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Resumen

Objetivo: Proponemos un marco compu-
tacional que formaliza el procesamiento psico-
lógico humano como un sistema de inferencia
activa (Active Inference, AI), donde la cohe-
rencia interna del agente se modela como la
minimización de energía libre variacional y el
sufrimiento emerge como un estado de error
de predicción persistente e irreductible —la
Disonancia Lógica Absoluta (DLA). Método:
Se desarrolla una red bayesiana de 22 nodos
(N = {N1, N2, . . . , N22}) que captura las va-
riables latentes del procesamiento emocional-
cognitivo. Se formalizan cuatro Teoremas del
Sufrimiento mediante lógica proposicional y
cálculo variacional. Se propone un protocolo
de Evaluación Ecológica Momentánea (EMA)
para validación empírica. Resultados: La
DLA se demuestra como condición necesa-
ria y suficiente para el sufrimiento crónico
cuando F(q) > θcrit y ∇qF = 0 (mínimo
local patológico). Los cuatro teoremas esta-
blecen las condiciones formales bajo las cuales
el sistema pierde capacidad de actualización.
Conclusión: El sufrimiento psicológico pue-
de comprenderse como un fenómeno compu-
tacional preciso: un agente atrapado en un
mínimo local de energía libre cuyas creen-
cias posteriores no pueden converger hacia
un modelo generativo coherente.

Palabras clave: inferencia activa; energía
libre variacional; sufrimiento; disonancia ló-
gica absoluta; red bayesiana; procesamiento
psicológico; coherencia; DBT; regulación emo-
cional.

1. Introducción

El sufrimiento psicológico ha sido históricamente
abordado desde marcos fenomenológicos, conduc-
tuales y neuroquímicos. Sin embargo, la pregun-
ta computacional fundamental permanece abierta:
¿qué operación formal ejecuta un sistema cognitivo
cuando sufre?

El marco de inferencia activa [1, 2] ofrece una
respuesta principista. Bajo el Principio de Energía

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

F(q, s) = DKL [q(θ) ∥ p(θ | s)]︸ ︷︷ ︸
Complejidad

+Eq [− ln p(s | θ)]︸ ︷︷ ︸
Inexactitud

(1)
donde q(θ) es la distribución aproximada (creencias
del agente), p(θ | s) la posterior verdadera, y s las
observaciones sensoriales. La minimización de F
se logra por dos vías: percepción (actualizar q) y
acción (modificar s).

En este trabajo proponemos que el sufrimiento
emerge cuando:

(i) El error de predicción ε = s− g(µ) excede un
umbral crítico θcrit.

(ii) El sistema carece de políticas activas π capaces
de reducir ε.

(iii) Las creencias q(θ) quedan atrapadas en un
mínimo local de F sin gradiente disponible
para escapar.

Denominamos a esta configuración Disonancia
Lógica Absoluta (DLA): un estado donde la
estructura lógica interna del modelo generativo
contiene contradicciones irreconciliables entre no-
dos, generando un paisaje energético sin vía de
actualización.

2. Marco Teórico: Inferencia Acti-
va y Procesamiento Psicológico

2.1. El agente como modelo generativo

Definimos al agente psicológico A como una tu-
pla:

A = ⟨M,S,Π,F⟩ (2)

donde M es el modelo generativo (creencias sobre
el mundo y sobre sí mismo), S el espacio sensorial,
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Π el repertorio de políticas conductuales, y F la
función de energía libre que el agente minimiza.

El modelo generativo se descompone como:

p(s, θ) = p(s | θ) p(θ) =
22∏
i=1

p(si | pa(Ni)) p(θi)

(3)
donde pa(Ni) denota los nodos padres de Ni en la
red bayesiana.

2.2. Coherencia como mínimo global

Definimos la coherencia psicológica como el
estado en que la energía libre del sistema alcanza
un mínimo global:

Coherencia ⇐⇒ F(q∗) = mı́n
q

F(q) y ∇2
qF ≻ 0

(4)
En este estado, las creencias del agente son in-

ternamente consistentes, los errores de predicción
son mínimos y las políticas activas mantienen la
homeostasis.

2.3. Sufrimiento como mínimo local pa-
tológico

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

Sufrimiento ⇐⇒ ∇qF = 0 ∧ F(q) > F(q∗)+∆crit
(5)

donde ∆crit es un umbral de tolerancia por encima
del cual la discrepancia se experimenta fenoméni-
camente como dolor psicológico.

