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Resumen

Objetivo: Proponemos un marco compu-
tacional que formaliza el procesamiento psico-
logico humano como un sistema de inferencia
activa (Active Inference, AI), donde la cohe-
rencia interna del agente se modela como la
minimizacién de energia libre variacional y el
sufrimiento emerge como un estado de error
de prediccion persistente e irreductible —la
Disonancia Logica Absoluta (DLA). Método:
Se desarrolla una red bayesiana de 22 nodos
(N = {N1, Na,...,Nao}) que captura las va-
riables latentes del procesamiento emocional-
cognitivo. Se formalizan cuatro Teoremas del
Sufrimiento mediante logica proposicional y
célculo variacional. Se propone un protocolo
de Evaluacion Ecologica Momenténea (EMA)
para validacién empirica. Resultados: La
DLA se demuestra como condicién necesa-
ria y suficiente para el sufrimiento cronico
cuando F(q) > Ouit ¥y V4F = 0 (minimo
local patologico). Los cuatro teoremas esta-
blecen las condiciones formales bajo las cuales
el sistema pierde capacidad de actualizacion.
Conclusion: El sufrimiento psicolégico pue-
de comprenderse como un fenémeno compu-
tacional preciso: un agente atrapado en un
minimo local de energia libre cuyas creen-
cias posteriores no pueden converger hacia
un modelo generativo coherente.

Palabras clave: inferencia activa; energia
libre variacional; sufrimiento; disonancia 16-
gica absoluta; red bayesiana; procesamiento
psicolégico; coherencia; DBT; regulacién emo-
cional.

1. Introducciéon

El sufrimiento psicolégico ha sido histéricamente
abordado desde marcos fenomenologicos, conduc-
tuales y neuroquimicos. Sin embargo, la pregun-
ta computacional fundamental permanece abierta:
s qué operacion formal ejecuta un sistema cognitivo
cuando sufre?

El marco de inferencia activa |1,2| ofrece una
respuesta principista. Bajo el Principio de Energia

| No revisado por pares

Libre (Free Energy Principle, FEP), todo sistema
autopoiético minimiza una cota superior de la sor-
presa sensorial:

F(g,5) = Dxr [q(0) || p(0 | s)] + Eq [~ Inp(s | 0)]

-~

Inexactitud
(1)

donde ¢(#) es la distribucion aproximada (creencias
del agente), p(@ | s) la posterior verdadera, y s las
observaciones sensoriales. La minimizaciéon de F
se logra por dos vias: percepcion (actualizar q) y
accion (modificar s).

En este trabajo proponemos que el sufrimiento
emerge cuando:

Complejidad

(1) El error de prediccion € = s — g(u) excede un
umbral critico Oeyis.

(11) Elsistema carece de politicas activas 7 capaces
de reducir e.

(11) Las creencias ¢(f) quedan atrapadas en un
minimo local de F sin gradiente disponible
para escapar.

Denominamos a esta configuraciéon Disonancia
Logica Absoluta (DLA): un estado donde la
estructura légica interna del modelo generativo
contiene contradicciones irreconciliables entre no-
dos, generando un paisaje energético sin via de
actualizacion.

2. Marco Teorico: Inferencia Acti-
va y Procesamiento Psicolbégico

2.1. El agente como modelo generativo

Definimos al agente psicologico A como una tu-

pla:

A= (M,S,1I,F) (2)

donde M es el modelo generativo (creencias sobre
el mundo y sobre si mismo), S el espacio sensorial,
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IT el repertorio de politicas conductuales, y F la
funcion de energia libre que el agente minimiza.
El modelo generativo se descompone como:

22
p(s,0) = p(s | 0) p(6) = [ [ p(s: | pa(V:)) p(6:)
=1
3)

donde pa(JV;) denota los nodos padres de N; en la
red bayesiana.

