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Acrénimos

Sigla
API

C2PA
F1
GGUF
LLM
NLI
OCR

QAT

RAG

Descripcion

Interfaz de programacion de aplicaciones (application pro-
gramming interface).

Coalition for Content Provenance and Authenticity, estan-
dar abierto para registrar el origen y las transformaciones
de un contenido digital.

Media arménica de precision y exhaustividad (recall).
Formato de archivo para distribuir y ejecutar localmente
modelos de lenguaje cuantizados.

Modelo de lenguaje de gran escala (large language model).
Inferencia de lenguaje natural (natural language inference).
Reconocimiento 6ptico de caracteres (optical character re-
cognition).

Entrenamiento consciente de la cuantizacién (quantization-
aware training).

Generacion —aumentada por recuperacion (retrieval-

augmented generation).



Resumen en espanol

Este estudio disena, implementa y evalia un agente conversacional de inteli-
gencia artificial para el analisis auditable de noticias falsas en entornos digitales. El
problema abordado no se reduce a clasificar contenidos como verdaderos o falsos, sino
a hacer explicito qué afirmacién fue analizada, qué evidencia se recuperd, qué fuentes
fueron usadas, qué comparaciones claim-evidence sostienen la respuesta y qué limitacio-
nes permanecen abiertas. El prototipo se organiza bajo un principio de auditabilidad:
el modelo de lenguaje no opera como juez auténomo de verdad, sino como componente
de extraccion, normalizacion, orquestacion y redaccion restringida por un contrato de
evidencia. La metodologia se organiza como un ciclo local de diseno, implementacién,
evaluacion y revision de calidad. La evaluacion separa métricas primarias de audita-
bilidad y métricas secundarias de clasificacion. En la evaluacién publica extendida de
60 muestras, el agente obtuvo retrieval hit rate 1.0, traceability rate 1.0, unsupported-
statement rate 0.0 y decisive-source rate 0.6. En clasificacién secundaria, el comparador
estricto basado en Gemma 4 E4B quedo por arriba: el agente obtuvo accuracy 0.4833,
macro-F1 0.3454 y weighted-F1 0.47, frente a 0.5, 0.4633 y 0.5121 del comparador. Es-
tos resultados respaldan la contribuciéon como infraestructura reproducible de revision,
no como reemplazo del verificador humano ni como clasificador lider en benchmarks. El
trabajo concluye con limites técnicos en NLI, agregacion conservadora, evidencia mul-
timodal y latencia, ademas de una agenda de mejora para sistemas conversacionales
auditables.

Palabras clave: Desinformacion; noticias falsas; agentes conversacionales; auditabili-
dad; fact-checking; recuperacion de evidencia; NLI; grounding; trazabilidad; modelos

de lenguaje.
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Abstract

This thesis designs, implements, and evaluates an Al-based conversational agent
for auditable analysis of fake news in digital environments. The problem is not framed
as a single true-or-false classification task, but as the need to expose which claim was
analyzed, which evidence was retrieved, which sources were used, which claim-evidence
comparisons support the public response, and which limitations remain unresolved. The
prototype is guided by a principle of auditability: the language model is not treated as
an autonomous truth judge, but as a component for extraction, normalization, orches-
tration, and constrained drafting based on a structured evidence contract. The methodo-
logy follows a local cycle of design, implementation, evaluation, and documented review.
Evaluation separates primary auditability metrics from secondary classification metrics.
In the extended public evaluation over 60 samples, the agent reached retrieval hit rate
1.0, traceability rate 1.0, unsupported-statement rate 0.0, and decisive-source rate 0.6.
In secondary classification, the strict Gemma 4 E4B comparator performed better: the
agent reached accuracy 0.4833, macro-F1 0.3454, and weighted-F1 0.47, compared with
0.5, 0.4633, and 0.5121 for the comparator. These results support the contribution as
a reproducible review infrastructure rather than a replacement for human verification
or a benchmark-leading classifier. The thesis closes with technical limitations in NLI,
conservative aggregation, multimodal evidence, and latency, and outlines future work
for auditable conversational systems.

Keywords: misinformation; fake news; conversational agents; auditability; fact-

checking; evidence retrieval; NLI; grounding; traceability; language models.
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1. Introduccion

1.1. Contexto

La circulacion de informacion en entornos digitales ha transformado la mane-
ra en que las personas se enteran de acontecimientos politicos, sociales, cientificos y
culturales. La misma infraestructura que permite acceso inmediato a fuentes diversas
también facilita la propagaciéon rapida de contenido enganoso, impreciso o directamente
falso. En este contexto, el problema no se limita a distinguir entre una noticia verda-
dera y una falsa. Muchas entradas reales combinan afirmaciones parciales, imagenes
reutilizadas, titulares ambiguos, fuentes de calidad desigual, fechas desplazadas y con-
textos incompletos. Una herramienta 1til para analizar desinformacion debe preservar
esa complejidad en vez de reducirla prematuramente a una etiqueta opaca.

Los modelos de lenguaje han ampliado las posibilidades de construir asistentes
capaces de resumir, buscar, comparar y explicar informacion. Sin embargo, una respues-
ta conversacional fluida puede ocultar el proceso que la produjo. Cuando un sistema
afirma que una noticia es falsa, verdadera o inconclusa, el usuario necesita saber qué fue
verificado, qué evidencia se encontro, qué evidencia no se encontré, qué fuente fue usada
y qué parte de la respuesta proviene de inferencia o de una limitacién. Sin esa trazabili-
dad, la automatizacién puede trasladar el problema: en lugar de confiar ciegamente en
una noticia, el usuario termina confiando ciegamente en una respuesta generada.

Este estudio parte de una postura conservadora: un agente de inteligencia artifi-
cial no debe actuar como juez absoluto de verdad. Su papel metodolégico es orquestar
técnicas existentes, registrar un rastro de evidencia y redactar una respuesta que haga
visibles sus propios limites. Por ello, el proyecto no busca entrenar un nuevo modelo,
crear un conjunto de datos propio ni competir por liderazgo en métricas de clasificacion.
El objetivo es disefiar y evaluar una arquitectura aplicada para analisis auditable de

desinformacién.

1.2. Problema de investigacién

El problema central consiste en disenar, implementar y evaluar un agente con-
versacional capaz de analizar texto, enlaces e imagenes mediante un flujo de evidencia
trazable. El agente debe combinar técnicas existentes de deteccion de desinformacion,
recuperacion de evidencia, comparacién semantica, senales de imagen y generacion de

respuestas explicables, sin permitir que el modelo de lenguaje invente evidencia o com-
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plete huecos con conocimiento no recuperado.

La delimitacion inicial define el problema en términos de evidencia y audita-
bilidad: el sistema debe registrar afirmaciones, fuentes, técnicas aplicadas, resultados,
incertidumbre y limitaciones. Esta definicién desplaza el énfasis desde la clasificacion
aislada hacia la reproducibilidad del analisis. Una etiqueta puede ser 1til, pero sélo
si puede conectarse con la evidencia que la sostiene o con la limitaciéon que impide
sostenerla.

En consecuencia, la deteccién de noticias falsas que anuncia el titulo se entiende
en este trabajo en un sentido preciso: no como la emisién de un veredicto cerrado de
verdad o falsedad, sino como un proceso de anélisis auditable en el que el sistema detecta
qué afirmacion esta en disputa, qué evidencia la sostiene o la contradice y qué limites
condicionan la conclusién. Bajo esta lectura, la clasificacién es un resultado secundario

subordinado a la trazabilidad de la evidencia, y no el objetivo tltimo del agente.

1.3. Objetivo general

Disenar, desarrollar y evaluar un agente conversacional orientado a producir
analisis revisables de contenidos digitales potencialmente desinformativos, priorizando

trazabilidad, evidencia y limites explicitos sobre la decision automatica de verdad.

1.4. Objetivos especificos

1. Analizar el problema de revisiéon que surge cuando una respuesta conversacional
presenta conclusiones sobre desinformacién sin mostrar con claridad evidencia,

alcance e incertidumbre.

2. Definir los elementos minimos que debe conservar un analisis revisable: afirmaciéon
analizada, fuentes consultadas, evidencia disponible, relaciéon entre evidencia y

afirmacion, incertidumbres y limites.

3. Disenar y desarrollar un prototipo de agente conversacional que organice el ana-
lisis en etapas trazables y formule respuestas condicionadas por la evidencia dis-

ponible.

4. Evaluar el prototipo comparando respuestas con y sin rastro explicito de evi-
dencia, considerando trazabilidad, soporte de afirmaciones, claridad de limites y

compatibilidad de etiqueta.

5. Identificar los limites técnicos y metodologicos del enfoque ante evidencia parcial,

ambigua, multimodal o insuficiente, y derivar lineas de mejora.
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1.5.

Preguntas de investigacién

La pregunta central de investigacion es:

., Cémo puede un agente conversacional de inteligencia artificial apoyar la revi-

sion critica de contenidos digitales potencialmente desinformativos cuando la confianza

depende de evidencia trazable y no solo de una etiqueta final?

De esa pregunta central se derivan cinco preguntas especificas, cada una vincu-

lada con un objetivo especifico:

1.6.

. ;Qué condiciones hacen que una respuesta conversacional sobre desinformaciéon

digital sea dificil de revisar o auditar?

. ;Qué informacion necesita conservarse para que el andlisis de una afirmaciéon

digital pueda ser revisado criticamente por una persona?

. ; Como puede organizarse un agente conversacional para producir respuestas utiles

sin presentarse como autoridad final de verdad?

. ;Qué aporta un rastro explicito de evidencia frente a una respuesta conversacional

que sélo entrega una explicacion final?

. ¢ Qué limites aparecen cuando el contenido analizado combina texto, enlaces, ima-

genes o evidencia incompleta?

Hipoétesis de trabajo

Las hipoétesis se formulan antes del diseno experimental y funcionan como puen-

te entre el problema, la literatura y la evaluacion. No anticipan resultados; delimitan

qué cambios deberian observarse si un agente conversacional conserva evidencia estruc-

turada en lugar de responder sélo con texto generado.

1. H1. Un expediente estructurado de evidencia debe mejorar la trazabilidad de las

respuestas frente a una respuesta conversacional sin contrato explicito.

H2. Separar la recuperacion de evidencia debe mejorar la cobertura de fuentes

pertinentes, aunque no garantice siempre una fuente decisiva.

H3. Incorporar comparacion entre afirmacion y evidencia mediante senales de
stance y NLI debe reducir etiquetas sobreconfiadas cuando la evidencia es débil,

neutral o contradictoria.
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4. H4. Registrar senales visuales como OCR, metadatos, procedencia y disponibili-
dad debe mejorar la explicacion multimodal sin convertir esas senales en veredic-

tos automaticos.

5. H5. Las métricas de auditabilidad, atribucion y soporte de afirmaciones deben

describir mejor la contribucion del prototipo que accuracy o F1 por si solas.

