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1. Introduccion

Muchos anos después de que el escritor y cientifico Toffler [1970] pronosticara que se produciria
mas informacién de la que seria posible procesar, la explotacion de datos y el descubrimiento de
conocimiento se volvieron fundamentalmente necesarios en todos los &mbitos. Asi fue como en los
ultimos tiempos, los avances tecnologicos favorecieron la generacion y almacenamiento de grandes
volumenes de datos y, como resultado, se volvio esencial el desarrollo de métodos inteligentes
capaces de representar la informacion disponible [Fayyad et al., 1996].

Si bien los sistemas y aplicaciones actuales generan datos en diferentes formatos, la mayoria
produce y almacena texto. Este formato resulta menos atractivo que otros como el sonido, las
imagenes y el video, pero es, sin lugar a duda en la actualidad, el principal medio de comunicacién
entre seres humanos [Schreibman et al., 2016].

Desde la invencién de la escritura, el ser humano ha almacenado el conocimiento en textos. Desde
entonces, la cantidad de documentos disponibles ha aumentado exponencialmente mientras que el
costo de generar, almacenar, duplicar y compartir dicha informacion fue disminuyendo [Saracco,
2017]. Al mismo tiempo, el consumo de informaciéon aument6 notablemente [Johnson, 2011].
Generalmente, los documentos de texto digitales no estdn estructurados ni mucho menos
organizados en bases de datos tradicionales. El texto por si mismo no tiene ningun tipo de estandar
ni restriccion al crearse y almacenarse y, por lo tanto, procesarlo se ha vuelto una tarea
extremadamente dificil. El desarrollo de soluciones computacionales que permitan resumir texto
pretende reducir los problemas generados por el crecimiento desmedido de informacion textual.
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2. Motivacion

A partir de la evidente explosion de informacién, seria ideal que el ser humano pudiera recordar
toda la informacion disponible, pero en ese caso el cerebro colapsaria. El ser humano recuerda
muchas cosas al mismo tiempo que olvida muchas otras. Inconscientemente capta la informacioén
esencial. Esta tarea, tratandose de texto, se conoce como “resumir”.

Durante los ultimos 60 afios se han logrado grandes avances en lo que refiere a resimenes
automaticos. Sin embargo, desarrollar un programa por computadora que resuma requiere
instrucciones precisas [Borko and Berniers, 1975]. Existen dos grandes enfoques para construir un
resumen de forma automadtica, uno de los cuales tiene que ver con la interpretacion del significado
del contenido del documento (enfoque abstractivo) y el otro con el andlisis mas bien de su
estructura (enfoque extractivo) [Hahn and Mani, 2000]. Esta tesis trata ambos enfoques a través de
la propuesta de dos soluciones diferentes aplicadas a documentos médicos.

Contar con estrategias capaces de identificar automaticamente lo principal de un documento facilita
su procesamiento, no solo en lo que se refiere a lectores humanos, quienes son beneficiados
agilizandoles la lectura, sino también en lo que se refiere a técnicas de aprendizaje automatico y de
recuperacion de informacion. Por ejemplo, cuando se hace una blisqueda web resulta més eficiente
trabajar sobre algunas partes de los documentos. Esto implica un menor esfuerzo en el proceso de
busqueda al operar tinicamente con lo mas importante de cada pagina web. Ademas, la busqueda se
concreta en menos tiempo y se resuelve mas rapido al buscar el documento completo solo en caso
de corresponder el criterio de busqueda con el resumen de los documentos.

3. Objetivos y contribuciones

Esta tesis tiene por objetivo principal contribuir al 4rea conformada por el Procesamiento de
Lenguaje Natural y la Mineria de Texto con dos estrategias distintas capaces de identificar a partir
de un conjunto de documentos lo relevante y construir con eso un resumen en forma automatica.
Por un lado, identificando el criterio del usuario al seleccionar las partes principales de un
documento y, por otro, extrayendo de los documentos patrones textuales especificos sumamente
utiles en la toma de decisiones.

