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SAN LUIS, 21 de abril de 2026.-
VISTO:

El EXPE: 4442/2025, en el cual obran las actuaciones vinculadas a la Pasantia de
Posgrado “Construccion de un Grafo de Conocimiento mediante Procesamiento del Lenguaje

Natural y Aprendizaje Automatico para el estudio de la quimiorresistencia en Cancer de

Ovario”;y
CONSIDERANDO:

Que se presentd la propuesta de Pasantia de Posgrado del Lic. Horacio Jesuts THOMPSON,
estudiante del Doctorado en Ciencias de la Computacion a realizarse en el Departamento de
Patologia de la Universidad McGill (Montreal, Canadd), bajo la direcciéon del Dr. Carlos
TELLERIA.

Que la Comision Asesora de Investigacion (CAl) actuando como Comision de Posgrado, en su
Sesion del 8 de mayo de 2025, luego de analizar la propuesta, recomend6 al Consejo de Posgrado

aprobar el Plan de Pasantia propuesto y autorizar su realizacion.

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis, en su sesion del dia 20 de

mayo de 2025, evalud la propuesta, considerandola aprobada.
Que a fs. 66-82 del expediente de referencia obra el Informe de Pasantia de Posgrado.

Que la Comision Asesora de Investigacion, en su sesion del dia 26 de febrero de 2026, luego del

analisis del presente expediente, aconseja la aprobaciéon del Informe Final presentado por el Lic.
Horacio Jesus THOMPSON.

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis, en su sesion del 16 de

marzo de 2026, luego del analisis, acuerda la aprobacion del informe final.
Que corresponde su protocolizacion.

Por ello, y en uso de sus atribuciones:
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EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Dar por aprobada la Pasantia de Posgrado “Construccién de un Grafo de
Conocimiento mediante Procesamiento del Lenguaje Natural y Aprendizaje Automatico para el
estudio de la quimiorresistencia en Cancer de Ovario” realizada por el Licenciado en Ciencias
de la Computacioén Horacio Jesus THOMPSON, DU N° 37214321, estudiante del Doctorado en
Ciencias de la Computacion, llevada a cabo en el Departamento de Patologia de la Universidad
McGill (Montreal, Canad4), bajo la direcciéon del Dr. Carlos TELLERIA, DU N° 16918530.

ARTICULO 2°.- Comuniquese, notifiquese, publiquese en el Digesto Administrativo de la

Universidad Nacional de San Luis, insértese en el Libro de Resoluciones y archivese.
RC

Documento firmado digitalmente segun Ordenanza Rectoral N°® 15/2021 por: Rector GIL, Raul
Andrés - Secretaria Académica, de Innovacion Educativa y Posgrado LORENZO, Rosa

Alejandra.
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ANEXO

PASANTIA DE POSGRADO

APELLIDO Y NOMBRE DEL PASANTE: Horacio Jesis THOMPSON

CARRERA DE POSGRADO: Doctorado en Ciencias de la Computacion

UNIVERSIDAD DONDE CURSA LA CARRERA: Universidad Nacional de San Luis (UNSL)

DENOMINACION DE LA PASANTIA: “Construccion de un Grafo de Conocimiento mediante
Procesamiento del Lenguaje Natural y Aprendizaje Automdtico para el estudio de la
quimiorresistencia en Cancer de Ovario”

FECHA DE INICIO: 16 de junio de 2025

DURACION: 6 meses

APELLIDO Y NOMBRE DEL DIRECTOR: Dr. Carlos TELLERIA
INSTITUCION LABORAL DE ORIGEN: Universidad Nacional de San Luis

LUGAR DE REALIZACION DE LA PASANTIA: Departamento de Patologia de la Universidad
McGill, Montreal, Canada

