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RESUMEN

Este trabajo se enmarca en una línea de inves-
tigación orientada a la integración de técnicas
de Intel igencia Arti f icial , A rgumentación Re-
batible y Ciencia de Datos con el objetivo de
optimizar procesos complejos en dominios so-
cio-técnicos relevantes, particularmente el
educativo y el agropecuario. La propuesta
parte de la premisa de que la toma de decisio-
nes en estos contextos se ve fuertemente con-
dicionada por la incertidumbre, la heterogenei-
dad de la información y la coexistencia de ar-
gumentos potencialmente confl ictivos.

En este contexto, se propone un enfoque que
combina modelos predictivos basados en aná-
l isis de datos con formalismos argumentativos
capaces de representar, evaluar y explicar ra-
zonamientos rebatibles. La integración de estas
herramientas permite no solo anticipar escena-
rios futuros a partir de datos históricos y actua-
les, sino también justif icar y transparentar las
decisiones sugeridas por los sistemas intel igen-
tes. Se analizan los fundamentos teóricos del
enfoque, se describen las principales líneas de
investigación y desarrol lo, y se discuten los re-
sultados alcanzados y esperados. Los avances
obtenidos sugieren que la combinación de
ciencia de datos y argumentación

computacional constituye una base sólida para
el diseño de sistemas intel igentes explicables,
robustos y orientados al apoyo efectivo a la
toma de decisiones en contextos reales.

Palabras Clave: Intel igencia Arti f icial, A rgu-
mentación Rebatible, Ciencia de Datos, Toma
de Decisiones, Sistemas Intel igentes.

CONTEXTO

Esta línea de investigación se desarrol la en el
marco del proyecto “Intel igencia A rti f icial al
servicio de la comunidad: un enfoque predic-
tivo y personalizado” (PGI 23/C222-Bint-
2025) dirigido por M aximil iano C. D. Budán y
Paola D. Budán, f inanciado por la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnología de la Universi-
dad Nacional de Santiago del estero (FCEyT-
UNSE) para el período 2025-2026 y radicado
en el Instituto de Investigación en Informática
y Sistema de Información.

1. INTRODUCCIÓN

El estudio de la Teoría de la A rgumentación ha
sido un tema de interés sostenido desde los f i-
lósofos griegos hasta la investigación contem-
poránea en Intel igencia Arti f icial y Ciencias
Cognitivas [DHM +11]. Este interés se explica
por el papel central de la argumentación en la
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vida cotidiana y en los debates complejos,
como componente clave de la intel igencia hu-
mana. En el ámbito de la Intel igencia A rti f icial,
la argumentación computacional se ha consoli-
dado como un enfoque para modelar el razona-
miento no monótono y la toma de decisiones
en contextos de desacuerdo y de información
incompleta [RS09]. La capacidad de argumen-
tar permite a los individuos comprender nue-
vos problemas, l levar a cabo razonamientos
científ icos, expresar ideas, aclarar conceptos y
defender posiciones frente a alternativas.

De manera general, la argumentación puede
entenderse como un discurso expositivo cuyo
objetivo es persuadir o convencer, brindando
razones que apoyan o refutan una determinada
tesis. Desde una perspectiva analítica, la argu-
mentación persigue tres f ines fundamentales:
identi f icar, analizar y evaluar los argumentos
que se presentan a favor o en contra de una
conclusión. En su formulación lógica clásica,
un argumento está compuesto por una conclu-
sión, un conjunto de premisas que la respaldan
y un mecanismo de inferencia que permite de-
rivarla a partir de dichas premisas. En este sen-
tido, la Teoría de la A rgumentación se ocupa de
estudiar los procesos mediante los cuales los
agentes justi f ican decisiones, incluso aquellas
que pueden haber sido tomadas inicialmente de
manera no completamente racional [RS09].

