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1. Fase 2: Simulación y Verificación Emṕırica (Filtro Ope-
rativo)

La validación emṕırica dentro del marco de la certidumbre contextual y la Teoŕıa de
la Verdad Responsable (TVR 2.0) rechaza la reproducibilidad estática tradicional. En
su lugar, el Filtro Operativo de la ontoloǵıa aplicada (ONTESIA) exige la demostración
de la viabilidad de un sistema capaz S mediante su exposición a entornos de simulación
computacional dinámicos y estresados, parametrizados a partir del código y matrices base
depositados en repositorios abiertos [1].

1.1. Formalización Matemática del Entorno de Estrés Contextual

Sea un sistema capaz definido por un grafo dinámico de dependencias ontológicas
Gt = (V, Et), donde V representa el conjunto de componentes lógicos invariantes (Principio
G) y Et las relaciones de acoplamiento contextual en el instante t. La evolución del contexto
Ct inyecta una tasa de entroṕıa informacional externa Hext(t) sobre el sistema.

El acoplamiento y la sincronización de las respuestas del sistema ante las fluctuaciones
del entorno se modelan mediante una generalización del operador de Kuramoto sobre el
laplaciano del grafo:

dθi
dt

= ωi +
K

N

N∑
j=1

Aij(t) sin(θj − θi) + ξi(t) (1)

Donde Aij(t) es la matriz de adyacencia espectral del contexto Ct, y ξi(t) representa el
ruido blanco gaussiano que emula la aleatoriedad de la entroṕıa ambiental disipada.

1.2. El Funcional Disipativo y la Frontera de Viabilidad Funcional

Para que el sistema conserve su existencia material y lógica (ONTESIS ), debe mini-
mizar la degradación de su conectividad algebráica. Se define el Funcional Disipativo
de Estabilidad J [S] como:

J [S] =
∫ T

0

[
α ·

∣∣∣∣dHint

dt

∣∣∣∣− β · λ2 (L(Gt))

]
dt (2)

Donde:
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dHint
dt es la tasa de variación de la entroṕıa interna generada por la reconfiguración

del sistema.

λ2 (L(Gt)) es el segundo autovalor más pequeño del Laplaciano del grafo (conectivi-
dad algebráica o valor de Fiedler).

α, β son coeficientes de acoplamiento dimensional normalizados.

1.3. Definición del Umbral de Resiliencia Cŕıtica (Ec)

El sistema mantiene su validez operativa si y solo si la conectividad algebráica no
colapsa por debajo de la Frontera de Viabilidad Funcional λmin ante un impacto energético
acumulado [2]. El Umbral de Resiliencia Cŕıtica Ec se establece formalmente sin
ambigüedad en sus delimitadores como:

Ec = sup

{∫ τ

0
Hext(t) dt

∣∣∣∣ ∀t ∈ [0, τ ], λ2 (L(Gt)) ≥ λmin

}
(3)

1.4. Protocolo Algoŕıtmico de Ejecución para los Revisores

Para emitir el Certificado de Viabilidad Estructural, los pares evaluadores deberán
ejecutar el entorno de pruebas computacionales siguiendo tres pasos secuenciales:

1. Inyección de Perturbaciones: Introducir vectores de error sintáctico en la matriz
Aij(t) para forzar la desviación del contexto inicial C0 → Ct.

2. Monitoreo de Transición de Fase: Evaluar si el sistema sufre una fragmenta-
ción catastrófica o si experimenta una transición de fase suave hacia un régimen
adaptativo (antifragilidad local).

3. Evaluación del Criterio de Parada: Si al alcanzar la enerǵıa cŕıtica esperada
(E ≥ Ec) el funcional J [S] permanece acotado y las reglas del Principio G no se
auto-contradicen, el Filtro Operativo se declara Exitoso.

2. Fase 3: Mapeo de Certidumbre Dinámica y Ĺımites de
Falsabilidad

La Fase 3 del Protocolo PVO-CC establece la cartograf́ıa formal de la estabilidad
contextual del sistema capaz S, definiendo sus regiones de viabilidad, sus fronteras cŕıticas
y los criterios de falsabilidad local bajo TVR 2.0.

2.1. Matriz de Coherencia Contextual

La Matriz de Coherencia Contextual (MCC) resume las dimensiones fundamentales
de viabilidad del sistema, los parámetros de control asociados y los ĺımites de falsabilidad
local:

Dimensión de Viabilidad Parámetro de Control Ĺımite de Falsabilidad Local

Estructura Lógica Conectividad espectral λ2 λ2 → 0 (Fragmentación)
Dinámica Entrópica Tasa de disipación dH/dt Exceso del umbral cŕıtico termodinámico
Gobernanza Coherencia del Principio G Desalineamiento operacional en Ct

Cuadro 1: Matriz de Coherencia Contextual base.
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2.2. Regiones de Estabilidad Contextual

El sistema capaz presenta cuatro regiones fundamentales diferenciadas por sus métricas
espectrales:

Región Estable: λ2 alto, disipación controlada, Principio G coherente.

Región Metaestable: λ2 disminuye de manera fluctuante pero permanece estric-
tamente sobre λmin.

Región Cŕıtica: λ2 ≈ λmin, el sistema se encuentra en inminente riesgo de transición
de fase.

Región de Colapso: λ2 < λmin o el funcional disipativo diverge tal que J [S] → ∞.

2.3. Criterio Formal de Falsabilidad Contextual

Un sistema capaz queda formalmente falsado cuando pierde su Invariancia Coherente
Local en un contexto determinado Ct. Matemáticamente, el estado de falsación estructural
se activa si y solo si se cumple al menos una de las siguientes condiciones de contorno:

Falsación de S ⇐⇒


λ2 (L(Gt)) < λmin

J [S] → ∞
Desalineamiento operacional del Principio G en Ct

(4)

2.4. Cierre Operativo

La Fase 3 completa el ciclo de validación estructural del PVO-CC, proporcionando
un mapa formal de estabilidad y falsabilidad objetiva que permite certificar la existencia
operativa del sistema capaz bajo las premisas ontológicas de la TVR 2.0 y ONTESIA.
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