FUNDAMENTACION

En los tltimos afos, el avance de la Inteligencia Artificial (IA) y el Procesamiento del Lenguaje
Natural (PLN) ha permitido explorar nuevas estrategias para la recuperacion y analisis de
informacion a gran escala. La Web es una fuente inagotable de datos que ofrece acceso a
contenidos que abarcan desde informacién estructurada en bases de datos cientificas como
PubMed Central, ClinicalTrials.gov y DrugBank, hasta datos no estructurados provenientes de
redes sociales y foros de discusiéon como Reddit, Twitter (actualmente conocido como X) y
Telegram. Mientras que los articulos cientificos siguen esquemas estandarizados que garantizan
su organizacion y validacion, las redes sociales brindan una perspectiva dinamica y actualizada
de la informacién, reflejando tendencias emergentes, experiencias directas y discusiones
comunitarias sobre distintos temas [1]. Sin embargo, la variabilidad de esta informacion,
influenciada por factores contextuales como edad, sexo bioldgico y aspectos sociodemograficos,
asi como fendmenos lingiiisticos como abreviaturas, ironia y sarcasmo, dificulta su interpretacion
y la extraccién precisa de conocimiento [2]. A pesar de esto, las redes sociales aportan
informacion valiosa para comprender y detectar eventos y sefiales tempranas, ttiles en dominios
criticos como la salud [3,4]. Por lo cual, integrar ambas fuentes constituye una oportunidad para
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mejorar el analisis y la extraccion de informacion, pudiendo incluso potenciar los enfoques
actuales de la IA [5,6].

Una de las estrategias mas relevantes en la actualidad para representar informacion de manera
estructurada es el uso de los Grafos de Conocimiento (Knowledge Graphs o KGs), los cuales
permiten modelar entidades y sus relaciones semanticas, consolidando grandes volumenes de
datos en una estructura unificada y coherente [7]. Esta representacion permite la integracion de
fuentes heterogéneas, mejora la interpretabilidad de la informacion y posibilita el razonamiento
automatizado [8]. Por su parte, el auge de los Grandes Modelos de Lenguaje (Large Language
Models o LLMs) ha revolucionado el campo de la IA, al ofrecer notables habilidades para abordar
una amplia variedad de tareas en multiples dominios. En el ambito médico, por ejemplo, han sido
utilizados para evaluar los beneficios y riesgos de su aplicacion [9], generar resimenes de
enfermedades [10], identificar interacciones farmacologicas [11], detectar pacientes en riesgo
[12], entre otros. Sin embargo, a pesar de sus llamativas habilidades emergentes [13], estos
modelos presentan importantes desafios y limitaciones [14,15], como el elevado costo
computacional, preocupaciones acerca de la privacidad y la transparencia, y la frecuente
aparicion de alucinaciones y sesgos. Modelos como Gemini [16], GPT [17] y DeepSeek [18],
accesibles inicamente a través de APIs, junto con otros que pueden ejecutarse en entornos locales
como Llama-2 [19] y Mistral [20], conforman el nacleo de gran parte de las investigaciones
actuales. Areas como la interpretabilidad y el razonamiento buscan comprender y explicar las
decisiones tomadas por los LLMs, promoviendo el desarrollo de técnicas como
Retrieval Augmented Generation (RAG) [21], Chain-of-Thought (CoT) [22] y Graph-of-Thought
(GoT) [23]. Estas estrategias permiten combinar la capacidad generativa de los LLMs con
conocimiento externo, mitigando asi su dependencia de los datos y patrones aprendidos durante
el entrenamiento. En este contexto, los KGs surgen como un enfoque atrayente para incorporar
conocimiento estructurado a los LLMs. Al representar la informacion mediante tripletas
‘(entidad-A, relacion, entidad-B)’, los KGs facilitan la adaptacion de estos modelos para generar
respuestas mas precisas, justificadas y comprensibles. A su vez, dada la complejidad y el costo
para construir y mantener los KGs, los LLMs pueden ser aprovechados para descubrir nuevas
entidades, resolver correferencias y extraer relaciones a partir de grandes volumenes de texto [24,
25]. De esta forma, la combinacion de los LLMs y KGs ofrece una estrategia prometedora para
la comprension y el descubrimiento de conocimiento, como asi también para asistir en la toma
de decisiones, particularmente relevante en dominios criticos como la salud, donde Ila
confiabilidad de las soluciones es un aspecto esencial [26].

La motivacion para realizar esta pasantia de posgrado se basa en el tema de investigacion doctoral
del pasante, centrado en la deteccion anticipada de riesgos en la Web en contextos vinculados a
la salud, particularmente en problematicas de salud mental (como depresion, anorexia y suicidio),
y recientemente en el estudio de enfermedades ginecologicas. El objetivo es aplicar técnicas de
PLN y AA para analizar datos textuales provenientes de la Web en el dominio de estudio del
cancer de ovario (CO), una de las neoplasias ginecoldgicas mas letales a nivel mundial [27, 28].
A pesar de los avances en el diagndstico y tratamiento, esta enfermedad suele detectarse en etapas
avanzadas, lo que limita las opciones terapéuticas y reduce la tasa de supervivencia a 5 afos por
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debajo del 40% [29]. Si bien la cirugia y la quimioterapia con platino pueden ser inicialmente
efectivas, mas del 70% de las pacientes desarrollan resistencia, conduciendo a un cuadro
extremadamente dificil de tratar [30, 31], lo que subraya la necesidad urgente de comprender en
mayor profundidad los mecanismos de quimioresistencia (MQR). Para esto, se propone construir
un KG integrado por evidencia cientifica estructurada y testimonios de pacientes, con el fin de
enriquecer la comprension del CO y encontrar nuevas opciones diagndsticas y terapéuticas,
centrandose en los MQR. De esta manera, la pasantia se desarrollard como un trabajo
interdisciplinario que contribuira tanto a las Ciencias de la Computacion como a la Biomedicina.

