Ja tabla de ligamiento cuasi-simbdlica’™. Lee et al. (1992) pueden hacer
que el reconocedor de script reconozca las representaciones de instancia de script explicitas
y que el generador central produzca secuencias de evento instanciadas {con los roles de script
ya instanciados) a partir de aquellas representaciones de instancia de sctipt. En este caso, no
necesitan una arquitectura de ligamiento explicito y el ligamiento de rol se realiza durante el
proceso de reconocimiento y generacion de script. Pero, la realizacién del ligamiento de rol se
degrada debido a la similaridad excesiva entre cada representacion de instancia de script en
el mismo tipo de script.

4, Reflexiones sobre el problema del ligamiento (binding)

El procesamiento de textos es una actividad cognitiva muy compleja que requiere {a inter-
vencion de una gran cantidad de factores (comenzando, lo que no es poco, por el conocimiento
general). Dentro de esta actividad, la anéfora desempeiia un papel esencial al ligar entidades'’.
Sin embargo, la resolucién de anéforas (entendida como el problema de elegir entre diversos
antecedentes posibles para un pronombre) es un problema tremendamente arduo diffcil de
modelar computacionalmente. Esta situacién contrasta vivamente con el hecho de que los seres
humanos solucionamos esta tarea con gran fluidez mediante nuestro conocimiento del lenguaje
y del mundo y, ademas, en la mayor parte de los casos, de modo inconsciente (véase, Stenning,
1992).

Se considera que el ligamiento en la memoria de trabajo es dependiente del contenido. Ha
habido diversos intentos de explicar el contenido a nivel de ligamiento y, consecuentemente,
de averiguar la forma en que la dependencia de contenido afecta el razonamiento humano. Por
ejemplo, Stenning, Shepherd y Levy (1988)'® adoptaron un enfoque directo para analizar las
representaciones resultantes a partir del procesamiento de textos muy simples. Identificaron el
problema de! ligamiento de atributo como el problema central de la representacion de conoci-

* DISCERN consiste en (a) modulos FGREP (técnica que forma representaciones globales utilizando una
retropropagacion extendida; véase Miikkulainen y Dyer, 1988 y 1991) que procesan el script y (b) una memoria
episédica implementada en la jerarqula mapa de rasgos. De este modo, la representacién de la historia que resulta
del andfisis de (a) es enviada a la memoria episddica, que la clasifica como una instancia de un script, pista y ligamiento
de rol, y crea una traza aproplada en el mapa de trazas (Miikkulainen, 1990, 1994 y 1995).

'8 Jnciuso a pesar de que la tabla era implementada utilizando el estilo de direccién von Neumann, las entradas
(rol-script e instancia) son patrones DSR (representaciones semanticas distribuidas), no simbolos. Asi, acceder a la
tabla requiere emparejar el patrén de distancia minimo.

7 Para dar cuenta del procesamiento de textos también resulta necesario considerar el ligamiento de entidades
de hachos inferidos. Ver Ezquerro, J. & iza, M. 1995 y 1996.

% Véase también, Stenning, 1992.
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miento que la memoria humana debe solucionar para representar textos en los que es posible
mas de un patrén de ligamiento. Presentaban textos que describen pares de individuos en
términos de cuatro propiedades monéadicas (tales como personas con profesiones, nacionali-
dades, estaturas y temperamentos) y observaron los tiempos de lectura y los errores de re-
cuerdo. El resultado favorecia la hipétesis de que el ligamiento de propiedad a individuo esté
representado de un modo distribuido, mostrando, a juicio de estos autores, que el ligamiento
podia ser recuperado a partir de una representacién distribuida propuesta por un sistema de
satisfaccion de restricciones débiles™. Su conclusién fue que la representacién de ligamiento
es distribvida en varios rasgos que estén relacionados logicamente entre si. La solucién
computacional natural propuesta utiliza una red PDP como mecanismo de recuperacién que
realiza multiples inferencias durante la satisfaccion de restricciones (véase también, Stenning
y Levy, 1988).

Ligar propiedades a individuos no es un primitivo simple en este enfoque (enlaces en una
red seméantica como en ACT*), sino un emergente complejo. Se supone que las oraciones (del
texto) no estan como tales en memoria sino que esta informacién se representa reclutando
asociaciones a partir de la memoria general. Para Stenning, Shepherd y Levy (1988), el ligamiento
se obtiene a través de la sintesis de la informacién contenida en una gran cantidad de repre-
sentaciones independientes y redundantes®. Es decir, el ligamiento se encuentra entre los
componentes mas bdsicos de un esquema de representacion de conocimiento. Con respecto
al ligamiento de entidades, la anafora es considerada como un caso especial de instanciar las
variables de un predicado: ligamiento de argumento (variable)?'.