1.7. Alcance y restricciones

El alcance incluye texto, enlaces e imagenes. Excluye video, forense avanzado de
deepfakes, pruebas con usuarios, creacion de conjuntos de datos propios, entrenamiento
o ajuste fino de modelos y cualquier afirmacion de liderazgo en benchmarks. Las sefia-
les de imagen, procedencia, C2PA, metadatos o marcas se tratan como contexto, no
como prueba directa de verdad o falsedad. La ausencia de evidencia nunca se convierte
automaticamente en falsedad.

Estas restricciones no son limitaciones accidentales, sino decisiones metodolégi-
cas. El objetivo es aislar el valor del flujo de evidencia: si el sistema aporta algo, debe
verse en la calidad del rastro, no en una promesa de omnisciencia.

La exclusion de pruebas con usuarios merece una justificacion especifica. La
pregunta central de esta tesis es si un agente puede producir un expediente trazable
y auditable, una propiedad del artefacto que se mide sobre los objetos persistidos —
contratos, evidencia, comparaciones y limites— sin requerir participantes. Un estudio
con usuarios responderia una pregunta distinta y posterior: si ese expediente reduce el
tiempo de revisiéon o mejora las decisiones de un verificador humano. Esa evaluacion
exige diseno experimental con sujetos, control de sesgos, consentimiento y validacion de
instrumentos, condiciones que constituyen un trabajo en si mismo. Incorporarla aqui
diluiria el foco y mezclaria la validacion técnica del expediente con la validacién de su
utilidad préctica. Por ello la utilidad para un revisor real se mantiene como hipotesis a

validar en trabajo futuro y no como afirmacion del estudio.

1.8. Contribuciones

El estudio aporta:

1. Una arquitectura orientada a la auditabilidad para analisis conversacional de des-

informacién.

2. Un contrato de evidencia que separa afirmaciones, evidencia, comparaciones, se-

nales, limitaciones y respuesta final.
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3. Un prototipo funcional que persiste artefactos auditables y valida el soporte en

evidencia de las respuestas.

4. Un diseno de evaluacion que compara el agente contra un comparador no estruc-

turado.

5. Una interpretacion explicita de resultados: la contribucion fuerte estd en traza-
bilidad y control de afirmaciones no soportadas; la clasificacion permanece como

métrica secundaria con resultados mixtos.

1.9. Profundizaciéon del problema y alcance

El planteamiento anterior fijo el problema, los objetivos y las preguntas en tér-
minos operativos. Antes de pasar al marco tedrico conviene desarrollar con mas detalle
por qué la desinformacion digital se aborda aqui como un problema de trazabilidad y
qué clase de contribucién puede sostener un trabajo aplicado de esta naturaleza. Las
cuatro subsecciones siguientes precisan ese argumento desde angulos complementarios:
la naturaleza del problema, el papel de la interfaz conversacional, la justificacién del

alcance multimodal y la forma de la contribucién.

1.9.1. Desinformacion como problema de trazabilidad

La desinformacién digital no se manifiesta sélo como falsedad explicita. También
aparece como recontextualizacion, omision, ambigiiedad, mezcla de senales visuales y
uso parcial de fuentes. Por ello, el problema de investigacion no puede reducirse a
asignar una etiqueta final: requiere explicar como conservar el texto original, la afir-
macion normalizada, las fuentes consultadas, las comparaciones y las limitaciones que
condicionan cualquier respuesta [6], [7], [8].

La formulacién del problema distingue tres niveles: la afirmacién que se ana-
liza, las operaciones que producen evidencia y la redacciéon publica que comunica el
resultado. Si esos niveles se mezclan, una coincidencia textual puede parecer soporte,
una fuente reputada puede parecer decisiva aunque no cubra el caso, o una ausencia
de resultados puede interpretarse erréneamente como refutacion. El estudio evita esas
sobreafirmaciones al presentar el prototipo como infraestructura de anélisis revisable,

no como clasificador universal.

1.9.2. Agente conversacional como interfaz de andlisis

Un agente conversacional aporta valor cuando convierte operaciones técnicas en

una explicacion revisable por una persona. La interfaz conversacional no reemplaza la
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auditoria; debe resumir un expediente estructurado y permitir que el lector cuestione
la evidencia, las fuentes y los limites de la conclusion [1], [9], [3].

El modelo de lenguaje se presenta, por tanto, como componente restringido de
extracciéon, organizacion y redaccion. Su fluidez no equivale a evidencia recuperada. La
utilidad del sistema se evaltia por la posibilidad de revisar la ruta de analisis y no por

la seguridad retérica de la respuesta final.

1.9.3. Justificacion del alcance multimodal

Incluir texto, enlace e imagen es necesario porque muchas piezas de desinfor-
maciéon combinan afirmaciones lingiiisticas con contexto visual. El alcance multimodal
de este estudio no promete andlisis forense avanzado: registra OCR, metadatos, C2PA,
descripciones visuales y limitaciones como senales separadas del veredicto [10], [11], [12].

Los estudios de verificacion imagen-texto refuerzan esta cautela porque muestran
que una senal visual puede ser 1til sin ser decisiva para resolver la afirmacion completa
4], [13].

La ausencia de imagen original o de metadatos completos reduce la fuerza pro-
batoria de la sefial visual. Por eso la multimodalidad se entiende como preservaciéon de

seniales y restricciones, no como resolucién automatica de todo contenido visual.

1.9.4. Preguntas de investigacion como controles

Las preguntas de investigacion funcionan como controles contra el desplazamien-
to del objetivo. No parten de una arquitectura predeterminada ni de una métrica elegida
de antemano; parten de una preocupaciéon mas basica: cuando una respuesta sobre des-
informacion puede ser revisada criticamente por una persona. Esa formulacién permite
que el contrato de evidencia, la arquitectura del agente y la evaluacion aparezcan des-
pués como decisiones metodolégicas para responder a las preguntas, no como supuestos
iniciales.

Las preguntas evitan prometer verdad final o resolucién total de la desinforma-
cién. En cambio, preguntan por revisabilidad, informacién necesaria, organizacién del
agente, aporte del rastro de evidencia y limites del enfoque. Esa secuencia sostiene una
tesis aplicada sin convertir el planteamiento en una lista de modulos técnicos.

Una pregunta demasiado amplia llevaria a promesas que el prototipo no puede
sostener, mientras que una pregunta demasiado técnica haria parecer que la investiga-
cion se redactd después de conocer la solucion. Por eso el capitulo conserva preguntas
generales pero evaluables, y reserva los detalles técnicos para metodologia, diseno y

evaluacion.
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1.9.5. Contribucion como infraestructura de revision

La contribucion central es una infraestructura de revisién, no un nuevo modelo
predictivo. El aporte se organiza alrededor del contrato de evidencia, la arquitectura del
agente, el prototipo funcional y la evaluacion de auditabilidad. Esa formulacion man-
tiene el foco en la posibilidad de revisar el analisis, no en una promesa de clasificacion
universal [5], [14].

Accuracy y F1 se mantienen como diagnodsticos secundarios. Presentar el pro-
totipo como clasificador competitivo distorsionaria el alcance del trabajo: el estudio
sittia su contribucién en la trazabilidad, la recuperacion de evidencia y el control de
afirmaciones no soportadas, y no en una promesa de superioridad predictiva global.

Con este planteamiento, el marco tedrico no funciona como una lista de antece-
dentes, sino como el soporte que permite explicar por qué el analisis de desinformacion

exige recuperar, comparar, atribuir y comunicar evidencia con limites explicitos.

1.10. Organizacién

El Capitulo 2 revisa el marco tedrico. El Capitulo 3 describe la metodologia
por etapas. El Capitulo 4 presenta el diseno del agente y el contrato de evidencia. El
Capitulo 5 documenta la implementacion. El Capitulo 6 reporta evaluacion y resultados.
El Capitulo 7 discute hipodtesis, alcances y limites. El Capitulo 8 concluye y propone
trabajo futuro.

Con esta organizacion, la introduccion deja planteada la tensién central: una

respuesta conversacional es 1til s6lo si permite revisar la evidencia que la sostiene.
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2. Marco teérico y trabajo relacionado

La Figura 2.1 ubica la tesis dentro de la tradicion de fact-checking explicable:
el proceso no se limita a una etiqueta, sino que organiza subtareas observables y una

explicacion revisable.

Detect check-worthy Retrieve documents Select the most Predict the veracity of
claim related to the claim rolevantseniencas the claim
from the documents

Y
Extract an explanation for
the veracity prediction

Figura 2.1: Pipeline de fact-checking automético con subtarea explicativa. [1].
Fuente: Explainable Automated Fact-Checking: A Survey, figura 1, p. 2.

2.1. Verificacion automatica y deteccién de afirmaciones

La verificaciéon automatica de hechos puede entenderse como una secuencia de
tareas: identificar una afirmacion verificable, recuperar evidencia relevante, comparar
la afirmacién con la evidencia y presentar una conclusion. La literatura revisada apoya
separar estas tareas en lugar de delegarlas a una sola generacion textual. La deteccion de
afirmaciones es especialmente importante porque no todo fragmento de una publicacién
digital es verificable: puede haber opiniones, contexto narrativo, sarcasmo, declaraciones
vagas o afirmaciones dependientes de fecha y lugar [7], [6].

En este estudio, claim extraction no es solo una etapa de preprocesamiento. Es
la entrada formal al contrato de evidencia. Si el sistema no conserva el texto original, el
claim normalizado, el idioma, las entidades, fechas y limitaciones de extraccién, entonces
la evaluacion posterior pierde trazabilidad. Por eso el diseno exige un registro explicito

de la afirmacion antes de cualquier integracion técnica.

2.2. Recuperacién de evidencia

La recuperacién de evidencia determina buena parte de la calidad de la veri-
ficacion. Un modelo puede redactar con fluidez, pero si la evidencia recuperada es
irrelevante o incompleta, la respuesta sera débil. Las fuentes revisadas sostienen que
los sistemas de fact-checking requieren recuperar documentos, fragmentos o fuentes que
puedan contrastarse contra el claim [15], [16]. Esa misma literatura senala que los re-

cursos estructurados, como las verificaciones publicadas en el esquema ClaimReview o
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el catalogo de la Fact Check API de Google, ofrecen evidencia de alta calidad pero con
cobertura limitada: resultan ttiles cuando una afirmacion ya fue revisada por un verifi-
cador profesional, aunque no bastan para los muchos casos que carecen de antecedente
publicado [17], [18].

De esa tension se deriva una estrategia de recuperacion por capas: usar primero
fact-checks publicados cuando existan, recurrir a la web abierta cuando no haya an-
tecedente, y registrar la ausencia de evidencia como una condicién de insuficiencia en
lugar de forzar una conclusién. El propdsito es evitar que la recuperacién opere como
una caja negra. Para ello, cada evidencia debe conservar su fuente, URL, método de
recuperacion, fragmento revisable, fecha y limitaciones, de modo que un revisor pueda

reconstruir por qué un documento se considero pertinente o por qué se descarto.