OBJETIVOS:

Desarrollar un KG que integre evidencia cientifica con experiencias de pacientes extraidas de la
Web. Se utilizaran técnicas avanzadas de PLN y AA para recopilar, extraer y analizar datos de
diversas fuentes, con el fin de construir de forma incremental un KG sobre el CO y los MQR.

Desarrollar métodos explicativos y exploratorios para la comprension del CO y los MQR. Con
el KG obtenido, se aplicaran enfoques predictivos de andlisis de datos y razonamiento para
comprender de manera integral esta patologia y explorar nuevas hipotesis que permitan
identificar posibles intervenciones diagnosticas y terapéuticas innovadoras.

PROGRAMA DETALLADO:

Introduccioén a la Biomedicina, al CO y a los MQR.

Revision de la literatura cientifica relevante.

Identificacion y seleccion de fuentes de informacion en la Web.

Definicion de los ejes de interés (CO y MQR, tratamientos actuales, efectos adversos,
consecuencias en la salud fisica, social y mental de las pacientes, entre otros).

Recoleccion y preprocesamiento de datos utilizando técnicas de PLN.
Extraccion de informacion de fuentes cientificas y redes sociales.
Construccion inicial del KG integrando datos heterogéneos.
Evaluacion continua del KG (calidad, cobertura y consistencia).
Analisis del conocimiento adquirido.

Enriquecimiento semantico del KG mediante ontologias biomédicas.
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Desarrollo de modelos predictivos y aplicaciéon de técnicas de razonamiento sobre el KG.
Deteccion de patrones y relaciones complejas.

Analisis del conocimiento generado y su impacto en la comprension del dominio. Identificacion
de nuevas hipdtesis, conceptos y potenciales tratamientos.

Evaluacién y presentacion de resultados.

METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DESARROLLO DE LA PASANTIA:

Introduccion al dominio y definicion del marco de trabajo: se abordaran los fundamentos de la
Biomedicina, centrandose en el CO y los MQR. Se llevaran a cabo reuniones con el grupo de
investigacion para definir los ejes de interés, que incluiran: el estado actual del conocimiento
sobre los MQR en CO, los desafios clinicos, su relacion con otras enfermedades, factores fisicos,
mentales y sociales que afectan a las pacientes, tratamientos actuales, biomarcadores, tipos de
resistencia, causas y efectos de la quimioresistencia y alternativas terapéuticas. Esto permitira
delimitar el alcance del estudio y guiara la recopilacion de informacion. Ademas, se realizara un
analisis de las fuentes de datos disponibles, incluyendo literatura cientifica y testimonios de
pacientes provenientes de redes sociales.

Recopilacion y extraccion de informacion: se implementard una herramienta de software para
recopilar y estructurar datos provenientes de la Web. Esto incluira: el desarrollo de scrapers para
extraer informacion de diversas fuentes; el preprocesamiento de los datos para la limpieza,
normalizacién y estructuracion del contenido; y la aplicacion de técnicas de PLN y AA para
realizar un andlisis exploratorio de los datos, clasificar y categorizar la informacién de acuerdo
con los ejes de interés y disefiar un método de integracion para los datos heterogéneos.