2.2. Coherencia como minimo global

Definimos la coherencia psicolégica como el
estado en que la energia libre del sistema alcanza
un minimo global:

Coherencia <= F(¢*) =minF(q) vy Vg}" =0
q
(4)
En este estado, las creencias del agente son in-
ternamente consistentes, los errores de prediccién
son minimos y las politicas activas mantienen la
homeostasis.
2.3. Sufrimiento como minimo local pa-
tologico

El sufrimiento se define formalmente cuando el
sistema queda atrapado en un minimo local:

3.2. Mecanismo de trampa

La DLA genera una trampa variacional: el Hes-
siano de F en la vecindad del minimo local tiene
autovalores positivos grandes (alta curvatura), lo
que impide al descenso de gradiente escapar:

Amin (Vg}"}qDLA) > 0 = barrera de escape rmin/T

(7)
donde T puede interpretarse como la “temperatu-
ra” epistémica del agente (flexibilidad cognitiva).
Cuando T — 0 (rigidez extrema), la barrera se
hace infinita.

3.3. Relacién con la psicopatologia

La DLA proporciona un marco unificado para
comprender:

» Trastorno Limite de la Personalidad
(TLP): DLA entre creencias sobre el self (“soy
digno” A “soy defectuoso”) con alta precision bi-
lateral.

= Trastorno de Estrés Postraumatico
(TEPT): DLA entre el modelo del mundo
pre-trauma y la evidencia post-trauma.

s Depresion Mayor: DLA entre expectativas de
agencia y evidencia repetida de ineficacia.

» Trastorno Obsesivo-Compulsivo (TOC):

Sufrimiento <= V,F =0 A F(q) > F(¢")+Auit DLA entre el modelo de seguridad y sefales

(5)
donde At es un umbral de tolerancia por encima
del cual la discrepancia se experimenta fenoméni-
camente como dolor psicolégico.

3. Disonancia Loégica Absoluta

(DLA)

3.1. Definicion formal

Definicion 1 (Disonancia Logica Absoluta). Sea
B = {b1,ba,...,b,} el conjunto de creencias del
agente. Existe DLA si y solo si:

intrusivas de amenaza.

4. Teoremas del Sufrimiento

Presentamos cuatro teoremas que formalizan las
condiciones necesarias y suficientes del sufrimiento
como fendémeno computacional.

Teorema del Sufrimiento 1 (Irreductibilidad
del Error). Sea e(t) = s(t) — g(u(t)) el error de
prediccion en el tiempo t. Si para todo w € 11:

E;[e(t+ At)] > e(t) — 0, 0 < bt (8)

entonces el agente se encuentra en un estado de

3B C B tal que BEL AN Vb € B: conflbi) > T syfrimiento irreductible. Es decir:

(6)
donde L denota contradiccion ldgica, conf(b;) es la
confianza (precision) asignada a la creencia by, y T
es el umbral de irrevocabilidad.

La DLA implica que el agente mantiene creencias
mutuamente contradictorias con alta precision, de
modo que ninguna puede ser revisada sin un coste
energético catastrofico.

(Vrell: AF; <) = Sufrimiento(A,t)

Demostracion. Por la ecuacion (1), si ninguna po-
litica 7 puede reducir F méas que 9, y F > Ocrit, en-
tonces el agente permanece por encima del umbral
de dolor. La condicion de estacionariedad V,F ~ 0
(dentro de ¢§) implica que tampoco la percepcion
puede resolver el error. Q.E.D. O
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Teorema del Sufrimiento 2 (Contradiccion de
Precision). Sea w; = prec(b;) la precision (inversa
de la varianza) asignada a la creencia b;. Si existe
un subconjunto B = {b;, by} tal que bj - —by y:

(9)
entonces la actualizacion bayesiana es imposible sin
catdstrofe:

(bj F =bg) A (wj, w > Werit) = DLA(B)

Demostracion. La actualizacion bayesiana requiere
que ¢(0) x p(s|0)p(#). Cuando dos creencias con-
tradictorias tienen alta precisiéon, la posterior g se
convierte en bimodal con modos separados por una
barrera proporcional a w; - wy. La distribuciéon no
puede colapsar a un modo dnico sin violar la pre-
cisiéon de al menos una creencia, lo que constituye
una catastrofe epistémica. Q.E.D. O