La primera de las soluciones, para documentos con cierta estructura, permite crear resimenes
extractivos utilizando una técnica de Optimizacion mediante Cumulo de Particulas (PSO por sus
siglas en inglés) a partir de la representacion vectorial de los mismos basada en un conjunto amplio
de métricas de puntuacion de sentencias. Dicha técnica identifica el criterio del usuario al
seleccionar las partes del documento que considera importante. En lugar de utilizar las distintas
métricas en forma independiente para construir el resumen, la respuesta del método sugiere la
combinacion que mejor se ajusta a la valoracion que el usuario realizd de cada parte de un
documento en forma previa. El método propuesto, que combina una representacion binaria y una
continua utilizando una variante original de la técnica mencionada, no sélo permite identificar los
coeficientes asociados a cada una de las métricas sino también cudles son las métricas que permiten
resumir lo mas parecido al criterio del usuario.

1063



La segunda solucion extrae las sentencias causales con restricciones temporales existentes en un
conjunto de documentos médicos y luego convierte dichas oraciones en un grafo causal equivalente.
Para ello, se identifican y extraen patrones textuales especificos del texto. El modelo proporciona
las relaciones que describen el contenido de los documentos originales mostrando tinicamente todos
los vinculos “causa-efecto” junto con las restricciones temporales que afecten su interpretacion.
Identificar estos patrones especificos en documentos médicos resulta sumamente util para la toma
de decisiones en el area de salud. El grafo, ademas, tiene la informacidon necesaria para generar
nuevas frases a partir del recorrido entre sus nodos y arcos.

Es importante aclarar que los términos de las afirmaciones que se obtienen del grafo estan en los
documentos originales pero las afirmaciones que se consiguen no necesariamente son extracciones
textuales de los mismos, a diferencia de la primera solucion en la cual se transcriben partes
textuales de los documentos y que al conformar el resumen final no necesariamente tienen una
coherencia narrativa. En las proximas dos secciones se describiran brevemente ambas soluciones.

4. Resumen utilizando una técnica de optimizacion mediante cimulo de particulas

Un resumen extractivo esta formado por un conjunto de porciones de texto (desde palabras sueltas
hasta parrafos enteros) literalmente copiadas de la entrada de datos [Mani, 2001a]. Estas porciones
de texto generalmente son llamadas “sentencias” haciendo referencia a las oraciones del mismo.
Para extraer las partes del documento que formaran el resumen, este enfoque requiere asignar una
puntuacién a cada sentencia. Esto permite clasificar el contenido del documento ordenando las
sentencias en una lista cuyas primeras posiciones son ocupadas las sentencias mas relevantes que
recibieron el puntaje mas alto [Edmundson and Wyllys, 1961]. Hay muchas maneras de puntuar las
sentencias. Cada una de ellas permite seleccionar las “mejores” sentencias para producir el resumen
pudiendo variar el resumen resultante en cada caso. En las Secciones 2.10 y 2.11 de Ia tesis se
describe detalladamente la representacion vectorial de los documentos de texto y las métricas mas
utilizadas para puntuar las partes de un documento.

Es asi como, los documentos se modelan como vectores n-dimensionales obtenidos de calcular n
métricas. Por lo tanto, cada documento esta representado por una matriz S de p filas (sentencias) y n
columnas (métricas). Dicha vectorizacioén transforma el documento en un conjunto de p vectores
“sentencia” de la forma S, = [s;, 5, . . ., 5,,]. Luego, estos vectores son utilizados para obtener
resumenes automaticos aplicando algoritmos mas sofisticados [Nenkova and McKeown, 2012].

En general, obtener un resumen extractivo puede considerarse un problema de clasificacion de dos
clases en el que a cada parte del documento se la etiqueta como “correcta” si forma parte del
resumen, o ‘“incorrecta” caso contrario [Neto et al., 2002]. Trabajos recientes consideran la
obtencién de resumenes extractivos un problema de optimizacion, donde una o mas funciones
objetivo se formulan para seleccionar las “mejores” oraciones del documento que forman el
resumen [Vazquez et al., 2018]. Sin embargo, en este tipo de trabajos los documentos se
representan a través de un conjunto de métricas establecido a priori, y su seleccion no forma parte
del proceso de optimizacion, como sucede en [Meena and Gopalani, 2015] por ejemplo. Esta es la
caracteristica clave del método desarrollado en este capitulo de la tesis.