4.1. Ligamiento clasico

El enfoque semantico construye la anafora definida como la repeticién de una variable que
estd relacionada con el antecedente indefinido, y asi definir reglas para amalgamar la forma
iégica que puede entonces ser interpretada. Dentro de este enfoque, el tratar las anaforas
definidas como ocurrencias de variabies limitadas por los cuantificadores que ligan sus ante-
cedentes, permite al sistema cldsico realizar inferencias®.

En los sistemas clasicos de Inteligencia Artificial, el ligamiento de variable se da de un modo
todo-o-nada que puede ser modificado a lo largo del texto. Este ligamiento se realiza normal-
mente por una técnica de unificacion® que conduce al problema del emparejamiento. Algunos
modelos de Inteligencia Artificial han utilizado rasgos con probabilidad para solucionar los

" Stenning et al. (1988) tratan el ‘ligamiento de atributo’ que concieme a fendmenos que ocurren en intervalos
de tiempo relativamente largos y que no conlieva el uso de ‘inferencias’ en el sentido ordinario de transiciones conforme
a reglas explicitas: un sujeto lee una secuencia de oraciones en varios segundos (self-paced reading) antes de intentar
recordar los ligamientos de atributo. En su opinidn, los ligamientos de atributo estén influidos por -e interactian con-
la informacién semdntica existente en forma de valores atributo asociados con los conceptos existentes en la jerarqufa
ES-UN.

2L a representacion contiene en ella misma un mecanismo inferencial activo que resuelve la inconsistencia al
recuperar ligamientos.

2 Para Stenning (1992) existen dos problemas:

(i) Ja resolucién de anéfora: la interpretacidn -el proceso de seleccionar uno de los antecedentes posibles- que
puede depender potencialmente de alguna parte, arbitrariamente inaccesible, del conocimiento general, y
(i) el problema del ligamiento: cémo recordamos qué asignaciones realizamos cuando solucionamos una andfora.

Z Stenning (1978) examina criticamente el enfoque semantico y el enfoque pragmatico. El enfoque pragmatico
trata de definir una relacion conveniente entre antecedentes indefinidos y los elementos en el dominio de interpretacion
que permita establecer una relacion entre la anéfora definida y estos mismos elementos (un relacién que reemplaza
la relacién de referencia pragmatica inadecuada).

# Unificacion es un proceso complejo de emparejamiento de patrones y ligamiento de variable que constituye
una parte esencial del procedimiento de resolucién utilizado por lenguajes de Inteligencia Artificial tales como Prolog.
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emparejamientos inexactos durante comprensién. Consecuencia de este tipo de representacién
es el problema de la recuperacién de las descripciones candnicas que son requeridas por la
tarea. Debido a ello, este tipo de representacién requiere un mecanismo inferencial activo para
imponer una interpretacién semantica. Esta inferencia inductiva se contrapone a las teorias
basadas en redes semanticas focalistas, En estos sistemas, las inconsistencias son tratadas
- por un intérprete més alto que opera sobre las representaciones declarativas.

El ligamiento, por el contrario, no es facil de obtener en los sistemas de procesamiento
distribuido, ya que no pueden concatenar cadenas de simbolos y copiarlos de un lugar a otro. Se
ha sefialado que los sistemas PDP son seriales para el razonamiento y que seria dificil obtener
en tales sistemas el ligamiento dindmico. El mecanismo adoptado ha sido la tarea inductiva de
derivar un modelo unico a partir del input, el contexto y el conocimiento general. De cualquier
modo, algunos sistemas conexionistas también han intentado explicar nociones propias de la
Inteligencia Artificial clasica, tales como sistemas de produccién, en sus propios términos.

4.2. Implementaciones conexionistas

Las arquitecturas cldsicas tienen dificutades para realizar las inferencias elaborativas impli-
citas requeridas para el procesamiento de textos [esquema de induccién], mientras que los
sistemas PDP parecen ofrecer mejores perspectivas. Sin embargo, los primeros modelos
conexionistas evitaban el ligamiento de variable razonando con un objeto a un tiempo o utilizando
instanciaciones multiples del mismo objeto. Pero esta restriccion limita el poder expresivo de
estos sistemas, pues en lugar de tener reglas generales, tenemos muchas instancias de reglas
mas especificas.