2.3. Credibilidad, atribucién y conflicto

La credibilidad de fuente ayuda a interpretar evidencia, pero no sustituye la com-
paracion directa entre claim y evidencia. Una fuente reputada puede no cubrir todos
los requisitos del claim; una fuente secundaria puede aportar contexto sin ser decisi-
va; dos fuentes pueden entrar en conflicto. Por ello, conviene distinguir credibilidad,
pertinencia y suficiencia probatoria como dimensiones separadas.

Esta separacion es central para la auditabilidad. La autoridad de una fuente
solo fortalece una conclusién cuando la fuente cubre los elementos factuales relevantes:
fecha, ubicacion, entidad, acciéon o magnitud. Si esos elementos no estan cubiertos, la
fuente puede ser contextual, parcial o insuficiente. La evaluacién posterior puede medir
si las citas publicas apuntan a fuentes decisivas y si las respuestas no sobreinterpretan

fuentes revisadas.

2.4. Stance y NLI

Recuperar evidencia no basta. Un fragmento puede mencionar los mismos tér-
minos que el claim y, aun asi, no apoyarlo ni contradecirlo. El estudio adopta una capa
explicita de comparacion claim-evidence que incorpora stance, NLI, requisitos cubiertos
y requisitos faltantes. La literatura sobre similaridad seméantica y NLI respalda tratar
la inferencia textual como senal separada del ranking de retrieval [19], [20], [21].

El disefio conserva una cautela importante: NLI no es un juez final. Puede fallar
en textos largos, evidencia ruidosa, traducciones o afirmaciones con condiciones tem-
porales. Por eso el prototipo registra NLI como comparaciéon auditada y conserva los

spans seleccionados, en lugar de ocultar el razonamiento detras de una etiqueta.
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2.5. Desinformacién multimodal

Las imagenes pueden contener texto, escenas, metadatos, marcas de procedencia
o senales de reutilizacion. Sin embargo, ninguna de estas senales prueba por si sola que
una noticia sea falsa. El enfoque sintetiza esta idea al tratar OCR, descripcién visual,
busqueda inversa, metadatos, provenance y watermarks como registros separados y no
decisivos [12], [4], [13].

Esta decision responde a un problema frecuente: confundir autenticidad de ima-
gen con veracidad del claim. Una imagen puede ser real y usarse fuera de contexto;
también puede ser generada y acompanar un claim verdadero por accidente. En conse-
cuencia, las sefiales visuales deben integrarse como contexto probatorio, y las respuestas
publicas deben explicar de forma explicita cuando la evidencia visual no alcanza para

resolver la afirmacion.

2.6. Factualidad, citas y grounding

La literatura sobre respuestas con citas y evaluacion de factualidad respalda
medir si una respuesta generada esta apoyada por evidencia. Este estudio incorpora esta
linea mediante métricas de trazabilidad, calidad de atribucién, consistencia afirmacion-
evidencia y tasa de afirmaciones no soportadas [5], [3], [14]. Estas métricas son mas
adecuadas que accuracy aislada para un estudio cuyo objetivo es analizar desinformacién
con evidencia revisable.

De esta literatura se desprende un requisito de diseno exigente: toda afirmacion
sustantiva de la respuesta final debe estar vinculada a evidencia o a una limitacion
explicita. Si el sistema no puede encontrar evidencia decisiva, debe decirlo; si una herra-
mienta falla, debe registrarlo; si el resultado es inconcluso, debe conservar la razéon de
insuficiencia. La factualidad deja asi de ser una propiedad difusa del texto y se vuelve

una condicion verificable enunciado por enunciado.

2.7. Brecha abordada

La revisién no identifica una soluciéon tnica que cubra texto, enlaces, imagenes,
retrieval, credibilidad, stance, NLI, provenance y grounding bajo un mismo contrato
auditable en el entorno local del proyecto. La brecha abordada es aplicada: integrar
técnicas existentes en un flujo modular, persistente y evaluable, donde la respuesta
final pueda ser auditada. Esta brecha no requiere proponer un nuevo algoritmo de
clasificacion, sino articular una arquitectura y una evaluacion coherentes con el objetivo

de evidencia trazable.
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2.8. Ejes transversales del trabajo relacionado

Cada decision central del diseno del prototipo se apoya en un cuerpo especifico de
trabajos previos. Las ocho subsecciones siguientes recorren esas decisiones y enuncian,
para cada una, el antecedente bibliografico que la respalda y su traduccion concreta
hacia la arquitectura propuesta, de modo que ninguna elecciéon del prototipo queda sin

justificacion en la literatura.

2.8.1. Pipelines de fact-checking frente a respuestas monoliticas

La primera decision de disenio es descomponer la verificaciéon en tareas obser-
vables (deteccién de afirmaciones, recuperacion de evidencia, seleccién de fragmentos,
comparaciéon y comunicacién) en lugar de delegarla a una sola generacién textual. Esta
arquitectura modular es la que recorre buena parte de la literatura de fact-checking [6],
[7], [22]. Una respuesta monolitica de un modelo de lenguaje resulta insuficiente para
un objetivo auditable porque no muestra por si misma qué evidencia se recuperd, coémo
se comparé ni qué limitaciones quedaron abiertas [15]. La descomposiciéon no elimina
los errores, pero los vuelve localizables, y separa con claridad dos familias de sistemas:
los orientados a clasificacién, que entregan una etiqueta, y los orientados a evidencia,

que conservan una ruta de revision.

2.8.2. Retrieval como condicion necesaria pero no suficiente

La segunda decision es tratar la recuperacion de evidencia como una etapa propia
y medible. Recuperar documentos relevantes es condicion central para verificar una
afirmaciéon, pero la relevancia teméatica no garantiza suficiencia: un buscador puede
devolver textos relacionados que no resuelven la fecha, el lugar, la entidad, la cantidad
o la relacién causal en disputa [15], [23]. De ahi surge la distincién, central para este
trabajo, entre cobertura de recuperacion y fuente decisiva [2], [16]. Esa diferencia es
la que justifica que el contrato registre por separado los requisitos del claim que una
fuente cubre y los que deja sin cubrir: una fuente relacionada puede orientar la revision,

pero solo una fuente decisiva permite sostener o contradecir el niicleo de la afirmacién.

2.8.3. Datasets evidence-rich y datasets label-only

La tercera decision es elegir instrumentos de diagnoéstico que conserven eviden-
cia o justificaciones, y no colecciones que ofrezcan tinicamente etiquetas [22], [24]. Por
eso el estudio recurre a AVeriTeC, FEVER, MultiFC y AVerlmaTeC como tensiones
complementarias: combinan evidencia web abierta, fuentes controladas, diversidad de

dominios y afirmaciones imagen-texto [23], [2], [4]. Cada conjunto tensiona una capa-
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cidad distinta del sistema, pero ninguno agota la variabilidad del mundo abierto; por
ello se asumen como sondas parciales y no como prueba de generalizacion. Esta pos-
tura condiciona la lectura posterior de los resultados, que deberan interpretarse como

hallazgos acotados y no como demostracién universal.

2.8.4. Credibilidad y conflicto de fuentes

La cuarta decisién separa tres dimensiones que suelen confundirse: credibilidad,
pertinencia y suficiencia. La reputacién de una fuente informa la interpretaciéon, pero
no reemplaza la comparacion directa entre afirmacién y evidencia, porque una fuente
confiable puede referirse a otro momento, otra entidad o sélo una parte del caso [25],
[26], [18]. El diseno hereda de esta literatura el requisito de registrar calidad de fuente,
campos faltantes y contradicciones como atributos independientes, de modo que un
conflicto no se resuelva por autoridad superficial. Cuando dos fuentes reputadas cubren
aspectos distintos de una misma afirmacion y el resultado queda abierto, la respuesta

responsable debe conservar esa incertidumbre en lugar de cerrarla.

2.8.5. NLI, stance y sensibilidad a diferencias pequenias

La quinta decision incorpora una capa explicita de comparacion semantica entre
afirmacion y evidencia. Stance y NLI son necesarios porque un documento puede men-
cionar una afirmacién sin apoyarla ni contradecirla, y porque pequenas diferencias de
negacién, sujeto o tiempo verbal alteran la relacién légica [19], [20], [21]. La literatura
también advierte que esta capa es fragil: la inferencia puede degradarse en traducciones,
textos largos o afirmaciones condicionadas temporalmente. De esa advertencia se sigue
la decision de tratar la inferencia como una senial auditada que se conserva junto a la
fuente, el fragmento y los requisitos faltantes, y no como un veredicto auténomo que

sustituya al juicio sobre la evidencia.

2.8.6. Multimodalidad sin atajos unimodales

La sexta decision gobierna el tratamiento de la imagen. La literatura multimodal
advierte que una sefial visual puede parecer decisiva aunque la afirmacion dependa de
contexto temporal, textual o geografico [27], [10], [11]. Por eso el diseno registra las
senales visuales como contexto y mantiene separadas OCR, C2PA, metadatos, busqueda
contextual y limitaciones visuales [12], [4], [13]. La distincién operativa que se adopta es
entre clasificacion multimodal y verificacion de afirmaciones imagen-texto: una imagen
aislada no prueba verdad ni falsedad, y s6lo aporta evidencia cuando se conecta con los

requisitos factuales concretos del caso.
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2.8.7. Grounding, atribucion y evaluacion de respuestas

La séptima decisién convierte la respuesta final en un objeto evaluable. La calidad
de una salida generada no se mide por su fluidez, sino por su soporte en evidencia y
por la atribucion de cada afirmacion a una fuente [5], [9]. Esta linea fundamenta el
control de afirmaciones no soportadas que el prototipo aplica mediante la validacion
del contrato y la revision de que la respuesta publica no introduzca enunciados sin
respaldo [21], [3], [14]. La consecuencia practica es que una cita visible no basta si no
sostiene exactamente la afirmacion redactada: la atribucion debe verificarse a nivel de

enunciado y no como adorno de referencias.

2.8.8. Herramientas aplicadas y periodismo asistido

La octava decision define el rol del sistema frente a la persona. El ecosistema
de herramientas de fact-checking asistido por inteligencia artificial insiste en el soporte
humano, la trazabilidad y la revisién editorial [8], [17], [28]. El prototipo se inscribe en
esa tradicion: ofrece respuestas cautelosas, citas revisables y pasos de verificacion, pero
no sustituye al verificador humano. Esta posicion fija ademés un limite metodologico del
estudio: no incluye un experimento con usuarios ni una evaluacién en sala de redaccién,
por lo que la utilidad practica del expediente para un revisor real permanece como una

afirmacién que requiere validaciéon posterior.

2.9. Mapa ampliado de literatura verificada

El corpus revisado admite ademas un ordenamiento por la funcién que cada
familia de trabajos cumple dentro del problema. Esta cartografia documenta la amplitud
de la base bibliografica y precisa qué aporta cada grupo, de modo que la integracién

propuesta queda situada respecto del campo y no como una acumulacién de referencias.