El razonamiento argumentativo se desarrol la a
través de un proceso dialéctico que modela si-
tuaciones problemáticas del mundo real. Dicho
proceso puede concebirse como una interac-
ción entre distintos roles: un proponente, en-
cargado de introducir una tesis y los argumen-
tos que la sustentan; un oponente, cuya función
es cuestionar esa tesis mediante contraargu-
mentos; y una audiencia o árbitro, responsable
de determinar qué argumentos resultan acepta-
bles. A partir de este intercambio, se establece
un conjunto de creencias aceptadas que guían
la acción y la toma de decisiones de los agen-
tes, ya sean humanos o sistemas intel igentes.

En este contexto surgen los marcos y sistemas
argumentativos, cuyo objetivo es formalizar el
análisis de las razones a favor y en contra de
una proposición para determinar su aceptabi l i -
dad [CM S04]. Los sistemas argumentativos
consti tuyen modelos de razonamiento que re-
presentan el conocimiento en un lenguaje for-
mal, lo estructuran en entidades denominadas
argumentos y definen relaciones, como el ata-
que, que capturan la existencia de confl icto en-
tre el los. A partir de estas estructuras, se intro-
ducen nociones de aceptabi l idad que permiten
decidir qué argumentos deben ser f inalmente
aceptados.

Particularmente relevantes son los sistemas ar-
gumentativos basados en reglas, en los cuales
el conocimiento se representa mediante he-
chos, presuposiciones y reglas de inferencia
que permiten derivar conclusiones de manera
tentativa [PV00]. A partir de esta base de cono-
cimiento, los agentes pueden construir argu-
mentos a favor o en contra de una afirmación y
evaluar su aceptación considerando las interac-
ciones entre el los. A medida que aumenta la ca-
pacidad de representación de estos sistemas, se
incrementa también la complej idad del proceso
argumentativo, pero se obtiene a cambio una
modelización más rica y precisa del dominio
bajo análisis.

En paralelo, la Ciencia de Datos ha emergido
como una discipl ina clave para la extracción de
conocimiento a partir de grandes volúmenes de
datos heterogéneos [TLCV15]. La Ciencia de
Datos ha emergido en la última década como
una discipl ina que integra estadística, aprendi-
zaje automático e infraestructura computacio-
nal para el  análisis sistemático de grandes vo-
lúmenes de datos heterogéneos [CHEN16].
M ediante la combinación de técnicas de esta-
dística, aprendizaje automático y conocimiento
experto del dominio, la ciencia de datos busca
transformar datos brutos en información signi-
f icativa que permita apoyar la toma de decisio-
nes y optimizar procesos. Este proceso abarca
etapas como la recolección, l impieza, análisis

135



exploratorio, modelado predictivo y prescrip-
tivo, así como la interpretación y comunica-
ción de resultados.

Las aplicaciones de la ciencia de datos se ex-
tienden a múltiples sectores, incluyendo la
educación y la agricultura, donde posibi l i ta la
personalización de procesos, la optimización
del uso de recursos y la anticipación de esce-
narios futuros [PF13, TLCV15]. En particular,
en el dominio educativo, la analítica de datos y
la minería de datos educacionales han demos-
trado su uti l idad para apoyar procesos de ense-
ñanza, aprendizaje y toma de decisiones acadé-
micas [RV20], de manera análoga, en el ámbito
agropecuario, la Ciencia de Datos se ha conso-
l idado como un campo emergente para mejorar
la productividad y sostenibi l idad de los siste-
mas agrícolas mediante el análisis de datos
complejos [Pau20]. No obstante, los enfoques
puramente predictivos suelen carecer de meca-
nismos explícitos para justi f icar y explicar las
decisiones sugeridas, lo que l imita su adopción
en contextos críticos.