Cuando la solucién exacta a un problema es dificil de obtener, las estrategias de busqueda
aproximadas mediante técnicas de optimizacion han demostrado ser sumamente efectivas. Este tipo
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de técnicas mejoran, a través de procesos bioldgicos, un grupo de soluciones denominado poblacion
de individuos. Cada individuo representa una posible solucion al problema y se desplaza por el
espacio de soluciones observando su propio comportamiento y el de su entorno. En este principio se
basa el primero de los métodos propuestos en esta tesis, el cual construye el resumen automatico
utilizando PSO. Dicha técnica fue propuesta por Kennedy and Eberhart [1995] y desde entonces se
han desarrollado diferentes versiones. Originalmente se definid para operar sobre un espacio de
busqueda continuo pero afios mas tarde Kennedy and Eberhart [1997] definieron una version
discreta. Sin embargo, uno de los principales problemas que tuvo dicha version fue la dificultad
para cambiar de 0 a 1 y de 1 a 0 una vez estabilizado. Esto impulso el desarrollo de diferentes
versiones binarias del PSO que buscaron mejorar su capacidad exploratoria.

Usar PSO para generar, a partir de la representacion vectorial de los textos, un resumen extractivo
que combine adecuadamente varias métricas de puntuacion de sentencias, requiere utilizar ambos
tipos de PSO. Por un lado, se requiere seleccionar el subconjunto de métricas a utilizar (parte
discreta) y, por el otro, se necesita establecer la relevancia de cada una de estas métricas (parte
continua).
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Fig. I - Construccion del resumen extractivo utilizando PSO

La Figura 1 muestra como se construye el resumen con la estrategia propuesta. En lugar de utilizar
las distintas métricas en forma independiente para construir el resumen, la respuesta del método
sugiere la combinacidon que mejor se ajusta a la valoracion que el usuario realizo de cada una de las
partes de un documento en forma previa. El método propuesto, que combina una representacion
binaria y una continua utilizando una variante original de la técnica mencionada, no solo permite
identificar los coeficientes asociados a cada una de las métricas sino también cudles métricas
permiten resumir lo mas parecido al criterio del usuario.

El PSO inicia su poblacion en forma aleatoria y mide iteracion a iteracion el desempefio de la
solucion de cada particula para resolver el problema. Para eso se construye el resumen de los
documentos de entrenamiento utilizando el criterio establecido por la particula en cada iteracion y
el resumen obtenido se lo compara con el esperado midiendo cuan parecido ha resultado. Esto
justifica la necesidad de preprocesar los documentos una unica vez y tenerlos almacenados en
forma de vectores, para que cada particula pueda medir sobre los documentos su desempefio sin
tener que volverlos a procesarlos. Una vez evaluadas todas las particulas, se mueve la parte
continua de las particulas con un movimiento estdndar y la parte binaria con algunas modificaciones
propias para favorecer la estabilidad de las mismas una vez conseguido el 6ptimo. El detalle
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completo del funcionamiento del método propuesto puede encontrarse en el Capitulo 3 de la tesis,
asi como el detalle de la representacion y almacenamiento de los documentos en el Capitulo 2 y
Anexo B respectivamente.

Para evaluar la calidad del resumen automatico producido por el método propuesto, se utilizaron
3322 articulos publicados en PLOS Medicine entre 2004 y 2018. Se realizé el entrenamiento del
modelo con los articulos de un mes y el testeo con los del mes siguiente. Se realizaron 30
ejecuciones independientes con 100 iteraciones como maximo y se resumi6 el 10% del documento.
El PSO fue global y de poblacion fija con 10 particulas inicializadas aleatoriamente. Ademas, para
determinar el aporte del método propuesto se lo compar6é con un método previo que no poseia la
capacidad de seleccionar métricas.
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Fig. 2 - Participacion de las métricas ordenadas descendente por valor de coeficiente