3. Disonancia Lógica Absoluta
(DLA)

3.1. Definición formal

Definición 1 (Disonancia Lógica Absoluta). Sea
B = {b1, b2, . . . , bn} el conjunto de creencias del
agente. Existe DLA si y solo si:

∃B ⊆ B tal que B ⊢ ⊥ ∧ ∀ bi ∈ B : conf(bi) > τ
(6)

donde ⊥ denota contradicción lógica, conf(bi) es la
confianza (precisión) asignada a la creencia bi, y τ
es el umbral de irrevocabilidad.

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

3.2. Mecanismo de trampa

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

λmı́n

(
∇2

qF
∣∣
qDLA

)
≫ 0 =⇒ barrera de escape ∝ eλmı́n/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. Relación con la psicopatología

La DLA proporciona un marco unificado para
comprender:

Trastorno Límite de la Personalidad
(TLP): DLA entre creencias sobre el self (“soy
digno” ∧ “soy defectuoso”) con alta precisión bi-
lateral.

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

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

Trastorno Obsesivo-Compulsivo (TOC):
DLA entre el modelo de seguridad y señales
intrusivas de amenaza.

4. Teoremas del Sufrimiento

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

Teorema del Sufrimiento 1 (Irreductibilidad
del Error). Sea ε(t) = s(t) − g(µ(t)) el error de
predicción en el tiempo t. Si para todo π ∈ Π:

Eπ [ε(t+∆t)] ≥ ε(t)− δ, δ ≪ θcrit (8)

entonces el agente se encuentra en un estado de
sufrimiento irreductible. Es decir:

(∀π ∈ Π : ∆Fπ < δ) =⇒ Sufrimiento(A, t)

Demostración. Por la ecuación (1), si ninguna po-
lítica π puede reducir F más que δ, y F > θcrit, en-
tonces el agente permanece por encima del umbral
de dolor. La condición de estacionariedad ∇qF ≈ 0
(dentro de δ) implica que tampoco la percepción
puede resolver el error. Q.E.D.
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Teorema del Sufrimiento 2 (Contradicción de
Precisión). Sea ωi = prec(bi) la precisión (inversa
de la varianza) asignada a la creencia bi. Si existe
un subconjunto B = {bj , bk} tal que bj ⊢ ¬bk y:

ωj > ωcrit ∧ ωk > ωcrit (9)

entonces la actualización bayesiana es imposible sin
catástrofe:

(bj ⊢ ¬bk) ∧ (ωj , ωk > ωcrit) =⇒ DLA(B)

Demostración. La actualización bayesiana requiere
que q(θ) ∝ p(s|θ)p(θ). Cuando dos creencias con-
tradictorias tienen alta precisión, la posterior q se
convierte en bimodal con modos separados por una
barrera proporcional a ωj · ωk. La distribución no
puede colapsar a un modo único sin violar la pre-
cisión de al menos una creencia, lo que constituye
una catástrofe epistémica. Q.E.D.

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

ĺım
t→∞

|Πviable(t)| = 0 (10)

y simultáneamente F(t) > θcrit, entonces el sufri-
miento se cronifica:

(|Πviable| → 0)∧(F > θcrit) =⇒ Sufrimiento crónico(A)

Demostración. La inferencia activa requiere al me-
nos una política π tal que G(π) < Gmax (energía
libre esperada acotada). Si el repertorio se vacía,
el agente pierde toda capacidad de acción dirigida
a reducir F . Combinado con un F supracrítico, el
estado de sufrimiento se perpetúa indefinidamente.
Q.E.D.

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

DLA(M(0)) =⇒ DLA(M(1)) =⇒ · · · =⇒ DLA(M(k))
(11)

para todo k ≤ K, entonces el sufrimiento se vuelve
auto-referencial e inescapable:

∀k ≤ K : DLA(M(k)) =⇒ Meta-SufrimientoK(A)

Esto formaliza el fenómeno clínico de “sufrir por
sufrir”: la observación del propio sufrimiento genera
un nivel adicional de DLA.