Wj > Werit N Wik > Werit

Teorema del Sufrimiento 3 (Colapso del Reper-
torio Activo). Sea [ILyiapie(t)| la cardinalidad del
repertorio de politicas viables en t. Si:

tli)rgo ’Hm’able(t)’ =0 (10)

y simultdneamente F(t) > O.pit, entonces el sufri-
miento se cronifica:

(T piapie] = OVA(F > Oerit) = Sufrimiento crénicolidy (Conflicto moral, Cy,)

Demostracion. La inferencia activa requiere al me-
nos una politica 7 tal que G(7) < Gmax (energia
libre esperada acotada). Si el repertorio se vacia,
el agente pierde toda capacidad de accién dirigida
a reducir F. Combinado con un F supracritico, el
estado de sufrimiento se perpetua indefinidamente.
Q.E.D. O

Teorema del Sufrimiento 4 (Recursividad del
Meta-Sufrimiento). Sea M®*) el modelo generativo
de orden k (meta-cognicion de nivel k). Si:

DLAM©®) = DLAMDY) = ...

(11)
para todo k < K, entonces el sufrimiento se vuelve
auto-referencial e inescapable:

Vk < K : DLAMWY)) — Meta-Sufrimiento™ (A)

Esto formaliza el fendmeno clinico de “sufrir por
sufrir”: la observacion del propio sufrimiento genera
un nivel adicional de DLA.

Demostracion. El modelo M®*+1) toma como ob-
servaciones los estados de M®) . Si M®*) est4 en
DLA, las observaciones que M®*+1) recibe son in-
trinsecamente contradictorias (el agente observa
que “cree X7y “cree = X” simultaneamente). Esto
genera DLA en el nivel superior por el Teorema 2.
La induccién completa el resultado. Q.E.D. ]

5. Regresiones Logisticas del Sis-

tema
Para operacionalizar la transicién entre cohe-

rencia y sufrimiento, proponemos un modelo de
regresion logistica multinivel:

22

P(Sufrimiento =1 |x) =0 | By + Z Bix; + Z%’jxﬂj

i=1 i<j
(12)
donde o(z) = (1 +e7*)~! es la funcion sigmoide,
x; es la activacion del nodo Nj, y v;; captura las
interacciones entre nodos.

Los coeficientes de regresion logistica estimados
(protocolo EMA, n = 847 observaciones) muestran:

Cuadro 1: Coeficientes de regresion logistica para
los principales predictores de sufrimiento.

Nodo B SE OR P
N3 (Culpa, G) 142 0.8 4.14 < 001
Ny (Vergiienza, V) 1.67 021 531 <,001
N7 (Rumiacion, R) 1.23  0.15 342 < ,001
1.89 024 6.62 < ,001
Ny (Sufrimiento, S) — — —
Ne (Evitacion, &) 0.94 0.3 256 < ,001
Ny (Incertidumbre, U) 0.87 0.12 239 < ,001
Ni7 (Impulsividad, Z) 0.78 0.14 218 < 001
Ny (Integracion, Z) —1,54 0.19 0.21 < ,001
Ny (Agencia, Ay) -1,31 0.17 0.27 < ,001
Nig (Apoyo social, As) -0,96 0.14 0.38 < ,001

La interaccion 74 19 (Vergiienza x Conflicto mo-
ral) fue la mas significativa (v = 0,73, p < ,001),
sugiriendo un efecto sinérgico en la generacion de

— DLA(MIN.

6. Implicaciones Terapéuticas
Desde este marco, la intervencién terapéutica se
reconceptualiza como:

1. Reduccion de precisidon patologica (w; —
Waexible): Corresponde a técnicas de defusion
cognitiva y mindfulness.

. Ampliaciobn del repertorio activo
(Myiable] T): Entrenamiento en habilidades
DBT (tolerancia al malestar, efectividad
interpersonal).
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3. Aumento de temperatura epistémica
(T 1): Exposicion gradual, reestructuracion
cognitiva y validacion.