La Figura 2 muestra el nivel de participacion de las métricas para los dos métodos evaluados, en
orden decreciente seglin el valor de su coeficiente promedio indicado en la tabla que se encuentra
superpuesta en la imagen. La tabla completa con la media y desviacion de los coeficientes de todas
las métricas utilizadas se encuentra en la pagina 86 de la tesis. Estos coeficientes son los que se
usan para ponderar el valor de cada métrica al obtener el puntaje de cada sentencia. Por ejemplo, si
se observan los tres primeros valores en la columna “M¢étodo propuesto” de dicha tabla, se puede
observar que los coeficientes promedio de las métricas “tf”, “d_cov_j” y “len_ch” son 0.15, 0.13 y
0.13, respectivamente. Por lo tanto, el criterio para resumir hace el mismo énfasis entre “d cov_j”y
“len_ch”. Sin embargo, si se observa la Figura 2, se puede ver que el nivel de participacion de
“len_ch” es mayor que el de “d cov_j”. Esto se debe a que la primera ha sido seleccionada mas
veces por la técnica de optimizacion. En cambio, la métrica “tf” para el método propuesto tiene el
coeficiente promedio mas alto de la tabla y también el nivel més alto de participacion. Por otro lado,
la Figura 3 muestra como la precision de cada uno de los métodos evoluciona a medida que se
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incorporan métricas en la construccion final del resumen. Esto se hace en el orden indicado en la
tabla de coeficientes promedio. Como se puede ver, el comportamiento del método propuesto aqui
es mas estable. Ademas, después de agregar la cuarta métrica, la precision se vuelve notablemente
mejor que la que se obtiene utilizando todas las métricas. Aunque el valor maximo se observa con
la incorporacion de la séptima métrica, cuatro métricas serian suficientes para obtener un buen
rendimiento. También se debe tener en cuenta que, utilizando el método previo, incluso si la
precision resultante es mayor para las dos primeras métricas, las restantes arrojan un resultado
inferior en comparacion con el método propuesto, sin lograr superar el valor mas alto.
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Fig. 3 - Evolucion de la precision a medida que se agregan métricas para obtener el resumen
5. Resumen mediante grafos causales y con componentes temporales

Asi como existen métodos de construccion de resimenes cuyo enfoque es extractivo, existen otros
métodos que utilizan estructuras tipo grafo para representar el contenido de un conjunto de
documentos a partir de la extraccion de patrones textuales especificos. En esta direccion, se han
realizado estudios utilizando relaciones conceptuales, centrdndose principalmente en aspectos
semanticos y no tanto en la causalidad presente en los textos. La causalidad cumple un rol
importante en cualquier toma de decisiones ya que los efectos de una decision pueden determinarse
por sus causas. Desde ese punto de vista, la causalidad permite generar conocimiento cientifico
objetivo [Kant et al., 1999; Mill, 1843] y describir fendémenos [Mach, 1976]. Si de Medicina se
trata, este tipo de sentencias estdn presentes al detallar las causas de una enfermedad o al informar
los efectos de un tratamiento. Con frecuencia, las Ciencias de la Salud muestran la causalidad como
un proceso complejo que involucra la evolucion de una causa anterior en causas intermedias a lo
largo del tiempo antes de alcanzar el efecto final. La légica causal ofrece un vocabulario y reglas
especificas para explicar y predecir procesos complejos en términos de vinculos “causa-efecto”.

La causalidad es una relacion en la cual la ocurrencia de una entidad B de cierta clase depende de la
ocurrencia de una entidad A de otra clase. Generalmente por “entidad” se entiende un fenémeno, un
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hecho, una caracteristica, una situaciéon o un evento, entre otras cosas. En este tipo de relacion, “A”
representa una causa y “B” un efecto. Entre ambos existe una clara relacion de dependencia ya que
la causa provoca un efecto, y el efecto se deriva de la causa considerandola su consecuencia. Se
expresa no soélo utilizando el término ‘“cause” sino también “produce”, “bring about”, “issue”,

29 ¢¢

“generate”, “result”, “effect” o “determine”, entre otros [Kim, 1995].

1 if + present simple + future simple

1 if + present simple + may/might

: if + present simple + must/should

:if + past simple + would + infinitive

1 if + past simple + might/could

: if + past continuous + would + infinitive

1 if + past perfect + would + infinitive

1 if + past perfect + would have + past participle

1 if + past perfect + might/could have + past participle
1 if + past perfect + perfect conditional continuous
. if + past perfect continuous + perfect conditional
12: if + past perfect + would + be + gerund