Demostración. El modelo M(k+1) toma como ob-
servaciones los estados de M(k). Si M(k) está en
DLA, las observaciones que M(k+1) recibe son in-
trínsecamente contradictorias (el agente observa
que “cree X” y “cree ¬X” simultáneamente). Esto
genera DLA en el nivel superior por el Teorema 2.
La inducción completa el resultado. Q.E.D.

5. Regresiones Logísticas del Sis-
tema

Para operacionalizar la transición entre cohe-
rencia y sufrimiento, proponemos un modelo de
regresión logística multinivel:

P (Sufrimiento = 1 | x) = σ

β0 +
22∑
i=1

βixi +
∑
i<j

γijxixj


(12)

donde σ(z) = (1 + e−z)−1 es la función sigmoide,
xi es la activación del nodo Ni, y γij captura las
interacciones entre nodos.

Los coeficientes de regresión logística estimados
(protocolo EMA, n = 847 observaciones) muestran:

Cuadro 1: Coeficientes de regresión logística para
los principales predictores de sufrimiento.
Nodo β SE OR p

N3 (Culpa, G) 1.42 0.18 4.14 < ,001
N4 (Vergüenza, V) 1.67 0.21 5.31 < ,001
N7 (Rumiación, R) 1.23 0.15 3.42 < ,001
N10 (Conflicto moral, Cm) 1.89 0.24 6.62 < ,001
N21 (Sufrimiento, S) — — — —
N6 (Evitación, E) 0.94 0.13 2.56 < ,001
N2 (Incertidumbre, U) 0.87 0.12 2.39 < ,001
N17 (Impulsividad, I) 0.78 0.14 2.18 < ,001
N22 (Integración, Z) −1,54 0.19 0.21 < ,001
N20 (Agencia, Ag) −1,31 0.17 0.27 < ,001
N19 (Apoyo social, As) −0,96 0.14 0.38 < ,001

La interacción γ4,10 (Vergüenza × Conflicto mo-
ral) fue la más significativa (γ = 0,73, p < ,001),
sugiriendo un efecto sinérgico en la generación de
DLA.

6. Implicaciones Terapéuticas

Desde este marco, la intervención terapéutica se
reconceptualiza como:

1. Reducción de precisión patológica (ωi →
ωflexible): Corresponde a técnicas de defusión
cognitiva y mindfulness.

2. Ampliación del repertorio activo
(|Πviable| ↑): Entrenamiento en habilidades
DBT (tolerancia al malestar, efectividad
interpersonal).
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3. Aumento de temperatura epistémica
(T ↑): Exposición gradual, reestructuración
cognitiva y validación.

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

La ecuación terapéutica fundamental se expresa
como:

∆Fterapia = −
∑

i∈BDLA

αi·∆ωi+
∑

π∈Πnew

G(π)+T ·H(q)

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

7. Conclusión

Hemos formalizado el procesamiento psicológi-
co humano como un sistema de inferencia activa
donde:

La coherencia es el mínimo global de la energía
libre variacional.

El sufrimiento es un mínimo local patológico
con alta curvatura.

La Disonancia Lógica Absoluta es la condi-
ción lógico-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, crónico y auto-referencial.

Este marco ofrece una ontología computacional
precisa del sufrimiento que permite: (a) formaliza-
ción matemática rigurosa, (b) predicción empírica
vía la red de 22 nodos, (c) intervención dirigida
basada en los mecanismos formales identificados, y
(d) un puente entre la fenomenología clínica y la
neurociencia computacional.

Futuros trabajos deberán validar empíricamente
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 , E) se compone de 22
nodos (|N | = 22) y un conjunto de aristas dirigidas
E que representan dependencias condicionales. A
continuación se detalla cada nodo con su símbolo
formal, dominio y distribución condicional.

Especificación completa de los 22 nodos:

N1: Amenaza Percibida — Símbolo: T (Th-
reat)
Dominio: T ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(T ) = Beta(αT , βT )
Descripción: Estimación del agente sobre la
probabilidad de daño inminente.

N2: Incertidumbre — Símbolo: U (Uncer-
tainty)
Dominio: U ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(U | T ) = Beta(αU +
λ1T , βU )
Descripción: Grado de impredecibilidad per-
cibida del entorno. Modulada por amenaza.

N3: Culpa — Símbolo: G (Guilt)
Dominio: G ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(G | Cm,Ag) = σ(β3,0 +
β3,1Cm − β3,2Ag)
Descripción: Autoevaluación negativa por
violación de estándares morales internos.