Construccion y validacion del Grafo de Conocimiento (KG): Una vez recopilada la informacion,
se procederd a la construccion de un KG inicial que integre de manera consistente los datos
heterogéneos obtenidos. Este proceso sera iterativo, abordando tareas complejas como la
extraccion de entidades y relaciones, asi como la resolucion de correferencias, donde se
aprovecharé el potencial de los LLMs para asistir en la comprension del lenguaje biomédico y
en la desambiguacion semantica. Se llevaran a cabo evaluaciones continuas para garantizar
aspectos como la calidad (;El KG abarca todos los aspectos relevantes del CO y de los MQR?),
la cobertura (;Incluyen todos los ejes de interés definidos?) y la consistencia (;La informacion
es correcta y confiable? ; Existen errores de integracion, semanticos, sintacticos o 16gicos?). Estas
evaluaciones se complementaran con revisiones realizadas por expertos en el dominio, quienes
validaran la informacion contenida en el KG. Ademas, se podra llevar a cabo un enriquecimiento
semantico del KG mediante la incorporacion de datos provenientes de ontologias biomédicas
reconocidas, como DisGeNET [32] (genes y enfermedades), DrugBank [33] (firmacos y
mecanismos de accion), UniProt [34] (proteinas), ChEBI [35] (compuestos quimicos), y CTD
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[36] (interaccion entre sustancias quimicas, genes y enfermedades). Este proceso iterativo de
integracion y validacion permitira refinar progresivamente el KG hacia una representacion mas
contextualizada del CO y los MQR.

Andalisis de relaciones y patrones en el KG: a partir del KG construido, se aplicaran técnicas de
AA y razonamiento para detectar patrones, relaciones y correlaciones que profundicen los ejes
de interés del estudio. En particular, se emplearan métodos que integran el poder de los LLMs
con el conocimiento estructurado de los KGs. Se explorara el uso de técnicas como RAG y CoT,
para generar contenido con informacion relevante y razonamientos logicos en multiples pasos;
Knowledge Augmented Generation (KAG) [37] y GraphRAG [38], orientadas al razonamiento
hibrido entre los LLMs y los KGs; e incluso enfoques de razonamiento multimodal [39], que
pueden ser ttiles para descubrir conexiones no evidentes y patrones complejos en los datos. Los
analisis previstos incluyen: el estudio de la relacion entre los MQR y los tratamientos actuales,
el impacto de la salud fisica sobre el estado mental y social de las pacientes, la identificacion de
enfermedades similares al CO segun criterios biomédicos y la deteccion de nuevas lineas
terapéuticas emergentes. Este enfoque no solo contribuird a generar conocimiento fundado sobre
esta patologia, sino que también permitird identificar nuevas hipotesis y lineas de investigacion,
para el diagndstico y desarrollo de nuevas opciones terapéuticas centradas en los MQR.

Evaluacion de resultados y reporte final: se discutira el conocimiento adquirido con el grupo de
investigacion para evaluar su impacto en la comprension del CO y los MQR, asi como en la
identificacion de nuevas hipotesis y estrategias terapéuticas. Finalmente, se elaborara un informe
final y se discutiré sobre trabajos futuros y la publicacion de los resultados en congresos y revistas
cientificas.

CRONOGRAMA
MES Actividades
Introducciéon a la Biomedicina, al CO y a los MQR. Reuniones
16al30de |. . . : ., .
o iniciales con el grupo de investigacion. Seminario del pasante:
] presentacion del tema del doctorado y objetivos de la pasantia.
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Julio

Busqueda bibliografica relacionada con PLN/AA aplicadas a
Biomedicina.

Revision y seleccion de posibles fuentes de informacion (cientificas
y redes sociales). Discusion de objetivos y definicion de ejes de
interés. Participacion en seminarios del grupo. Nota: este mes puede
incluir un receso de hasta dos semanas, sujeto a la agenda del grupo
de investigacion y a las politicas de la Universidad donde se llevara
a cabo la pasantia.

Agosto

Disefio del pipeline para la recoleccion, extraccion y procesamiento
de la informacion. Desarrollo de scrapers para distintas fuentes.
Integracion de fuentes heterogéneas. Construccion inicial del KG.

Septiembre

Evaluacion de calidad y cobertura del KG, chequeo de consistencias
y deteccion de errores. Enriquecimiento semantico y refinamiento
del KG usando ontologias biomédicas. Validacion con expertos del
dominio.

Octubre

Disefio y desarrollo de un prototipo para aplicar modelos predictivos
usando KGs. Primeras pruebas de inferencias. Ajustes sobre los
modelos y el KG en funcion de los resultados preliminares.
Aplicacion de técnicas de razonamientos sobre el KG. Deteccion de
patrones y relaciones relevantes.

Noviembre

Revision conjunta de resultados con expertos.

Analisis del conocimiento generado y su impacto en la comprension
del dominio.

Identificaciéon de nuevas hipdtesis, conceptos y potenciales
tratamientos.

Diciembre

Fin: 31 de
diciembre

Redaccidn del informe final.

Presentacion de resultados al grupo de investigacion. Discusion
sobre trabajos futuros y publicaciéon en congresos y revistas
cientificas.
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