13: for this reason, as a result

14: due to, owing to

15: provided that

16: have something to do, a lot to do

17: so that, in order that

18: although, even though

19: in case that, in order that

20: on condition that, supposing that

O N VU A W N

=
= O

Fig. 4 - Estructuras condicionales y causales implementadas

La causalidad puede ser un proceso directo cuando A causa B y B es un efecto directo de A; o un
proceso indirecto cuando A causa C a través de B, y C es un efecto indirecto de A. Tratdndose de
texto la fuente de informacion, para extraer las relaciones causales directas se necesita tener un
amplio conocimiento del lenguaje que permita definir correctamente una serie de patrones de
busqueda especificos como los de la Figura 4. En cambio, no ocurre lo mismo con las relaciones
causales indirectas. Este tipo de relaciones no se puede identificar a través de patrones. A pesar de
ello, extrayéndose relaciones causales directas y representandolas adecuadamente en forma de grafo
(como el de la Figura 5), a través del recorrido de sus caminos pueden establecerse relaciones
indirectas que no eran obvias y que no podrian haberse obtenido de otra manera.
Como se dijo anteriormente, las explicaciones causales relacionan causas y efectos y, en Medicina,
a menudo se las restringe temporalmente. El tiempo juega también un papel importante en
diferentes escenarios médicos [Keravnou, 1996]:
® Prevencion evaluando factores de riesgo en pacientes que se comportan de cierta manera =
«Smoking for a long time causes lung cancer»
® Pronostico prediciendo la probabilidad de supervivencia de una persona = «25 % of
patients with septic shock will die within 15 days»
e Tratamiento administrando medicamentos durante ciertos periodos de tiempo o bajo ciertas
restricciones temporales = «Omeprazole should be taken before aspirin»
e Diagnostico identificando el origen o la causa de las enfermedades = «According to the
symptoms that he presents, he has flu»
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La toma de decisiones basada en el tiempo cubre areas de la atencidon al paciente donde resulta
fundamental la administraciéon de medicamentos durante ciertos periodos de tiempo o bajo ciertas
restricciones temporales.
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Fig. 5 - Grafo causal relacionado con «lung cancery construido de forma automdtica

El tiempo utiliza un 1éxico especifico. Las oraciones temporales incluyen con frecuencia referencias
relacionadas con el calendario (afio, mes, dia) o momentos del dia (manana, tarde, noche). También
utilizan conjunciones y preposiciones como “by”, “until”, “before”, “since”, “past”, “next”.
Ademéds, hay frases causales como “secondary to” o “because of”’ que también denotan influencia
causal temporal. Para analizar el comportamiento de este tipo de sentencias en documentos de texto,
se requiere contar con un proceso capaz de detectar, extraer y clasificar las sentencias con base en
ciertos patrones estructurados. En el Capitulo 4 de la tesis podrd encontrarse la descripcion
completa del estudio realizado sobre las asociaciones causales que implican dependencias
temporales y se podrd encontrar también mas detalle sobre el proceso que permite detectarlas y
extraerlas para construir el grafo causal.

Las sentencias finalmente extraidas por el proceso descrito en la tesis permiten luego crear una base
de conocimiento causal sobre un determinado tema. Esto es posible siempre que se procesen
documentos de una misma temadtica. Tratdindose de paginas web, pueden conseguirse los
documentos a través de una simple busqueda en Internet y posterior recopilacion del contenido de
los sitios arrojados como resultado.

Una vez producida la base de conocimiento en un determinado ambito y sobre un tema en
particular, el usuario debera introducir una pregunta. Dicha pregunta permitird seleccionar aquellas
oraciones que se encuentren directamente relacionadas con ella. Una vez que todas las frases hayan
sido procesadas rastreando los conceptos asociados a causas o consecuencias, se construye el grafo
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causal que las representard (como el de la Figura 5). En la Figura 6 se muestra el esquema del
proceso completo que permite obtener el grafo.

Ontologies
(WordNet, UMLS)
Question

b y
Extraction of l Ouestipn
conditional and answering
causal system
sentences Analy5|s_ of
semantic
redundancy and
Content of - relevance Representation
web pages Analy5|rs gf of final graph Text
rec?ve e Sitom e
il ot snid generation
Web pages - More relevgnt
causal relations

Y

Knowledge database

Fig. 6 - Proceso para obtener un grafo causal a partir de texto plano

Los grafos causales son una forma grafica de mostrar las dependencias causales que posee la
informacion no estructurada como lo es el texto. La causalidad implica una transferencia de la causa
al efecto que en el grafo se denota mediante una flecha dirigida. Dicha flecha conecta el nodo
“causa” con el nodo “efecto” en el grafo. Como podemos ver en la Figura 6, cada nodo representa
un concepto mediante una elipse. Las relaciones entre nodos estdn representadas por arcos que
llevan el tipo de conector causal. Entonces, de la lectura del grafo pueden obtenerse relaciones
ocultas.