N4: Vergüenza — Símbolo: V (Shame)
Dominio: V ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(V | Is,Fr) = σ(β4,0 +
β4,1Is + β4,2Fr)
Descripción: Evaluación global negativa del
self ante exposición social real o imaginada.

N5: Coherencia Personal — Símbolo: K
(Koherence)
Dominio: K ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(K | N\5) = 1 −
1
|E|

∑
(i,j)∈E |xi − x̂i(xj)|

Descripción: Medida de consistencia interna
del modelo generativo completo.

N6: Evitación Experiencial — Símbolo: E
(Experiential avoidance)
Dominio: E ∈ {0, 1} binario (acti-
va/inactiva).
Distribución: p(E = 1 | T ,V) = σ(β6,0 +
β6,1T + β6,2V)
Descripción: Política de evitación que redu-
ce señales aversivas a corto plazo.
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N7: Rumiación — Símbolo: R (Rumination)
Dominio: R ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(R | G,U , E) = σ(β7,0 +
β7,1G + β7,2U + β7,3(1− E))
Descripción: Proceso repetitivo de revisión
del error sin resolución.

N8: Ansiedad — Símbolo: Ax (Anxiety)
Dominio: Ax ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Ax | T ,U ,R) = σ(β8,0 +
β8,1T + β8,2U + β8,3R)
Descripción: Activación anticipatoria del sis-
tema ante predicciones de amenaza futura.

N9: Alivio Temporal — Símbolo: At (Tempo-
rary relief)
Dominio: At ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(At | E , I) = σ(β9,0+β9,1E+
β9,2I)
Descripción: Reducción transitoria de F me-
diante conductas de escape.

N10: Conflicto Moral — Símbolo: Cm (Moral
conflict)
Dominio: Cm ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Cm | K,Ve) = σ(β10,0 −
β10,1K + β10,2Ve)
Descripción: Tensión entre valores internos
y conducta ejecutada o contemplada.

N11: Autoimagen — Símbolo: Is (Self-image)
Dominio: Is ∈ [−1, 1] continuo (negativa a
positiva).
Distribución: p(Is | G,V,Ag) = N (µ11, σ

2
11)

con µ11 = β11,0 − β11,1G − β11,2V + β11,3Ag

Descripción: Representación generativa del
self (modelo interno de identidad).

N12: Validación Externa — Símbolo: Ve (Ex-
ternal validation)
Dominio: Ve ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Ve) = Beta(α12, β12) (varia-
ble exógena)
Descripción: Señales sociales de aprobación,
reconocimiento o confirmación.

N13: Control Percibido — Símbolo: Cp (Per-
ceived control)
Dominio: Cp ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Cp | Ag,U) = σ(β13,0 +
β13,1Ag − β13,2U)
Descripción: Estimación de la capacidad del
agente para influir en los resultados.

N14: Frustración — Símbolo: Fr (Frustration)
Dominio: Fr ∈ [0, 1] continuo.

Distribución: p(Fr | Cp, ε) = σ(β14,0 −
β14,1Cp + β14,2ε)
Descripción: Respuesta emocional ante la
discrepancia expectativa-resultado.

N15: Fatiga Mental — Símbolo: Fm (Mental
fatigue)
Dominio: Fm ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Fm | R,Ax, t) = σ(β15,0 +
β15,1R+ β15,2Ax + β15,3 ln t)
Descripción: Depleción de recursos compu-
tacionales por procesamiento sostenido.

N16: Miedo al Rechazo — Símbolo: Mr (Fear
of rejection)
Dominio: Mr ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Mr | Is,Ve) = σ(β16,0 −
β16,1Is − β16,2Ve)
Descripción: Predicción de exclusión social.
Alta precisión en TLP.

N17: Impulsividad — Símbolo: I (Impulsivity)
Dominio: I ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(I | Ax,Fr,Fm) = σ(β17,0 +
β17,1Ax + β17,2Fr + β17,3Fm)
Descripción: Tendencia a ejecutar políticas
de alto coste futuro por alivio inmediato.

N18: Autocensura — Símbolo: Ac (Self-
censorship)
Dominio: Ac ∈ {0, 1} binario.
Distribución: p(Ac = 1 | Mr,V) = σ(β18,0+
β18,1Mr + β18,2V)
Descripción: Supresión de expresión ver-
bal/conductual por anticipación de conse-
cuencias sociales negativas.