En los últimos años, la investigación en Intel i-
gencia A rti f icial ha puesto de manif iesto la ne-
cesidad de integrar capacidades predictivas
con modelos que imiten el razonamiento hu-
mano frente a situaciones de desacuerdo e in-
certidumbre [ALS20, V BP21, KAEPF21]. En
este sentido, la argumentación rebatible ofrece
un marco adecuado para representar y evaluar
conclusiones a la luz de nueva evidencia. La
integración de Ciencia de Datos y A rgumenta-
ción Computacional permite avanzar hacia sis-
temas intel igentes predicen, explican y justi f i-
can sus recomendaciones.

Este trabajo propone un enfoque integrador
orientado al desarrol lo de sistemas intel igentes
explicables para los dominios educativo y
agropecuario. El objetivo es combinar análisis
predictivo basado en datos con formalismos ar-
gumentativos que faci l i ten la evaluación crí-
tica, la transparencia y la robustez de los

procesos de toma de decisiones en contextos
reales.

2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y
DESARROLLO

La investigación se estructura en torno a tres
ejes principales que articulan los aportes teóri-
cos y apl icados del proyecto.

2.1. Integración de Ciencia de Datos y Argu-
mentación Rebatible

El primer eje se propone desarrol lar un marco
conceptual que integre modelos de análisis de
datos con formalismos de argumentación reba-
tible. Los primero permiten anticipar escena-
rios futuros a partir de datos históricos; la ar-
gumentación, en cambio, aporta una estructura
para evaluar la sol idez de esas predicciones,
contrastarlas con conocimiento experto y justi-
f icar las decisiones. Esta integración busca su-
perar las l imitaciones de los enfoques pura-
mente estadísticos, incorporando mecanismos
que faci l i ten la interpretación de los resultados
y la detección de posibles inconsistencias.

2.2. Análisis Argumentativo en Dominios
Educativos y Agropecuarios

El segundo eje aborda la apl icación del enfo-
que en los dominios educativo y agropecuario.
En educación, se exploran técnicas para perso-
nalizar la enseñanza, evaluar el progreso y op-
timizar recursos. En el dominio agropecuario,
se analizan datos productivos y ambientales
para apoyar decisiones de planif icación, uso
eficiente de recursos y sostenibi l idad. En am-
bos casos, la argumentación rebatible permite
representar explícitamente las razones que res-
paldan o cuestionan recomendaciones, favore-
ciendo una toma de decisiones transparente.

2.3. Herramientas Inteligentes y Explicabi-
lidad

El tercer eje se orienta al diseño e implementa-
ción de herramientas intel igentes que integren
los componentes desarrol lados. Se enfatiza en
la explicabil idad de los sistemas, entendida
como la capacidad de justi f icar las decisiones
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sugeridas mediante estructuras argumentativas
comprensibles. Esta cualidad es clave para ge-
nerar confianza en los sistemas intel igentes y
faci l i tar su adopción en contextos reales.

3. RESULTADOS OBTENIDOS Y ESPE-
RADOS

3.1. Resultados Alcanzados

Se avanzó de manera consistente conforme al
plan propuesto, integrando desarrol los teóri-
cos, formales y aplicados. Los principales re-
sultados alcanzados son los siguientes:

▪ Implementación del LAF: Se implementó
el Labeled Argumentation Framework
(LAF), extendiendo los marcos argumenta-
tivos abstractos tradicionales mediante la
incorporación de relaciones de vinculación
sumadas a las de ataque, para modelar apo-
yos estructurales entre interpretaciones.

▪Validación del razonamiento interpreta-
tivo: Se validó el LAF como una extensión
operativa que eleva a las interpretaciones a
entidades de primera clase dentro del pro-
ceso argumentativo, permitiendo analizar
de manera conjunta confl ictos y apoyos en-
tre argumentos.

▪Formalización de propiedades de racio-
nalidad: Se avanzó en la formalización y el
análisis de propiedades de racionalidad in-
terpretativa, como coherencia interna, esta-
bi l idad frente a confl ictos y robustez basada
en relaciones de vinculación, proporcio-
nando criterios para la aceptabil idad de in-
terpretaciones en contextos de desacuerdo.