2.9.1. Panorama de verificacion automdtica y datasets de referencia

El primer grupo de trabajos delimita el problema y proporciona sus instrumen-
tos de medicion. Las revisiones del area distinguen entre deteccién de desinformacion,
verificacion de afirmaciones y evaluacién de evidencia, y coinciden en describir la veri-
ficacion automatica como una tarea compuesta mas que como una prediccion aislada;
los conjuntos de referencia, por su parte, muestran que la disponibilidad de evidencia
cambia el tipo de inferencia que puede exigirse a un sistema [29], [30], [6]. Sobre esa
base, otros trabajos separan con nitidez la deteccion de afirmaciones, la verificacion
con evidencia y la evaluaciéon mediante datasets, y advierten que un benchmark no

sustituye a una explicacién revisable [7], [22], [31], [15]. De esta familia el estudio toma
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una decisiéon de evaluacion concreta: reportar etiquetas, pero siempre acompanadas de
evidencia, justificacion y limites, usando los datasets para ubicar el problema y no para

prometer una solucién total de la desinformacion.

2.9.2. FEwvidencia, recuperacion y seleccion de fragmentos

El segundo grupo aborda como se obtiene y se selecciona la evidencia. La recupe-
racion aparece como condicion necesaria de cualquier respuesta revisable, pero la misma
literatura advierte que recuperar documentos relacionados no equivale a obtener eviden-
cia suficiente; la seleccién de fragmentos, el soporte explicable y la intervenciéon humana
son los mecanismos que convierten resultados de biisqueda en insumos auditables [24],
[32], [33]. Trabajos adicionales del grupo profundizan en la recuperacion explicable, el
ordenamiento de evidencia y las condiciones de uso humano del material recuperado,
y sostienen que conviene conservar fuentes y fragmentos, no solo el resultado de una
consulta [19], [1], [34], [8]. La lectura que el estudio extrae es registrar fuentes y spans
como objetos auditables: una busqueda sélo se considera t1til si permite inspeccionar

qué parte de la fuente sostiene, contradice o deja abierta la afirmacion.

2.9.3. Factualidad, atribucion y respuestas generadas

El tercer grupo evalia la respuesta misma. Los trabajos sobre factualidad y
atribucién muestran que una salida generada debe juzgarse por la relacion entre sus
afirmaciones y sus fuentes; esta linea es central para el estudio porque desplaza el interés
desde la fluidez del texto hacia la posibilidad de inspeccionar soporte, contradiccion,
conflicto de fuentes y limites de cobertura [35], [36], [5]. Varios de estos trabajos insisten
en que la atribucion debe revisarse al nivel de cada afirmacién y no como presencia
decorativa de enlaces, lo que obliga a separar conflicto de fuentes, credibilidad y soporte
textual efectivo [9], [25], [26], [37]. De aqui proviene la decisién de medir la respuesta
final y no sélo el retrieval, e incorporar un control de afirmaciones no soportadas, porque
una respuesta puede citar fuentes y aun asi introducir conclusiones que esas fuentes no

autorizan.

2.9.4. Multimodalidad, procedencia y verificacion visual

El cuarto grupo introduce la imagen como fuente de ambigiiedad. Una imagen
puede ser auténtica y estar fuera de contexto, ser sintética y acompafiar una afirmacion
verificable por otros medios, o carecer de metadatos suficientes; por eso la literatura
visual se incorpora como contexto probatorio y no como sustituto de la comparacion
textual [38], [39], [27]. Trabajos de esta familia ubican la desinformacién multimodal,

los datasets imagen-texto y la evaluacién visual como problemas cercanos pero no equi-
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valentes, y muestran cuando conviene registrar la imagen como senal contextual ante
la falta de evidencia para un veredicto visual fuerte [40], [10], [11], [41]. La aplicacién
directa es separar senal visual de veredicto: OCR, busqueda inversa, metadatos o pro-
cedencia pueden fortalecer una hipétesis, pero no sustituyen la comparacion del claim

con evidencia suficiente.

2.9.5. Procedencia, marcas de agua, metadatos y estaindares abiertos

El quinto grupo aporta vocabularios estructurados para registrar el origen de
un contenido. Las propuestas de procedencia y los esquemas de fact-checking permiten
anotar origen, acciones, actores y verificaciones previas, y el estudio los integra como
senales que pueden fortalecer o limitar la respuesta publica en lugar de como veredictos
automaticos [39], [42], [12]. Estandares y catdlogos como ClaimReview, los metadatos
de plataforma y las marcas de procedencia funcionan bien como estructura de registro,
pero siguen siendo insuficientes si no se conectan con la afirmacién factual evaluada [43],
[17], [18], [44]. El disefio emplea estos estdndares como vocabularios de trazabilidad:
la procedencia se registra para explicar origen, transformaciones y disponibilidad de

credenciales, sin convertirla en garantia de veracidad.

2.9.6. Inferencia textual, contradiccion y razonamiento multi-salto

El sexto grupo se ocupa de la relacion légica entre afirmacion y evidencia. La
comparacion exige inferencia textual, deteccion de contradicciéon y, en ocasiones, razo-
namiento multi-salto, porque dos textos pueden compartir vocabulario y aun asi no
resolver la afirmacion analizada; de ahi la utilidad de registrar requisitos cubiertos y
faltantes [20], [45], [46]. Trabajos adicionales incorporan contradiccion, fact-checking
abierto y razonamiento sobre evidencia encadenada, y refuerzan la decision metodold-
gica de tratar la inferencia como senal revisable y no como decision final automatica
[47], [48], [23], [2]. Por eso la comparacién seméntica se mantiene separada del orde-
namiento de busqueda: permite revisar si una fuente realmente implica el claim, si lo
contradice, si s6lo comparte vocabulario o si exige un razonamiento que el sistema no

puede sostener.

2.9.7. Agregacion de evidencia, recuperacion compleja y datos tabulares

El séptimo grupo plantea un problema epistémico: combinar fuentes débiles no
produce automaticamente una conclusion fuerte. Los trabajos sobre recuperacion com-
pleja, datos tabulares y razonamiento multifuente ayudan a delimitar cuando una evi-
dencia cubre el claim y cuando sélo aporta contexto [49], [28], [50]. Otros amplian el

problema hacia la bisqueda compleja, los metadatos de plataformas y el razonamiento

26



guiado por légica natural [16], [51], [52], [53]. De esta familia el estudio deriva su politica
de agregacion conservadora: varias fuentes relevantes pero no decisivas no se transfor-
man en una conclusion fuerte, y el sistema registra requisitos cubiertos, faltantes y

conflictos antes de comprometer una etiqueta.

2.9.8. Verificaciéon imagen-texto y evaluacion multimodal

El octavo grupo conecta la multimodalidad con el diseno de la evaluacién. Los
benchmarks imagen-texto y los estudios de factualidad de modelos generativos muestran
que las métricas deben separar disponibilidad de evidencia, compatibilidad de etiqueta,
grounding y atribucién, para que la evaluacién no se reduzca a una sola etiqueta cuando
el contenido combina texto, imagen, procedencia y contexto temporal [54], [4], [26]. La
literatura asociada vincula los benchmarks multimodales con la factualidad generativa
y la recuperacion aumentada, y permite tratar disponibilidad visual, soporte de cita
y grounding como dimensiones distintas [55], [21], [56], [3]. El estudio adopta la idea
de que una evaluaciéon multimodal responsable requiere evidencia externa y justifica-
ciéon, de modo que la imagen se analiza junto con texto, fuente, contexto temporal y

disponibilidad de sefiales, nunca como atajo decisivo.

2.9.9. Citas, alucinaciones y control de afirmaciones no soportadas

El noveno grupo trata el riesgo mas especifico de los modelos generativos: la
afirmaciéon plausible sin respaldo. La literatura sobre citas automaticas, alucinacion y
evaluacion de respuestas exige comprobar si la cita sostiene exactamente lo que el sis-
tema redacta, y fundamenta tanto el control de afirmaciones no soportadas como la
decisién de tratar la respuesta final como objeto evaluable [14], [57], [58]. Estudios com-
plementarios sobre deteccion de afirmaciones, check-worthiness y evaluacion de citas en
respuestas generadas refuerzan que una cita sélo cuenta cuando respalda la afirmacién
concreta redactada [59], [60], [61], [62]. La consecuencia para la respuesta publica es
directa: el objetivo no es redactar una explicaciéon més convincente, sino una cuyos

enunciados puedan rastrearse a fuentes o marcarse como limitaciones.

2.9.10. Herramientas aplicadas, revision humana y adopcion responsable

El décimo grupo sittia el sistema en su contexto de uso. Los trabajos aplicados
sobre herramientas de verificacion y revision humana muestran que el valor de un sis-
tema conversacional no se mide sé6lo por su grado de automatizacion, sino por si ayuda
a periodistas, analistas o usuarios a reconstruir la ruta de evidencia, reconocer incerti-
dumbre y decidir qué debe revisarse manualmente [63], [64], [65]. La literatura asociada

incorpora intervenciéon humana, NLI adversarial, conocimiento de sentido comin y con-
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tradiccion en conocimiento abierto, y sostiene que el sistema debe asistir la revision sin
reemplazar el juicio humano ni pretender resolver todo el razonamiento semantico [66],
[67], [68], [69]. La lectura final del mapa es, por tanto, una orientacién de adopcion: la
salida debe ayudar a decidir qué revisar, qué creer con cautela y qué queda fuera del

alcance de la evidencia recuperada.

2.10. Sintesis del marco teérico ampliado

El marco tedrico ampliado sostiene cuatro decisiones centrales. Primero, la veri-
ficacién automatica debe modelarse como una cadena de operaciones observables. Se-
gundo, la evidencia debe conservarse con metadatos suficientes para que una persona
pueda inspeccionarla. Tercero, las senales multimodales y de procedencia deben tratarse
como contexto verificable, no como prueba automatica de verdad o falsedad. Cuarto, la
respuesta generada debe evaluarse por su soporte, atribucion y limites, no soélo por su
fluidez.

Estas decisiones explican por qué el prototipo se concibe para evaluarse con dos
familias de métricas. Las métricas de auditabilidad responden si el sistema produce un
expediente revisable; las métricas clasificatorias responden si la etiqueta coincide con
una referencia esperada. Ambas son necesarias, pero responden a preguntas distintas
y no deben sustituirse entre si: una mide la calidad del rastro de evidencia y la otra
la compatibilidad con una etiqueta de referencia. Al permanecer separadas, un buen

desempeno en una dimension no se confunde con un resultado en la otra.

2.11. Discusiones transversales del marco tedrico

Mas alla del inventario bibliografico, en cada linea de trabajo permanecen ten-
siones sin resolver. Los apartados siguientes discuten esos debates de fondo y la postura
que el estudio adopta frente a ellos, pues son los que justifican una arquitectura de

evidencia y no un clasificador adicional.