En los sistemas conexionistas distribuidos, la satisfaccion de restricciones miiltiples tiene
lugar facilmente, de forma natural, mientras que el ligamiento de variable es més dificil de ilevar
a cabo. Ademés, las redes distribuidas son secuenciales a nivel de conocimiento y carecen de
la representacion de estructura necesaria para manejar relaciones conceptuales complejas
(Feldman, 1989). Los modelos conexionistas han sido incapaces de representar ligamientos de
variable dindmicos muitiples (ligamientos de rol dindmico) y de utilizarlos para aplicar reglas de
conogcimiento generales, es decir, propagar estas restricciones de ligamiento durante la inferencia®,

En las redes neuronales distribuidas podrian representarse explicitamente al mismo tiempo
varios ligamientos de variable distribuidos dedicando una unidad diferente para cada posible
conjuncion de una regla y un ligamiento de variable. Pero esta solucién, en sentido estricto,
equivale a eliminar las variables, que son sustituidas por una gran cantidad de versiones de
variable diferentes para cada regla. Siguiendo a Newell (1980), el ligamiento de variables puede
constituir un aspecto que hace que las personas sean procesadores secuenciales y los sistemas
conexionistas, tales como DCPS, parecen corroborar esta idea (Touretzky y Hinton, 1988, p.463)%,

El DCPS (Distributed Connectionist Production Systern) de Touretzky y Hinton (1988) es un
intérprete conexionista para una clase restringida de sistemas de produccion. Estéd basado en
representaciones distribuidas y usa el algoritmo de aprendizaje de la maquina Boltzmann. La
parte condicién de cada regla de produccidon consiste en dos tripletes de términos de la forma
[x A B} donde x es una variable. La memoria de trabajo de DCPS es un conjunto de unidades
de estado binario que representan un conjunto de tripletes. Para hallar qué parte condicién de
una regla de produccién empareja la memoria de trabajo, se introduce un conjunto especial de
unidades denominado éspacio de cldusula: uno para cada triplete en la parte condicién de una

2 La solucidn localista para representar objetos estructurados, como en el sistema de Shastri (1988), utiliza nodos
focales y binder que pueden representar conocimiento estable a largo plazo. Estos nodos pueden ser re-establacidos
con el tiempo para representar conjuntos de constituyentes nuevos (aunque estables). Sin embargo, tal esquema
resulta inadecuado si tales conjuntos tienen que ser creados dindmicamente. .

% Véase también al respecto Stenning y Oberlander, 1992, p. 37.
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regla de produccion. Para el ligamiento de variable, se utiliza otro conjunto de unidades deno-
minado espacio de ligamiento. En este espacio, una unidad ligamiento que representa la cons-
tante A se conecta con todas las unidades en el espacio de clausula que representa tripletes
cuyo primer elemento es A. El tipo de representacidén utilizado por DCPS es valido para una
forma de regla extremadamente limitada (a saber, una variable en una posicidn fija en el triplete).
Pero no resulta aparente cémo podria aplicarse esa técnica si se cambia la posicién de las
variables en la regla y/o si la memoria de trabajo también contiene variables. Ademas, sus
representaciones requieren una gran cantidad de esfuerzo humano y mecanismos de acceso
complejos tales como los espacios de clausula®,

Ei sistema de produccién paralelo de Touretzky y Hinton (1985, 1988) muestra varios tipos
de satisfaccion paralela de restricciones con e fin de realizar ligamientos de rol. Estas técnicas
utilizan representaciones directas de simbolos. Por ejemplo, cada simbolo esté representado
utilizando un vector, el vector de micro-rasgos. Las arquitecturas construidas utilizando estas
representaciones distribuidas, son capaces de realizar emparejamiento de patrones cuando los
patrones contienen variables. Sin embargo, no dan cuenta de la recuperacién puramente seman-
tica ni de la recuperacion de objetos puramente estructurales. Cuando un sistema estd tratando
de procesar conocimiento conceptual, es deseable que sea capaz de realizar ambas cosas. Por
ejemplo, Seifer et al. (1986) han mostrado que las personas son susceptibles de priming temético
donde hay poca similaridad entre la pista y el test. En otros trabajos (Dolan y Dyer, 1987), se
ha propuesto un modelo sub-simbdélico para utilizar conocimiento conceptual que no requiere un
mecanismo para el ligamiento de variable general, como en Touretzky y Hinton (1985), sino sélo
realizar ligamiento de rol (Dolan y Dyer, 1988, p.2). Con el fin de modelar resultados como los
de Seifert et al., que acabamos de mencionar, Dolan y Dyer (1988) han desarrollado un mecanismo
para el ligamiento de rol que considera la semantica y la estructura. Sin embargo tiene problemas
a veces con el minimo local cuando la semantica y la estructura compiten entre si.