▪Análisis de complementariedad: Se
realizó un análisis teórico de la complemen-
tariedad entre mecanismos de rechazo de in-
formación incompatible y de incorporación
de información compatible, contribuyendo
a una mayor interpretabil idad de los proce-
sos de razonamiento rebatible.

▪Avances en Ciencia de Datos: En el eje de
Ciencia de Datos e Intel igencia A rti f icial, se
iniciaron desarrol los orientados a la auto-
matización del análisis de información me-
diante f lujos de trabajo basados en n8n, que

integran procesamiento automático de
texto, análisis de sentimiento y LLM s, ge-
nerando insumos uti l izados como evidencia
dentro de los modelos argumentativos.

3.2. Objetivos en curso y futuros

La línea de investigación y desarrol lo continúa
conforme al plan del proyecto, con el objetivo
de consolidar un enfoque que articule razona-
miento argumentativo y ciencia de datos para
la toma de decisiones explicables. En particu-
lar, se plantean los siguientes objetivos:

▪ Análisis computacional del LAF: Profun-
dizar el estudio de las propiedades compu-
tacionales del LAF, analizando la complej i-
dad algorítmica asociada al cómputo de ex-
tensiones estables y robustas, y desarro-
l lando algoritmos adecuados para su imple-
mentación computacional eficiente.

▪ Integración con flujos de Ciencia de Da-
tos: Consolidar e integrar los f lujos de tra-
bajo automáticos desarrol lados en n8n, in-
corporando análisis de sentimiento, proce-
samiento de texto y LLM s como mecanis-
mos de generación y estructuración de evi-
dencia que al imente el razonamiento argu-
mentativo.

▪ Manejo de incertidumbre y evidencia he-
terogénea: Extender el marco argumenta-
tivo para representar distintos grados de
confianza en la evidencia proveniente de
fuentes de datos heterogéneas, integrando
en forma f lexible resultados de análisis de
datos y la evaluación argumentativa.

▪ Validación en dominios del proyecto:
Aplicar y val idar el enfoque propuesto en
los dominios de interés del proyecto, parti-
cularmente en contextos educativos y agro-
pecuarios, evaluando su capacidad para
apoyar procesos de análisis, interpretación
y toma de decisiones de manera explicable
y fundamentada.

4. FORMACIÓN DE RRHH

La presente l ínea de investigación se desarrol la
en el ámbito del Insti tuto de Investigación en
Informática y Sistemas de Información (II ISI)
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perteneciente a la Universidad Nacional de
Santiago del Estero (UNSE), en articulación
con el Instituto Nacional de Tecnología Agro-
pecuaria (INTA), y tiene como ejes centrales la
argumentación computacional, el razona-
miento automático bajo incertidumbre y la
ciencia de datos aplicada. En este marco, el
proyecto constituye un espacio clave para la
formación de tesistas de grado y posgrado, be-
carios y jóvenes investigadores en áreas estra-
tégicas de la Inteligencia Artif icial. Estos tesis-
tas e investigadores noveles tienen la oportuni-
dad de complementar su formación en el Labo-
ratorio de Inteligencia A rtif icial del Departa-
mento de Ciencias e Ingeniería de la Compu-
tación de la Universidad Nacional del Sur
(UNS), por ser uno de los más reconocidos a
nivel académico en el país.

Los recursos humanos en formación participan
activamente en el desarrollo y análisis de mo-
delos argumentativos, en la implementación
computacional de marcos de razonamiento re-
batible, y en la integración de técnicas de cien-
cia de datos, procesamiento automático de
texto y modelos de lenguaje de gran escala.
Esta participación favorece la adquisición de
competencias teóricas y prácticas en formali-
zación, diseño algorítmico y análisis de infor-
mación, fortaleciendo trayectorias académicas
orientadas al desarrollo de sistemas inteligen-
tes explicables y al abordaje de problemáticas
reales en los dominios educativo y agropecua-
rio.
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