2.11.1. De la etiqueta al expediente de evidencia

Una tensién comun en la literatura es la diferencia entre producir una etiqueta y
producir un expediente de evidencia. Los datasets clasicos permiten entrenar o evaluar
compatibilidad con etiquetas esperadas; el problema de esta investigacion exige ademas
conservar por qué una respuesta fue emitida y qué evidencia quedoé fuera del alcance.
FEVER, MultiFC y AVeriTeC ayudan a entender esa tensién porque combinan, en
distinto grado, afirmaciones, evidencia, explicaciones o trazas de verificacion [22], [24],

[2]. La etiqueta es 1til para medir desempernio, pero el expediente es necesario para
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revisar la decision. Por eso el marco tedrico no trata accuracy, F1 y trazabilidad como
métricas intercambiables.

El expediente de evidencia también cambia el papel del modelo de lenguaje. En
un diseno centrado sélo en etiqueta, el modelo puede aparecer como clasificador o gene-
rador de respuesta. En un diseno auditable, el modelo queda rodeado por operaciones
que producen y limitan su salida: extraccién de afirmaciones, recuperacion, seleccion
de spans, comparacion, registro de incertidumbre y grounding. Los trabajos de expli-
caciéon, atribucién y evaluacién de factualidad muestran que una respuesta generada

puede sonar plausible aunque no esté suficientemente respaldada por sus fuentes [1],
[5], [14].

2.11.2. Recuperaciéon aumentada y verificacion de hechos

La recuperacién aumentada por generacion y los sistemas de busqueda para fact-
checking comparten un problema: traer mas texto no garantiza traer mejor evidencia.
Los trabajos de retrieval, RAG y seleccién de evidencia muestran que la calidad de-
pende de formular consultas adecuadas, recuperar documentos pertinentes, seleccionar
fragmentos comparables y reconocer cuando la fuente no cubre todos los requisitos del
claim [15], [16], [56]. El diseno adopta esa cautela al separar cobertura de evidencia,
fuente decisiva y respuesta publica.

La recuperacion también tiene una dimension temporal y contextual. Muchas
afirmaciones de desinformacién dependen de fecha, lugar, entidad especifica o causa-
lidad. Una fuente puede ser correcta y aun asi no resolver el caso si habla de otro
momento, otro pais o una relacion causal distinta. Por ello, el marco tedrico respalda
almacenar requisitos cubiertos y faltantes. La ausencia de una fuente decisiva no de-
be convertirse automaticamente en falsedad; debe conservarse como insuficiencia o no

verificabilidad cuando la evidencia no permite una conclusion fuerte.

2.11.3. Semdntica, contradiccion y limites de NLI

NLI y stance detection aportan una capa de comparacién que el retrieval por
si solo no resuelve. La literatura muestra que dos textos pueden compartir vocabulario
y sostener relaciones distintas: apoyo, contradiccién, neutralidad, contexto parcial o
ambigtliedad. Los trabajos sobre inferencia, contradiccién y evaluacién de consistencia
justifican registrar la comparacién claim-evidence como objeto propio [19], [20], [21]. En
el prototipo, esa comparaciéon no se oculta detras de la respuesta final; queda disponible
para revision.

Al mismo tiempo, el marco tedrico advierte que NLI no debe convertirse en juez
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final. Los modelos de inferencia pueden fallar por traducciéon, dominio, longitud del tex-
to, ironia, negacion compleja o condiciones temporales. Por esa razéon, NLI se usa como
senal auditada y no como verdad auténoma. La respuesta publica debe integrar NLI
con calidad de fuente, suficiencia del span, requisitos cubiertos y limitaciones explicitas.
Esta decision explica por qué el sistema puede ser conservador aun cuando una senal

semantica parezca favorable.

2.11.4. Multimodalidad, procedencia y confianza

La literatura multimodal aporta una advertencia adicional: verificar una imagen
no equivale a verificar el claim que la acompana. Benchmarks y estudios sobre imagen-
texto muestran que las senales visuales son 1utiles, pero rara vez son suficientes por si
solas [10], [11], [4]. Los trabajos sobre procedencia y credenciales de contenido refuerzan
la misma cautela: una senal técnica puede registrar contexto sin decidir la veracidad
factual [12].

Esta distincion es central para el andlisis de noticias falsas en entornos digitales.
El sistema debe registrar OCR, metadatos, procedencia, marcas y disponibilidad de
imagen, pero debe evitar convertir esas senales en veredicto automatico. En el diseno,
la imagen se integra al contrato como evidencia contextual; en la evaluacion, la falta de
evidencia visual completa se interpreta como limite metodoldgico; en la comunicacion
publica, la respuesta debe explicar si la imagen permite sostener algo, si sélo aporta

contexto o si no alcanza para resolver el claim.

2.11.5. Herramientas asistidas y responsabilidad humana

Los trabajos sobre verificacion asistida por TA y herramientas para periodistas
coinciden en que la automatizacion debe apoyar, no sustituir, la revision humana [8],
[17], [63]. Esta perspectiva cambia el criterio de utilidad: un sistema puede ser valioso si
reduce trabajo de buiisqueda, ordena evidencia, expone conflictos y senala incertidumbre,
incluso si no siempre mejora la etiqueta final. El prototipo se ubica en esa linea de apoyo
revisable.

La responsabilidad humana también exige claridad documental. Si el sistema
presenta una respuesta sin mostrar evidencia, el usuario queda obligado a confiar en
la autoridad del modelo. Si presenta evidencia, limitaciones y rutas de verificacion,
el usuario puede cuestionar la respuesta y completar la revision. Por ello, el marco
teorico conecta literatura de herramientas, atribucion y grounding con el diseno del
prototipo. La meta no es producir una respuesta mas contundente, sino una respuesta

mas inspeccionable.
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2.11.6. Implicaciones para la contribucion del estudio

Al integrar las lineas anteriores, el marco tedrico justifica una contribucion apli-
cada: un agente que organiza evidencia y limites bajo un contrato persistente. La li-
teratura respalda cada componente, y el prototipo los reline en una arquitectura local
orientada a la auditabilidad: claim extraction, retrieval, comparacion semantica, sena-
les multimodales, grounding y evaluacién de afirmaciones soportadas [1], [5], [14]. Esta
integraciéon explica por qué la contribucién no se formula como liderazgo predictivo ni
como reemplazo del verificador humano.

De esta integracion se desprende también el criterio con que se valoran los resul-
tados. Un desempernio alto en trazabilidad y un nivel bajo de afirmaciones no soportadas
respaldan la contribucién de auditabilidad; un desempeno clasificatorio por debajo de
la linea base delimita el alcance predictivo y orienta el trabajo futuro. Ambas lecturas
son compatibles porque evaliian dimensiones distintas. El valor académico del estudio
reside en hacer explicita esa separacion, implementarla en un prototipo y verificarla con

artefactos reproducibles.

2.11.7. Cierre de brecha teodrica

La brecha tedrica que queda después de revisar estas fuentes no es la ausencia
de modelos, datasets o métricas; es la falta de una integracién que mantenga juntos el
analisis conversacional, la evidencia recuperada, la comparaciéon semantica, las senales
multimodales y la explicacién publica. Los trabajos revisados resuelven partes del pro-
blema: algunos se concentran en deteccion de afirmaciones, otros en datasets, otros en
procedencia o atribucion [7], [5], [12]. Esa dispersion justifica una arquitectura que no
reemplaza esas lineas, sino que las coordina bajo un registro comun.

La amplitud del marco tedrico responde a esa naturaleza compuesta del problema.
Un enfoque sélo textual dejaria fuera imagen, procedencia y metadatos; uno centrado
so6lo en modelos generativos dejaria fuera seleccion de evidencia y grounding; uno li-
mitado a clasificacion dejaria sin explicar al usuario qué se revisdé y qué permanecio
abierto. Analizar desinformacion con un agente auditable exige sostener simultanea-
mente decisiones de recuperacion, comparacion, atribucion, comunicacién y evaluacion.
Esa base permite leer el prototipo como una infraestructura de revision documentada,
no como un arbitro automatico de verdad, y delimita sus responsabilidades técnicas y

comunicativas.
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2.12. Lectura visual de la literatura incorporada

Las figuras incorporadas sintetizan antecedentes visuales relevantes para el mar-
co tedrico. La primera, tomada de Kotonya y Toni, representa el pipeline de fact-
checking automatico con una subtarea explicita de explicacion. Esa organizacion confir-
ma que la explicacién no aparece después de la prediccion como anadido retérico, sino
como parte de la cadena de verificacion. Es la misma exigencia del analisis auditable: re-
cuperacion, comparacion y comunicacion permanecen encadenadas y no se tratan como
pasos independientes.

La figura de AVeriTeC aporta otro matiz. En lugar de mostrar sélo una etiqueta,
organiza claim, metadatos, preguntas de evidencia, respuestas y veredicto. Esta estruc-
tura ayuda a entender por qué la salida publica no se evaliia como una frase aislada.
El claim necesita descomponerse en requisitos verificables; la evidencia debe responder
preguntas concretas; el veredicto debe depender de esa relaciéon y no de similitud su-
perficial. El contrato de evidencia del prototipo cumple una funcién analoga: hace que
cada respuesta pueda inspeccionarse por piezas.

La figura de ALCE conecta el problema con generacion de respuestas citadas. Su
valor visual esta en mostrar que una respuesta generada puede incluir pasajes recupera-
dos y citas explicitas, pero aun asi debe evaluarse si esas citas sostienen cada afirmacion.
Esa precaucion se adopta como criterio de grounding: una respuesta con enlaces o re-
ferencias solo es 1til si cada enunciado sustantivo estd apoyado por la fuente citada.
Por ello, la evaluacién conserva unsupported-statement rate como métrica primaria de
auditabilidad.

La figura de AVerlmaTeC introduce la dimension imagen-texto de forma mas
rica que un diagrama propio. Presenta una afirmacion visual, preguntas relacionadas
con la imagen, evidencia auxiliar y una justificacién que explica por qué el contenido
queda refutado. Su aporte al marco tedrico es mostrar que la multimodalidad no se
reduce a clasificar una imagen: exige contexto, temporalidad, identificaciéon de personas,
busqueda de imagenes relacionadas y razonamiento sobre la correspondencia entre texto
e imagen. De ahi que el prototipo registre las senales visuales como elementos separados
y no como veredicto automatico.

La figura de FActScore aporta la perspectiva de la evaluacion de factualidad. Al
descomponer una respuesta en afirmaciones atémicas y calcular cuantas estan soporta-
das, muestra por qué una evaluacién binaria puede ocultar diferencias importantes. Dos
respuestas pueden fallar como respuesta perfecta, pero una puede contener mas piezas

verificables que otra. El estudio aplica una idea cercana al evaluar respuesta publica,

32



grounding y afirmaciones no soportadas: la calidad de una salida conversacional se mide
por el soporte de sus partes, no sélo por la impresion global que produce.