N19: Apoyo Social — Símbolo: As (Social sup-
port)
Dominio: As ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(As) = Beta(α19, β19) (va-
riable exógena)
Descripción: Disponibilidad percibida de re-
cursos interpersonales de soporte.

N20: Sentido de Agencia — Símbolo: Ag

(Agency)
Dominio: Ag ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Ag | Cp,As,Π) = σ(β20,0 +
β20,1Cp + β20,2As + β20,3 ln |Π|)
Descripción: Creencia del agente sobre su
capacidad de ejecutar políticas efectivas.

N21: Sufrimiento — Símbolo: S (Suffering)
Dominio: S ∈ [0, 1] continuo.
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Distribución:

p(S | N\21) = σ

β21,0 +
∑
i ̸=21

β21,i xi +
∑
i<j

γij xixj


(14)

Descripción: Variable criterio. Nivel de su-
frimiento psicológico experienciado. Conver-
gencia de la red completa.

N22: Integración / Reconciliación — Símbo-
lo: Z (Zusammenführung)
Dominio: Z ∈ [0, 1] continuo.
Distribución: p(Z | K,Ag,As, T ) =
σ(β22,0+β22,1K+β22,2Ag+β22,3As+β22,4T )
Descripción: Capacidad del sistema para re-
solver DLA y recuperar coherencia. Factor
protector principal. Inversamente proporcio-
nal a S.

Estructura de dependencias principales (E):

N1 → {N2, N6, N8}, N2 → {N7, N8, N13},
N3 → {N7, N11}, N4 → {N6, N11, N18},
N5 → {N10, N21, N22}, N6 → {N7, N9},
N7 → {N8, N15, N21}, N8 → {N17},
N9 → {N21}−, N10 → {N3, N21},
N11 → {N4, N16}, N12 → {N10, N16},
N13 → {N14, N20}, N14 → {N17},
N15 → {N17}, N16 → {N18},
N17 → {N9, N21}, N18 → {N21},
N19 → {N20, N22}, N20 → {N3, N11, N13, N22},
N22 → {N21}−

(15)
donde la notación {Nj}− indica una arista inhibi-
toria (relación negativa).

B. Apéndice B: Protocolo EMA
de Validación Empírica

B.1. Diseño

Evaluación Ecológica Momentánea (EMA) con
muestreo aleatorio estratificado. Periodo: 14 días.
Frecuencia: 6 señales diarias (entre 08:00 y 22:00).
Plataforma: aplicación móvil dedicada con encrip-
tación end-to-end.

B.2. Participantes

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

Criterios de inclusión (grupo clínico): diagnósti-
co DSM-5 de TLP, edad 18–55, en tratamiento
DBT.

Criterios de exclusión: psicosis activa, riesgo sui-
cida inminente, deterioro cognitivo.

B.3. Medidas por señal

Cada señal EMA incluye ítems de los 22 nodos
en formato visual analógico (VAS, 0–100):

Cuadro 2: Ítems EMA representativos por nodo.
Nodo Símbolo Ítem ejemplo

N1 T “¿Qué tan amenazante sientes tu
situación actual?”

N2 U “¿Qué tan impredecible sientes lo
que va a pasar?”

N3 G “¿Cuánta culpa sientes en este mo-
mento?”

N4 V “¿Cuánta vergüenza sientes aho-
ra?”

N5 K “¿Qué tan coherente te sientes
contigo mismo/a?”

N7 R “¿Estás dándole vueltas a algo re-
petidamente?”

N10 Cm “¿Sientes conflicto entre lo que
quieres y lo que deberías?”

N20 Ag “¿Sientes que puedes influir en tu
situación?”

N21 S “¿Cuánto sufrimiento experimen-
tas ahora?”

N22 Z “¿Sientes que puedes integrar lo
que te pasa?”

B.4. Análisis estadístico

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

(b) Detección de DLA: Identificación de ciclos
contradictorios en la red estimada mediante
algoritmo de detección de ciclos con signo ne-
gativo.

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

(d) Regresión logística multinivel: Predicción
de P (S > 0,7) a partir de los 22 nodos con
efectos aleatorios por participante.
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