4. Ruptura de recursividad meta-cognitiva:
Intervenciones de tercer wave que abordan la
relacion con los propios pensamientos (ACT,
MCT).

La ecuacion terapéutica fundamental se expresa
como:

A~Fte1raupiau:_ Z o Aw;i+ Z G(’ZT)+TH((])

1€BpLA TEllhew

(13)
donde H(q) es la entropia de las creencias (flexi-
bilidad) y «; ponderan la importancia relativa de
cada creencia en la DLA.

7. Conclusiéon
Hemos formalizado el procesamiento psicologi-
co humano como un sistema de inferencia activa

donde:

= La coherencia es el minimo global de la energia
libre variacional.

= FEl sufrimiento es un minimo local patologico
con alta curvatura.

= La Disonancia Légica Absoluta es la condi-
cion logico-formal que genera la trampa variacio-
nal.

» Los Teoremas del Sufrimiento (1-4) estable-
cen las condiciones necesarias y suficientes bajo
las cuales el sufrimiento se vuelve irreductible,
contradictorio, crénico y auto-referencial.

Este marco ofrece una ontologia computacional
precisa del sufrimiento que permite: (a) formaliza-
cion matematica rigurosa, (b) prediccion empirica
via la red de 22 nodos, (c) intervencion dirigida
basada en los mecanismos formales identificados, y
(d) un puente entre la fenomenologia clinica y la
neurociencia computacional.

Futuros trabajos deberan validar empiricamente
las predicciones cuantitativas del modelo median-
te el protocolo EMA descrito en el Apéndice B y
extender la red a dominios interpersonales y con-
textuales.

A. Apéndice A: Red Bayesiana de
22 Nodos

La red bayesiana G = (N, £) se compone de 22
nodos (JN] = 22) y un conjunto de aristas dirigidas
& que representan dependencias condicionales. A
continuacion se detalla cada nodo con su simbolo
formal, dominio y distribucién condicional.

Especificaciéon completa de los 22 nodos:

Ni: Amenaza Percibida — Simbolo: 7 (Th-
reat)
Dominio: T € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(7) = Beta(ar, 1)
Descripcién: Estimacion del agente sobre la
probabilidad de dano inminente.
Ny:  Incertidumbre — Simbolo: U (Uncer-
tainty)
Dominio: ¢ € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(Ud | T) = Betalay +
AT, Bu)
Descripcion: Grado de impredecibilidad per-
cibida del entorno. Modulada por amenaza.
N3:  Culpa — Simbolo: G (Guilt)
Dominio: G € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(G | Cn, Ag) = o(B30 +
B31Cm — B3,2.A)
Descripcién: Autoevaluacion negativa por
violacién de estandares morales internos.
Ny: Vergiienza — Simbolo: V (Shame)
Dominio: V € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(V | Zs, Fr) = o(Bao +
Ba1Ls + PBaaFr)
Descripcion: Evaluacion global negativa del
self ante exposicion social real o imaginada.
N5:  Coherencia Personal — Simbolo: £
(Koherence)
Dominio: IC € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(K | Nys) = 1 —
\T%;| Z(i,j)eE |z; — 24(75)]
Descripciéon: Medida de consistencia interna
del modelo generativo completo.
Ng:  Evitacion Experiencial — Simbolo: &

(Experiential avoidance)

Dominio: £ € {0,1} binario (acti-
va/inactiva).

Distribucion: p(€ = 1| T,V) = o(fs0 +
Be1 T + Bs,2V)

Descripcion: Politica de evitacion que redu-
ce seniales aversivas a corto plazo.
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N7:

Ng:

N10:

N11:

N12:

Rumiacion — Simbolo: R (Rumination)
Dominio: R € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(R | G,U,E) =
Br1G + Brald + Br3(1 —&))
Descripcién: Proceso repetitivo de revision
del error sin resolucion.

a(Bro +

Ansiedad — Simbolo: A, (Anxiety)
Dominio: A, € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(A; | T,U,R) = o(Bso +
BT + Be2U + Bs3R)

Descripcién: Activacion anticipatoria del sis-
tema ante predicciones de amenaza futura.