En conjunto, estas figuras muestran cinco formas en que la literatura ha repre-
sentado problemas cercanos: pipeline explicable, evidencia descompuesta, generacion
con citas, razonamiento imagen-texto y evaluacién atomica de factualidad. Esa lectura
visual complementa el andlisis textual y delimita la integracién propuesta: un agente
conversacional que conserva una ruta de evidencia revisable desde la entrada hasta la

respuesta fundamentada.
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3. Metodologia

Este capitulo describe como se produjo la evidencia de la tesis y cudl es su criterio
de interpretacion. La metodologia no se reduce a la construccién del prototipo: define el
camino que conecta problema, literatura, hipotesis, disefio experimental, implementa-
cion y evaluacion. Esa conexion es necesaria porque el objetivo del trabajo no es emitir
una etiqueta aislada sobre noticias falsas, sino demostrar si un agente puede conservar
un expediente revisable. Las figuras iniciales ubican esa légica. La Figura 3.1 muestra
cémo AVeriTeC organiza una afirmacién mediante preguntas, evidencias y veredicto;
por eso se usa aqui como referencia para explicar que el estudio evalia expedientes
de evidencia, no frases sueltas. La Figura 3.2 resume después las etapas propias del

proyecto y el tipo de decisién que aporta cada una.

34



Claim: The USA has succeeded in reducing

greenhouse emissions in previous years.
Date: 2020.11.2 Speaker: Morgan Griffith

————————————————————————————————————————————

Q1: What were the total gross U.S. greenhouse
gas emissions in 20077
Al: In 2007, total gross U.S. greenhouse gas
emissions were 7,371 MMT.

Q2: When did greenhouse gas emissions drop in
Us?
A2: In 2017, total gross U.S. greenhouse gas
emissions were 6,472.3 MMT, or million metric
tons, carbon dioxide.

Q3: Did the total gross U.S. greenhouse gas
emissions rise after 2017?

A3: Yes. After 3 years of decline, US CO2
emissions rose sharply last year. Based on
preliminary power generation, natural gas, and
oil consumption data, we estimate emissions
B increased by 3.4% in 2018. I3

_-_.---_.------_--.-_----_--.-_--.--________

.............................................

Verdict: Conflicting Evidence/Cherrypicking.

Figura 3.1: Instancia AVeriTeC con afirmacion, preguntas de evidencia y veredicto. [2].

Fuente: The Automated Verification of Textual Claims (AVeriTeC) Shared Task, figura 1, p. 1.

35



Alcance Literatura  Hipdtesis Disefio Prototipo  Eval.local Eval. ext.

limites 69 refs H1-H5 contrato validacion contratos 60 muestras

Lectura: |a evaluacion local valida estructura; la extendida compara 60 muestras publicas.

Figura 3.2: Mapa temporal de etapas metodologicas, decisiones y artefactos principales.

Fuente: elaboracién propia.

3.1. Enfoque general

La investigacion se organizd como un proceso incremental con etapas verificables.
El propésito de esa organizacion fue mantener una relacion explicita entre problema,
literatura, hipétesis, diseno, implementacién, evaluacion y conclusiones. Cada etapa de-
bia producir evidencia suficiente para justificar la siguiente, sin confundir la planeacion
metodoldgica con el sistema evaluado.

El flujo local se dividi6 en etapas: la etapa de alcance definio6 el problema y sus res-
tricciones; la revision bibliografica construyo la base conceptual; la sintesis conceptual
convirtio la literatura en hipotesis; el disefio experimental fijé el contrato de eviden-
cia; la implementacién materializo y validé el prototipo; la evaluacion local analizd si
los artefactos permitian avanzar; la evaluacién publica extendida amplié la evidencia

empirica; y el cierre metodologico integré revision y refinamiento.

3.2. Etapa de alcance y problema

La etapa de alcance transform¢ el tema general de noticias falsas en un objetivo
evaluable. El resultado fue una investigacion centrada en diseno y desarrollo de un
agente de andlisis auditable, no en entrenamiento de un modelo ni en superacién de
benchmarks. Esta etapa fijo restricciones: no video, no forense avanzado de deepfakes,
no conjuntos de datos propios, no estudios con usuarios y no afirmacion de liderazgo
en benchmarks.

El arbol de problemas organizé dependencias: primero el contrato de evidencia,

después extraccion de afirmaciones, recuperacion de evidencia, credibilidad, stance/NLI,
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imagenes, orquestacion, experiencia de usuario, controles anti-alucinacién y evaluacién

contra comparador. Esta secuencia se mantuvo en etapas posteriores.

3.3. Revision bibliografica

La revisién bibliografica recopilé y cribé literatura sobre verificacion de hechos,
recuperacion de evidencia, NLI, multimodalidad, atribucién y evaluacién de factuali-
dad. Las tarjetas de lectura y el cribado distinguieron fuentes centrales, fuentes con
advertencia y fuentes diferidas. El resultado no fue una revisiéon exhaustiva de todo el

campo, sino una base suficiente para justificar decisiones de disenio y métricas.

3.4. Sintesis conceptual e hipé6tesis

La sintesis conceptual integro la literatura en decisiones de diseno. La sintesis
defini6 el agente como sistema de orquestacion de evidencia. Las hipétesis H1-H5 se
enfocan en trazabilidad, cobertura de evidencia, stance/NLI, senales multimodales no
decisivas y métricas de auditabilidad. La sintesis también dejo visibles dos riesgos me-
todoldgicos: la busqueda inversa de imagenes y la evaluaciéon multimodal dependen de

senales incompletas y de disponibilidad externa.

3.5. Diseno experimental

El diseno experimental convirtié las hipotesis en un plan de comparacion medible
y operacionalizo el cuarto objetivo especifico: la comparacién entre respuestas con y
sin rastro explicito de evidencia se materializ6 en dos condiciones. La condicién A
fue el agente estructurado con contrato de evidencia, es decir, la respuesta con rastro
explicito. La condiciéon B fue una linea base no estructurada: un modelo de lenguaje
abierto que recibia la misma entrada y una busqueda web simple, pero sin acceso al
registro estructurado del agente, es decir, la respuesta sin rastro explicito. Como modelo
comparador se emple6 Gemma 4 E4B, la variante de cuatro mil millones de parametros
efectivos de la familia de modelos abiertos Gemma de Google, ejecutada de forma local
mediante Ollama, un entorno que descarga y corre modelos de lenguaje cuantizados en
el equipo del investigador. Las métricas primarias fueron traceability rate, cobertura de
evidencia, calidad de atribuciéon, consistencia claim-evidence, unsupported-statement
rate y manejo de incertidumbre. Las métricas secundarias fueron compatibilidad de
etiqueta, latencia y comportamiento en modo degradado.

Para evitar interpretaciones ambiguas, cada métrica se definié6 de forma ope-
rativa antes de la evaluacion. La Tabla 3.1 retine la definicion, el rango y el criterio

de interpretacion de las métricas primarias de auditabilidad y de las secundarias de
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clasificacion.

Tabla 3.1: Operacionalizacion de las métricas de evaluacion

Fuente: elaboracién propia.

Métrica Definicién operativa Rango Interpretacion
Primarias (auditabilidad)
Retrieval hit rate Proporcién de casos con al menos [0,1] Mayor es me-
una evidencia relevante recupera- jor.
da.
Decisive-source rate ~ Proporcién de casos con una fuen- [0,1] Mayor es me-
te decisiva para el claim. jor.
Traceability rate Proporcién de afirmaciones de la  [0,1] Mayor es me-
respuesta con grounding registra- jor.
do.
Unsupported- Proporcién de afirmaciones de la  [0,1] Menor es me-
statement rate respuesta sin soporte. jor.
Secundarias (clasificacion)
Compatibilidad ~ de Proporcién de veredictos que coin- [0,1] Mayor es me-
etiqueta (accuracy) ciden con la etiqueta esperada. jor.
Macro-F1 Media no ponderada de F1 por cla- [0,1] Mayor es mejor;
se. sensible a clases
minoritarias.
Weighted-F1 F1 por clase ponderado por su so- [0,1] Mayor es me-
porte. jor.

La separacion entre familias se reflejo también en la relacién con los objetivos

especificos. La Tabla 3.2 hace explicita esa correspondencia para evitar que el estudio

se interprete como una propuesta de clasificacion tradicional: la variable principal de

éxito es la auditabilidad, y la clasificacion es un diagnostico secundario.
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Tabla 3.2: Correspondencia entre objetivos especificos y criterios de evaluacion

Fuente: elaboracién propia.

Objetivo especifico Criterio o métrica principal

OE1L. Analizar el problema de revision Diagnéstico conceptual y disenio del con-
de respuestas conversacionales. trato de evidencia.

OE2. Definir los elementos minimos de Completitud del contrato: claim, fuen-
un analisis revisable. tes, evidencia, comparacién y limites.
OE3. Disenar y desarrollar el prototipo Validacién de contrato y traceability ra-
trazable. te.

OEA4. Evaluar respuestas con y sin rastro Comparacién agente frente al compara-
explicito de evidencia. dor en métricas primarias y secundarias.
OES5. Identificar limites técnicos y meto- Diagnésticos de error y deltas con inter-

dolégicos. valos de confianza.

Esta etapa también defini6 el esquema del contrato de evidencia. El contrato
funcioné como eje técnico de la investigacion: todo médulo debia escribir en él y toda

respuesta final debia poder validarse contra él.

3.6. Implementacion del prototipo

La etapa de implementacién materializé el prototipo. El modo controlado usé
casos deterministas para validar el contrato sin depender de APIs externas. El modo
abierto uso integraciones reales cuando estuvieron configuradas: busqueda, Google Fact
Check, extraccion de URLs, seniales de imagen, NLI local y respaldo de modelo de
lenguaje. La salida se persistié como contrato de evidencia, manifiesto de ejecucion,

reporte de validacién y registro de refinamiento.

3.7. Evaluacion local y evaluacién publica extendida

La evaluacion local analizé artefactos guardados y concluyé que el prototipo
podia avanzar a evaluacion comparativa: los contratos fueron validos y el comparador
fue ejecutable.

La evaluacion ptblica extendida analizé 60 muestras de familias ptiblicas y com-
pard el agente contra un comparador basado en Gemma 4 FE4B ejecutado mediante
Ollama. Esta evaluacién no reemplaza el criterio de avance local; lo amplia con eviden-
cia empirica mas rica.