Por otra parte, los modelos difusién de activacién localistas, tales como ROBIN, incorporan
la estructura normal de red semantica de las redes localistas previas, pero tienen una estructura
adicional para manejar variables y ligamiento de rol dindmico. Cada concepto en ROBIN tiene
un Gnico valor de activacién que lo identifica, denominado su signatura. Un ligamiento dinamico
se crea cuando un nodo ligamiento recibe la activacién de una signatura de concepto. Las
signaturas se propagan a través de los caminos de nodos ligamiento con el fin de instanciar
dinAmicamente caminos de inferencia candidatos, que son seleccionados por la activacion
evidencial en la estructura semantica de la red.

Desde hace poco méas de una década existe un fuerte debate sobre la posibilidad de realizar
tareas de razonamiento complejas utilizando representaciones distribuidas. L.os representantes
de la Inteligencia Artificial clasica argumentan que los sistemas que utilizan una representacién
distribuida no tienen la composicionalidad requerida para realizar tareas sensibles a la estructura,
y que estas tareas s6lo pueden ser realizadas componiendo simbolos en estructuras simbdlicas
complejas y descomponiendo tales estructuras en otras mas simples? . Algunos autores han
puesto en duda la solidez de dicha posicién. Por ejemplo, Carruthers (1996) apunta, acertada-

# Por el contrario, las DSRs de DYNASTY (Lee et al,, 1992) se aprenden automaticamente a partir de proposiciones
y requieren mecanismos de acceso relativamente simples, tales como XRAAMSs y el Diccionario Global, DCPS no
puede adoptar facilmente su mecanismo de ligamiento de variable ya que sus unidades del espacio de ligamiento
son binarias, mientras que DSRs son representaciones continuas.

Z7El Jocus clasico del comienzo de esta polémica fueron los escritos de Fodor, J. & Pylyshyn, Z.W. (1988) y Pinker,
S. & Prince, A. (1988) en contra de Smolensky, P. (1988). Un debate que continud, y todavia continua, con numerosas
réplicas en un sentido y otro. Puede verse también al respecto el mds reciente J. Fodor (1898), donde persiste (p.
97) en su mismo argumento —contra Smolensky- de que la composicionalidad es lo que explica la productividad del
lenguaje, y que los sistemas conexionistas no son capaces de exhibir composicionalidad, al menos composicionalidad
concatenativa, punto que condece Smolensky.
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mente desde nuestro punto de vista, que, aunque fuera correcta la hipStesis innatista —chomskiana
y fodoriana- del “Lenguaje del Pensamiento"?, el procesamiento del lenguaje tiene que ser
realizado en procesos que, en si mismos, no son de caracter sentencial. Dennett (1991) propone
su modelo pandemonium, de acuerdo con el que las sentencias se construyen en los procesos
cognitivos a partir de un caos relativo, por medio de muiltiples sub-unidades que ofrecen partes
de sentencias a un conjunto de unidades asesoras, que operan de forma sensible al contexto,
hasta que el sistema se queda con una sentencia que encuentra aceptable. Esta propuesta
perfila, como se habra adivinado, un sistema de tipo conexionista. Otros autores, como Browne
y Pilkington (1993) han tratado la realizacién de tareas de razonamiento complejas utilizando
una representacion distribuida, por medio de una red neuronal, para realizar unificacién®.,