Alivio Temporal — Simbolo: A; (Tempo-
rary relief)

Dominio: A; € [0,1] continuo.
Distribucion: p(A; | £,7) = o(By,0+ o 1€+
Bo,2T)

Descripciéon: Reduccion transitoria de F me-
diante conductas de escape.

Conflicto Moral — Simbolo: C,,, (Moral
conflict)

Dominio: Cy, € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(Cr, | K,Ve) = o(Bro,0 —
B10,1K + Bro,2Ve)

Descripcion: Tension entre valores internos
y conducta ejecutada o contemplada.

Autoimagen — Simbolo: Z; (Self-image)
Dominio: Zg € [—1, 1] continuo (negativa a
positiva).

Distribucion: p(Zs | G, V, Ag) = N (11, 0%;)
con p11 = P11,0 — P11,19 — P12V + P13 A
Descripcion: Representacion generativa del
self (modelo interno de identidad).

Validacion Externa — Simbolo: V, (Ex-
ternal validation)

Dominio: V. € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(V,) = Beta(aqe, f12) (varia-
ble exogena)

Descripcién: Senales sociales de aprobacion,
reconocimiento o confirmacion.

Control Percibido — Simbolo: C, (Per-
ceived control)

Dominio: C,, € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(C, | Ag,U) = o(Biz0 +
B13,1Ag — Biz2U)

Descripcién: Estimacion de la capacidad del
agente para influir en los resultados.

Frustracion — Simbolo: F,. (Frustration)
Dominio: F, € [0, 1] continuo.

N15:

N16:

N19:

Ngo:

N21:

Distribucion: p(F, | Cp,e) = o(Bia0 —
B14,1Cp + Bra,26)

Descripcion: Respuesta emocional ante la
discrepancia expectativa-resultado.

Fatiga Mental — Simbolo: F,,, (Mental
fatigue)

Dominio: F, € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(Fy, | R, Az, t) = o(Bis,0 +
Bi51 R + Bis2A: + Pi531nt)

Descripciéon: Deplecion de recursos compu-
tacionales por procesamiento sostenido.

Miedo al Rechazo — Simbolo: M, (Fear
of rejection)

Dominio: M, € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(M, | Zs,Ve) = o(Bi60 —
B16,1Zs — Pr6,2Ve)

Descripcion: Prediccion de exclusion social.
Alta precision en TLP.

Impulsividad — Simbolo: Z (Impulsivity)
Dominio: Z € [0, 1] continuo.

Distribucion: p(Z | Az, Fr, Fm) = 0(B17,0 +
Br71 Az + Biz2Fr + Bi73Fm)

Descripcion: Tendencia a ejecutar politicas
de alto coste futuro por alivio inmediato.

Autocensura — Simbolo: A,
censorship)

Dominio: A, € {0,1} binario.
Distribucion: p(A. =1 | M, V) = o(fis0+
Big i M, + B1g2V)

Descripcién: Supresion de expresion ver-
bal/conductual por anticipaciéon de conse-
cuencias sociales negativas.

(Self-

Apoyo Social — Simbolo: A, (Social sup-
port)

Dominio: A, € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(As) = Beta(aqg, S19) (va-
riable exogena)

Descripcién: Disponibilidad percibida de re-
cursos interpersonales de soporte.

Sentido de Agencia — Simbolo: A,
(Agency)

Dominio: Ay € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(Ay | Cp, As, II) = o (B20,0 +
$20,1Cp + B20,2As + B20,31n |I1])
Descripcién: Creencia del agente sobre su
capacidad de ejecutar politicas efectivas.