El tamano de la muestra se fij6 en 60 casos distribuidos de forma balanceada
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en 15 muestras por cada una de las cuatro familias de datos (AVeriTeC, FEVER Gold,
MultiFC y AVerImaTeC), de modo que cada familia tuviera igual peso y ninguna do-
minara el promedio. Esta decisiéon responde a una restriccion practica: cada muestra
exige ejecutar el agente completo y el comparador con busqueda y extraccién en vivo,
lo que limita el volumen factible bajo recursos locales. El conjunto se concibe, por tanto,
como una sonda exploratoria con cobertura diversa y no como una muestra dimensiona-
da para inferencia poblacional. Para acotar la incertidumbre derivada de este tamano,
las diferencias frente al comparador se acompanan de intervalos de confianza al 95%

obtenidos por bootstrap, reportados junto con cada métrica de clasificacion.

3.8. Criterios de validez

La metodologia separd evidencia de diseno, evidencia de ejecucién y evidencia
de evaluacién. Una afirmacion de diseno se sostuvo con documentos de etapa; una
afirmacién de implementacion se sostuvo con cédigo y artefactos de ejecucion; una
afirmacién de desempeno se sostuvo con métricas y reportes de evaluacién persistidos.
Cuando un nimero no estuvo respaldado por el conjunto de artefactos revisado, se

marcd como limite y no se usé como resultado final.

3.9. Desarrollo metodolégico por etapas

La metodologia se presenta por etapas para mostrar qué evidencia produce cada

decision y como condiciona la siguiente.

3.9.1. Modelo metodologico de referencia

El estudio usa un modelo de trabajo por etapas para dar orden metodolégico al
proceso. La idea central es que cada decisiéon importante debe dejar evidencia revisable
antes de avanzar a la siguiente. Esto evita que el prototipo aparezca como una solu-
cién construida de manera aislada: primero se delimita qué problema puede atenderse,
después se justifica con literatura, luego se formulan hipotesis, se disenia una forma de
medirlas, se implementa el sistema y finalmente se interpretan los resultados.

La referencia metodoldgica no sustituye el criterio de investigacion ni funciona
como una herramienta externa que produzca conclusiones. Su papel es més limitado:
sirve para ordenar preguntas, productos intermedios y criterios de avance. En este
estudio, lo relevante no es la ruta técnica de los archivos, sino la relacion entre cada etapa
y la afirmacion que permite sostener. El alcance define limites; la revisién bibliografica
aporta conceptos; la sintesis formula hipdtesis; el diseno experimental fija métricas;

la implementacion demuestra viabilidad técnica; y la evaluacion muestra resultados y
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restricciones.

3.9.2. Criterios de avance

Un criterio de avance funciona como control de honestidad. La etapa de alcance
no termina porque exista una idea general, sino cuando el problema queda delimitado.
La revisién bibliografica no termina por acumular referencias, sino cuando cubre las
decisiones de diseno que el prototipo necesita tomar. La implementacién no termina
por producir una respuesta fluida, sino cuando conserva contratos validos, manifiestos,
reportes de validacion y limitaciones visibles.

Este enfoque evita sobreafirmaciones mas alla de lo que los artefactos permiten.
Si una afirmacién depende de literatura, debe tener una referencia clara. Si depende de
ejecucion, debe tener una ejecucion documentada o reporte. Si depende de desempeno,
debe tener una métrica documentada. Cuando alguno de esos apoyos falta, la afirmacion

se debilita, se marca como limite o se elimina.

3.9.3. Ewvaluacion local y evaluacion extendida

La evaluacion local y la evaluacion publica extendida cumplen funciones distintas.
La primera comprueba que el prototipo produce objetos validos: contratos, trazabilidad,
grounding y comparacién con un comparador inicial. La segunda introduce 60 muestras
publicas y un comparador basado en Gemma 4 E4B ejecutado mediante Ollama para
observar comportamiento en casos mas variados. Mezclar ambas lecturas produciria
una conclusion confusa: la evaluacion local prueba estructura y la extendida tensiona
desempeno.

La consecuencia metodologica es directa: la evaluacién extendida amplia la evi-
dencia empirica sin convertir al sistema en un clasificador general ni sustituir los criterios
locales de validez. Sus resultados se reportan en dos registros complementarios, como

evidencia de auditabilidad y como diagnostico de los limites predictivos del prototipo.

3.9.4. Criterios de evidencia

Cada afirmacién sustantiva de la investigacién se ubica en uno de tres planos.
El plano conceptual proviene de literatura sobre fact-checking, retrieval, NLI, multimo-
dalidad, procedencia y grounding. El plano técnico proviene del contrato, el codigo y
los artefactos persistidos. El plano experimental proviene de reportes de evaluaciéon y
métricas. Esta separacion impide que una cita tedrica se use como si fuera resultado
empirico, o que una ejecucion local se use como si demostrara generalizacion amplia.

También aclara el papel del comparador. No se usa para declarar una victoria
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total del agente; se usa para contextualizar costos y beneficios de introducir un contrato
estructurado. Si el comparador supera al agente en F1, esa informacion se reporta. Si
el agente conserva trazabilidad y afirmaciones soportadas, esa informacién también se

reporta. La contribucion depende de leer ambos planos sin esconder ninguno.

3.9.5. Trazabilidad de afirmaciones

La trazabilidad también guia la forma de presentar los resultados. Cada afir-
macion sustantiva conserva relacion con una fuente de evidencia: el planteamiento del
problema con el alcance, el marco tedrico con la revision bibliografica, las hipdtesis con
la sintesis conceptual, el contrato de evidencia con el disefio experimental, el prototipo
con la implementacién y los resultados con las evaluaciones realizadas. Esta relacion
permite revisar de dénde surge una afirmacion y qué tan fuerte es su soporte.

Este punto es importante porque los resultados técnicos pueden exagerarse al
convertirse en argumento. Una evaluacién que reporta unsupported-statement rate 0.0
solo respalda esa condicion bajo las muestras evaluadas; no garantiza ausencia univer-
sal de alucinaciones. Del mismo modo, si el comparador obtiene mejor macro-F'1, ese
resultado se reporta como limite del enfoque y como criterio para trabajo futuro. La
interpretacion conserva la diferencia entre contribucién de auditabilidad y desempeno

clasificatorio.

3.9.6. Decisiones de alcance que permanecen visibles

El estudio conserva varias decisiones de alcance porque ayudan a leer los resul-
tados. No se entrena un modelo nuevo; se evaltia una arquitectura de orquestacion y
evidencia. No se crea un dataset propio; se usan muestras ptublicas para sostener compa-
rabilidad. No se afirma resoluciéon completa de desinformacién multimodal; se registran
senales visuales disponibles y sus limites. No se presenta el prototipo como verificador
auténomo; se presenta como infraestructura de revision.

Estas decisiones reducen la promesa inicial, pero hacen mas claro el alcance del
trabajo. Permiten distinguir contribucion técnica, contribucién metodolédgica y trabajo
futuro. La contribucion técnica esta en el contrato y el prototipo. La contribucion
metodologica esta en separar evidencia, comparacion, limitacion y respuesta. El trabajo
futuro queda en mejorar clasificacion, cobertura visual, calibraciéon semantica, latencia

y validacion con usuarios.
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3.10. Operacionalizacién de hipdtesis

Las hipotesis de trabajo, presentadas en el Capitulo 1, se derivan de la relacién
entre el problema de investigacion, la literatura revisada y el alcance del estudio. Aqui
se operacionalizan para el disefio experimental: cada hipdtesis se traduce en senales

observables, métricas y condiciones de comparacion.

= H1. Evidencia estructurada y trazabilidad. Un agente que registra afirmaciones
normalizadas, evidencias, metadatos de fuente, sefiales stance/NLI y limitacio-
nes en un contrato estructurado debe producir respuestas mas trazables que un
comparador basado en Gemma 4 E4B ejecutado mediante Ollama con bisqueda
simple. Las senales de evaluacion son traceability rate, unsupported-statement

rate, atribucién de fuentes y presencia de limitaciones explicitas [1], [5], [14].

s H2. Recuperacion separada y cobertura de evidencia. Tratar la recuperacion de
fact-checks y web abierta como etapa auditable debe mejorar cobertura y rele-
vancia frente a una busqueda integrada sélo en la instruccién del comparador.
Las senales de evaluacion son retrieval hit rate, nimero de evidencias relevantes,

fuente decisiva y manejo explicito de evidencia insuficiente [15], [17], [2].

= H3. Stance, NLI y etiquetas sobreconfiadas. Comparar afirmacién y evidencia
antes de agregar el resultado debe reducir etiquetas verdaderas o falsas no sopor-
tadas. Las senales de evaluaciéon son consistencia claim-evidence, registros NLI,
diagnoésticos de desajuste y conservacion de incertidumbre cuando la evidencia es
neutral o débil [19], [20], [21].

= H4. Seniales visuales no decisivas y explicaciéon multimodal. En entradas de imagen
o imagen-texto, registrar OCR, contexto visual, metadatos, procedencia y fallos
de disponibilidad debe mejorar la explicacién sin convertir esas senales en prueba
automatica de autenticidad o falsedad. Las senales de evaluacién son cobertura
de campos visuales, distinciéon entre procedencia y veredicto, y respuestas que

evitan sobreinterpretar imagen o metadatos [12], [4], [13].

= H5. Métricas de auditabilidad frente a accuracy aislada. Una evaluacion mixta
centrada en trazabilidad, soporte de evidencia, atribucién e incertidumbre debe
describir la aportacion del prototipo mejor que la compatibilidad de etiqueta por
si sola. Las senales de evaluacion son cobertura de evidencia, citation grounding,
consistencia claim-evidence, compatibilidad de etiqueta, latencia y modo degra-
dado [22], 2], [3].
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La Tabla 3.3 resume esta operacionalizacién y vincula cada hipdtesis con la

variable observable que la representa y con la métrica o senal que permite contrastarla.
Tabla 3.3: Operacionalizacion de las hipdtesis de trabajo

Fuente: elaboracién propia.

H Variable observable Meétrica o senal de validacién
H1 Trazabilidad y soporte de la res- Traceability rate, unsupported-
puesta statement rate, atribucién y presencia

de limitaciones.

H2 Cobertura y suficiencia de eviden- Retrieval hit rate, decisive-source rate y
cia manejo explicito de evidencia insuficien-

te.
H3 Consistencia claim-evidence Senales stance/NLI registradas y diag-

nosticos de desajuste (nli _ stance _
mismatch).

H4 Senales visuales no decisivas Cobertura de campos visuales y separa-
cién entre procedencia y veredicto.

H5 Auditabilidad frente a clasificacion Familia de métricas primarias contrasta-

aislada da con accuracy y F1.

Estas hipotesis establecen el criterio de lectura de los capitulos posteriores. Si
una métrica clasificatoria mejora pero el expediente pierde soporte o trazabilidad, el
resultado no satisface el centro del estudio. Si la trazabilidad mejora pero la clasificacién
queda por debajo del comparador, la contribucion queda respaldada solo en el plano de

auditabilidad y debe reportarse con ese limite.