Para introducir restricciones de tiempo al grafo, se debe buscar por cada nodo aquellas oraciones
que tengan modificadores temporales. El siguiente paso consiste en poder identificar si el indicador
de tiempo viene asociado al nodo antecedente o al consecuente para introducirlo en el nodo
correcto. A partir del grafo, se puede generar un resumen que incluya informaciéon causal con
componentes temporales.

Aunque existen sistemas que recuperan sentencias causales de los textos, no hay muchos que
organicen dichas sentencias para resolver un problema concreto y, mucho menos, haciendo uso de
informacion temporal. Los diagndsticos de enfermedades o la prescripcion de medicamentos
frecuentemente implican dependencias temporales. En el caso de una enfermedad generalmente
depende de cudndo haya aparecido el sintoma y, en el caso de los medicamentos, su uso esta
limitado a ciertas condiciones temporales.

Cada ano la salud de los pacientes se ve perjudicada por la mala administracion de medicamentos.
Existen estudios que evidencian un alto porcentaje de medicamentos mal administrados en cuidados
intensivos [Keers et al., 2013]. Dado que la correcta administracion de medicamentos depende del
tiempo y, ademas, se encuentra a cargo de seres humanos (enfermeras generalmente), desarrollar
sistemas de alerta puede evitar errores, contribuir con la seguridad del paciente y mejorar la gestion
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de los hospitales. Algunos medicamentos, por ejemplo, deben tomarse antes o después de las
comidas, siendo “antes” y “después” restricciones temporales. Por eso en esta tesis, para contribuir
al manejo del tiempo en tratamientos médicos que deben tener en cuenta el tiempo se propuso el
desarrollo de una aplicacion llamada “My Medicine”, que permite controlar las restricciones
temporales indicadas por los médicos al prescribir tratamientos para ciertas enfermedades. La
descripcion detallada de la aplicacion podra encontrarla en el Capitulo 5.

6. Conclusiones y lineas de trabajo futuro

En esta tesis se han propuesto dos estrategias basadas en técnicas de Soft Computing para la
generacion automadtica de resumenes de texto. Se las ha evaluado con procedimientos habituales en
el area de estudio dando buenos resultados.

Por un lado se ha desarrollado un método para identificar el criterio del usuario al seleccionar las
partes principales de un documento por medio de una variante original de PSO. Esta propuesta ha
sido evaluada sobre una amplia coleccion de articulos cientificos y los resultados reflejan que con
pocas métricas es posible caracterizar el criterio del usuario para resumir. Ademads, la técnica
utilizada no se limita a resimenes, habiendo sido aplicada también en la obtencion de reglas de
clasificacion.

Por el otro, se ha desarrollado una estrategia de extraccion de relaciones causales en los textos a
partir de las cuales se construye un grafo con anotaciones temporales que afectan su interpretacion.
Esto ademas dio lugar al desarrollo de una aplicacion para dispositivos méviles que combina la
causalidad y temporalidad para ayudar a controlar la administracién de dosis de medicamentos.
También, se ha comparado la calidad de los resumenes generados de forma extractiva a partir de
métricas y aquellos creados a partir de las relaciones causales. El resultado ha demostrado que la
calidad estd vinculada al tipo de narrativa del documento. Los resimenes extractivos basado en
PSO son mas adecuados para compactar el volumen de informacion textual y los resimenes
abstractivos basados en causales son mejores para generar resumenes conceptualmente mas ricos.
Como lineas de trabajo futuras se plantea ampliar el conjunto de métricas utilizado para caracterizar
los documentos de entrada y asi enriquecer su representacion; incorporar conceptos de Logica
Borrosa o Difusa que permitan flexibilizar el criterio del usuario; continuar con el desarrollo de la
aplicacion My Medicine para utilizarla ademas en la gestion hospitalaria; e, incluir nuevas
estrategias para verbalizar el grafo causal resultante.

Por ultimo, cabe mencionar que la tesis desarrollada tiene asociadas varias publicaciones cientificas
en revistas y congresos internacionales, de las cuales el tesista es el autor principal. Por la tesis
realizada, el autor fue reconocido como “Mejor Egresado de Postgrado” por la Universidad
Nacional de La Plata y obtuvo la “Mencién Cum Laude” en la Universidad de Castilla-La Mancha.

7. Referencias

Las referencias se encuentran en la tesis, publicada en http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/74098.

1071


http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/74098