Quiza en el fondo de toda esta polémica se encuentre un desacuerdo en cuanto al uso de
la nocidén de explicitud. Mientras que la mayoria coincide en que el procesamiento del lenguaje,
entre otras capacidades cognitivas, requiere el uso de reglas explicitas, unos piensan que sélo
los sistemas simbdlicos clédsicos son capaces de manejar este tipo de regias, mientras que los
sistemas conexionistas no pueden hacerlo. Pero el problema es que suelen manejarse nociones
de explicitud diferentes cuando se juzga quien puede y quien no puede manejarlas. Martinez
y Ezquerro (1996 y 1998) han clasificado los diferentes conceptos de explicitud que subyacen
a la polémica en dos grandes grupos: estructural y procesal. Quienes niegan que los modelos
conexionistas sean capaces de manejar reglas explicitas suelen partir de una concepcion es-
tructural. En cambio, si se adopta una concepcién procesual de la explicitud se puede ver mas
bien un continuo en los procesos cognitivos, de mas explicito a menos explicito. Asi pues, aun
reconociendo la necesidad del uso de reglas explicitas en una porcién importante de la actividad
cognitiva, y admitiendo también que los modelos de Inteligencia Artificial clasica se encuentran
mejor dotados para manejar este tipo de reglas, o dicho mas crudamente, que los modelos
conexionistas puros son impotentes para manejar este tipo de reglas, es necesario dar cuenta
de la continuidad sefalada, o del hecho de que las representaciones explicitas, simbdlicas,
abstractas, sean producto de procesos subyacentes que no tienen ese caracter, en un sentido
similar al apuntado por Dennett,®.

Hasta la fecha, el problema se ha venido planteando en términos de si {0 no) los sistemas
conexionistas son capaces de exhibir una conducta sistematica sin tener que abandonar su
plausibilidad psicolégica, como proponen, por ejemplo, Clark & Karmiloff-Smith, (1993). En la
resolucion de anéforas, los sistemas computacionales propuestos para el lenguaje natural requieren
un proceso para seleccionar uno de los antecedentes previos. Este proceso en los humanos
ocurre habitualmente de forma muy répida o cuasi-automética, teniendo en cuenta, como hemos
visto, que el ligamiento de variable para resolver referencias anaféricas se caracteriza por una
dependencia situacional y contextual *', aunque otras veces requieren procesos de mayor nivel
catalogables como solucién de problemas. Esta evidencia psicol6gica bruta obraria en contra
de la opcién conexionista pura, favoreciendo la simbdlica, pero esta Ultima tropieza también con

28 Carruthers, a diferencia de Fodor, defiende que al menos los procesos lingilisticos conscientes, tienen lugar
en algun lenguaje natural, prelerentemente el materno, en lugar de hacerlo en un lenguaje de tipo mentalese.

# | a unificacion es inherentemente una operacidon sensible a la estructura, ya que los términos deben ser
comparados con respecto a la consistencia con otros términos que ocurren en la misma posicién de argumento y
con términos que ocurren en diferentes posiciones de argumento. Ademas, los ligamientos de variable deben ser
propagados a través de las posiciones argumento y la unificacion debe ademas comprobar la consistencia 16gica de
los términos (por ejemplo, una variable no puede estar ligada a dos constantes diferentes al mismo tiempo),

% Martinez y Ezquerro op, cit. aportan evidencia psicolégica a favor de la necesidad de reglas explicitas en la
actividad cognitiva y en contra de la capacidad de las arquitecturas conexionistas puras para llevar a cabo las tareas
que requieren su uso.

# Esta es precisamente la caracteristica que intentan capturar Shastri y Ajjanagadde (1993) y Shastri y Grannes
(1995), para quienes el ligamiento dindmico supone propagar muy rdpidaments tigamientos para soporiar inferencias
automdticas.
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evidencia psicoldgica de otra indole. Seguramente, la leccién a extraer de esta situacion sea
que el camino adecuado estriba en la adopcién de una perspectiva hibrida en la que estructuras
simbdiicas interaccionen con redes distribuidas a través de interfaces adecuados. Esta pers-
pectiva congenia con los resultados neurocientificos recientes acerca del caracter dual de los
sistemas cognitivos (Squire, Knowlton y Musen, 1993 y Squire y Knowlton, 1995), y con el propio
supuesto basico que Kintsch (1998) adopta para el desarrollo de su arquitectura C-I, a saber,
el de que una teoria de la cognicién debe dar cuenta de la interaccién de al menos tres niveles
de procesamiento y representacion: asociativo, lingilistico y simbélico-abstracto. Todo un reto
para la investigacién que viene.

*Agradecimientos: Este trabajo ha sido realizado con el apoyo del Proyecto de Investigacion

UPV 109.109-HB078/99.
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