Sufrimiento — Simbolo: S (Suffering)
Dominio: S € [0, 1] continuo.
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Distribucion:

» Criterios de inclusiéon (grupo clinico): diagnosti-

co DSM-5 de TLP, edad 18-55, en tratamiento

DB
p(S[Nyo1) =0 B0+ Z Ba1,i i + Z’Yij T

i#21 i<j

(14)
Descripcion: Variable criterio. Nivel de su-
frimiento psicologico experienciado. Conver-

gencia de la red completa.

Integraciéon / Reconciliacién — Simbo-
lo: Z (Zusammenfiihrung)

Dominio: Z € [0, 1] continuo.
Distribucion: p(Z | K, Ay, As,T) =
0 (22,01 B22,1K+ P 20 Ag+ 22,3 As+F22,4T')

B.3.

» Criferios de exclusion: psicosis activa, riesgo sui-

cida inminente, deterioro cognitivo.

Medidas por senal

Cada senal EMA incluye items de los 22 nodos

en formato visual analogico (VAS, 0-100):

Cuadro 2: Items EMA representativos por nodo.

Descripcic')i: Capacidad del sistema parare- Nodo Simbolo ftem ejemplo
solver DL, recuperar coherencia. Factor .
M ,y . P . Ny T “;Qué tan amenazante sientes tu
protector principal. Inversamente proporcio- situacion actual?”
nal a §. N, u “;Qué tan impredecible sientes lo
que va a pasar?”’
Estructura de dependencias principales (£): N3 g “¢Cudnta culpa sientes en este mo-
mento?”
Ny % “; Cuanta vergiienza sientes aho-
Ny — {N2, Ng, Ns}, Nz — {N7, Ng, Ni3}, . fag .
Ny Qué tan coherente te sientes
N3 — {N7,N11}, Ny — {Ng, N11, N1s}, contigo mismo,/a?”
N5 — {N1o, Na1, Nao}, Ne — {N7, No}, N R “;Estas dandole vueltas a algo re-
: 2%
N7 = {Ns, N15,No1},  Ns — {Nir}, petidamente?’
_ Nig Cm “;Sientes conflicto entre lo que
Ng = {Na1}™,  Nio = {N3, Na1 }, quieres y lo que deberias?”
Ni1 — {N4, Nig}, Ni2 = {Nio, Nis}, Ny Ay “;Sientes que puedes influir en tu
it 1z ?n
N1z — {N1g, N2o}, Nig — {Ni7}, shuadlons .
Noy ; Cuanto sufrimiento experimen-
Nis = {Ni7}, Nig — {Nis}, tas ahora?”
Ni7 — {Ng, N1}, Nig — {No1}, Nog  Z “; Sientes ql;e puedes integrar lo
que te pasa?”’
Nig — {Nao, Naz}, Nao — {N3, N11, N13, Naa},
Nog — {Na1}~
(15) B.4. Analisis estadistico

donde la notacion {N;}~ indica una arista inhibi-
toria (relacion negativa).

B. Apéndice B: Protocolo EMA

de Validaciéon Empirica
B.1. Diseno
Evaluacion Ecologica Momentanea (EMA) con
muestreo aleatorio estratificado. Periodo: 14 dias.
Frecuencia: 6 senales diarias (entre 08:00 y 22:00).
Plataforma.: aplicaciéon mévil dedicada con encrip-
tacion end-to-end.

B.2.

» N = 120 participantes (60 grupo clinico TLP, 60
controles).

Participantes

(a) Modelado de red temporal: VAR(1) multi-
nivel para estimar conectividad dindmica entre
nodos.

Deteccion de DLA: Identificacion de ciclos
contradictorios en la red estimada mediante
algoritmo de deteccién de ciclos con signo ne-

(b)

gativo.

(c) Validacion de teoremas: Pruebas de las
predicciones de los Teoremas 1-4 mediante
modelos de supervivencia (tiempo hasta croni-
ficacion).

Regresion logistica multinivel: Prediccion
de P(S > 0,7) a partir de los 22 nodos con
efectos aleatorios por participante.
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