3.11. Trazabilidad metodolégica del estudio

La metodologia se interpreta como una cadena de decisiones verificables y no
como una secuencia de tareas administrativas. Cada etapa produce un artefacto que
condiciona la siguiente: el alcance define qué problema se acepta resolver, la revision
bibliografica delimita qué técnicas se consideran pertinentes, la sintesis convierte esa
literatura en hipotesis evaluables, el diseno experimental fija el contrato de evidencia, la
implementacion materializa el contrato y la evaluacién decide qué afirmaciones pueden
sostenerse. Esta organizacién permite sostener las conclusiones con evidencia acumula-

tiva: una conclusion no aparece aislada, sino conectada con una decisiéon previa y con
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un resultado posterior.

La primera consecuencia de esta lectura es que el estudio no descansa en una
promesa general sobre inteligencia artificial. El objeto empirico es un prototipo local
que analiza afirmaciones mediante evidencia registrable. Por ello, la metodologia evita
formular el sistema como detector universal de noticias falsas. La pregunta metodolé-
gica central es mas acotada: si un agente conversacional puede convertir una entrada
potencialmente desinformativa en un expediente que una persona pueda revisar. El
expediente incluye claim normalizado, fuentes recuperadas, fragmentos, comparacion
semantica, senales visuales, limitaciones y respuesta publica. Esta estructura desplaza
la atencion desde una etiqueta aislada hacia la inspeccionabilidad del proceso.

La segunda consecuencia es operativa: cada afirmacion sustantiva debe ubicarse
en el plano que la sostiene —conceptual, técnico o experimental— antes de darse por
valida. Asi, sostener que la procedencia visual no equivale a veracidad se apoya en
literatura y diseno; sostener que el sistema guard6 contratos validos se apoya en las
validaciones locales; y sostener que no hubo superioridad clasificatoria global se apoya en
la comparacion de métricas. Esta disciplina impide que una cita teérica se presente como
hallazgo empirico o que una ejecucion controlada se lea como prueba de generalizacion.

La tercera consecuencia es el uso de criterios de avance. Una etapa se considera
suficiente cuando produce artefactos capaces de sostener el siguiente tipo de afirmacion.
La revision bibliografica es suficiente si cubre las decisiones de diseno que el prototipo
necesita tomar. El disefio experimental es suficiente si define una estructura que pueda
validarse y medirse. La implementacién es suficiente si produce salidas persistidas y con-
tratos validos. La evaluacion es suficiente si reporta tanto fortalezas como limites. Esta
logica evita avanzar por inercia textual: si una afirmacion carece de fuente, artefacto o
métrica, se debilita o se elimina.

La metodologia también conserva una distincion critica entre evaluaciéon local y
evaluacion publica extendida. La evaluacion local prueba que el contrato, la persistencia
y las validaciones funcionan en condiciones controladas. La evaluacién publica extendida
introduce 60 muestras y un comparador estricto basado en Gemma 4 E4B para obser-
var comportamiento comparativo. Estas dos evaluaciones no responden exactamente la
misma pregunta. La primera responde si el prototipo produce objetos validos y traza-
bles. La segunda responde cémo se comporta ese patron frente a casos mas variados y
frente a una alternativa no estructurada. Mezclarlas generaria una lectura equivocada
del alcance.

Finalmente, la metodologia define cémo se interpreta la reproducibilidad. El estu-
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dio no asume que la web, los resultados de busqueda o las APIs externas permaneceran
idénticas. La reproducibilidad se entiende como capacidad de auditar qué se ejecutd,
qué se registré y qué numeros se reportaron. Esto exige conservar artefactos, rutas,
métricas y referencias suficientes para reconstruir el argumento. Bajo este criterio, una

conclusion es verificable cuando su rastro de evidencia puede revisarse.
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4. Diseno del agente

La Figura 4.1 introduce la relacién entre pasajes recuperados, generacion y citas,

una precaucion central para el disenio de grounding de la respuesta ptblica.

_Question

When did the US break away from England?

~Model output
The US took the first step towards gaining independence from
GB when it declared independence on July 2, 1776 (although the
event is now commemorated on July 4, 1776, the date when the
Declaration of Independence was officially adopted by Congress)
[1][2]. The Treaty of Paris was later signed on September 3, 1783,
formally separating the United States from the British Empire [3].

=3P

the Americas: ...in- It was officially adop- | | tion: ... The Treaty of
dependence from GB | | ted by Congress on Paris was signed
on July 2, 1776 ... July 4, 1776 ... September 3, 1783 ...

&)
=]
-
=
=
w

[1] Decolonization of [2] Decolonization: ] ‘[31 American Revolu-

Figura 4.1: Configuraciéon ALCE para generar respuestas con pasajes citados. [3].
Fuente: Enabling Large Language Models to Generate Text with Citations, figura 1, p. 1.

La Figura 4.2 resume en capas como el contrato de evidencia limita la respuesta

y evita que una sola sefial se convierta en veredicto.
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I Entrada multimodal magen

I Extraccion y normalizacion claim y requisitos

I Evidencia recuperada fuentes, snippets, spans
I Comparacion semantica star

Senales visuales OCR, metadatos, procedencia

I Respuesta fundamentada grounding y limites

Cada capa agrega scporte o limitacion; ninguna convierte por si sola la salida en verdad aufomatica

Figura 4.2: Diagrama por capas del contrato de evidencia y componentes del agente.

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 4.3 conserva el detalle de objetos persistidos que sostienen la auditoria.

ClaimRecord > Evidenceltem
ComparisonRecord ImageSignal
LimitationRecord > AnswerGrounding

S

Figura 4.3: Estructura propia del contrato de evidencia.

Fuente: elaboracién propia.

4.1. Principio de auditabilidad

El disefio se guia por un principio: la respuesta final debe poder auditarse. Esto
significa que el usuario o evaluador debe poder reconstruir qué afirmacion se analizo,
qué evidencia se recupero, qué relacion se establecié entre afirmacion y evidencia, qué
fuentes se citaron, qué limitaciones afectaron el resultado y qué afirmaciones de la
respuesta publica estan respaldadas.

Este principio evita dos errores. El primero es convertir el modelo de lenguaje
en juez autonomo de verdad. El segundo es esconder la incertidumbre detrds de una
etiqueta aparentemente definitiva. El agente puede emitir una etiqueta cautelosa, pero

esa etiqueta debe derivarse de evidencia estructurada.
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4.2. Arquitectura conceptual

La arquitectura separa médulos:

1. Entrada y analisis inicial.

2. Extracciéon y normalizacion de afirmaciones.
3. Planeacion de evidencia.

4. Recuperacion de fact-checks y web abierta.
5. Extraccion de contenido de URLs.

6. Senales de imagen.

7. Seleccion de spans y NLI.

8. Agregaciéon conservadora.

9. Redaccion de respuesta publica.

10. Validacion de grounding.

La separacion no es solo organizacional. Permite que cada decisién deje artefactos
y que las fallas se registren como limitaciones. Si una herramienta no esta disponible,

el contrato no desaparece; se degrada explicitamente.

4.3. Contrato de evidencia

El contrato de evidencia definido en disefio experimental organiza la informacion
en registros. ClaimRecord preserva la afirmacion original y normalizada. EvidenceRecord
describe fuente, URL, método de recuperacion, texto, tipo de evidencia y limitaciones.
ComparisonRecord une claim y evidencia con stance, NLI, confianza y requisitos cu-
biertos. ImageSignalRecord separa OCR, descripcion, metadatos, procedencia y marcas.
LimitationRecord registra fallas y degradaciones. FinalAnswer contiene veredicto, citas,
soporte en evidencia y reporte publico.

La ventaja de este contrato es que convierte una respuesta conversacional en
un objeto verificable. La respuesta ya no es solo texto; es una vista publica de una

estructura interna mas completa.
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4.4. Agregacion conservadora

La agregacion es conservadora por disefio. Una fuente contextual no debe vol-
verse decisiva solo por ser relevante. Una evidencia que menciona un tema no necesaria-
mente apoya la afirmacién. Un fact-check puede cubrir una afirmacién parecida pero no
idéntica. Por eso el sistema registra requisitos cubiertos y faltantes, y mantiene labels
como insufficient evidence 0 not_verifiable cuando la evidencia no alcanza.

La ausencia de evidencia no se interpreta como falsedad. Esta regla es epis-
témica y ética: en desinformacién, no encontrar evidencia suficiente puede deberse a
limitaciones de busqueda, acceso, idioma, fecha o cobertura, no necesariamente a que

la afirmacion sea falsa.

4.5. Senales de imagen

El disefio multimodal separa senales visuales de decisiones de verdad. OCR,
etiquetas, contexto de busqueda inversa, metadatos, C2PA y marcas se registran cuando
estan disponibles, pero no prueban por si mismos la veracidad de una afirmacion. Esta
politica evita sobreinterpretar indicios técnicos. Una fotografia real puede emplearse
fuera de su contexto original; una imagen generada puede acompanar una afirmacién

que se analiza con fuentes textuales.

4.6. Respuesta publica

La respuesta publica se redacta en un formato compacto: veredicto, confianza,
explicacién breve, evidencia, fuentes y limitaciones. La decision de mantener una res-
puesta legible no elimina el contrato interno. El usuario ve una sintesis; el evaluador

puede revisar el contrato completo.

4.7. Validacién

El diseno incluye validacién de esquema y grounding. La validacion revisa que
los contratos cumplan el esquema y que la respuesta puiblica no introduzca afirmaciones
sustantivas sin respaldo. Este control es una de las aportaciones centrales: pedirle al
modelo de lenguaje que sea cuidadoso no es suficiente; el sistema debe verificar la
estructura que produce.

Con este disenio, el contrato de evidencia funciona como puente entre la intencién
metodolédgica y la implementacion. El siguiente capitulo muestra como esas decisiones
se materializaron en médulos, modos de ejecucion, artefactos persistidos y validaciones

que hacen posible evaluar si la respuesta final permanece ligada a evidencia revisable.
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4.8. Detalle del contrato y flujo de decisién

Las secciones anteriores describieron los componentes del agente por separado.
Esta los recorre en el orden en que actiian sobre una entrada concreta, para mostrar
cémo el contrato de evidencia encadena las decisiones que después se implementan y
evaluan. El hilo conductor es el principio de auditabilidad: cada salida publica debe
poder rastrearse hacia las afirmaciones, la evidencia y las limitaciones que la sostienen,
de modo que el esquema del contrato define objetos persistentes para afirmaciones,
evidencias, comparaciones, sefiales y grounding [1], [5], [14]. El contrato opera, en este
recorrido, como la frontera entre las operaciones técnicas y las afirmaciones que el

sistema puede comunicar como justificadas [3].

4.8.1. Del claim al plan de verificacion

El flujo comienza antes de recuperar nada. Un claim complejo se descompone
en preguntas de verificacion, requisitos factuales y criterios de suficiencia, porque sin
esa descomposicion la recuperacion careceria de objetivo. El objeto claim_plan registra
esas preguntas, las fuentes preferidas y los campos que faltan por cubrir, y fija de ante-
mano qué tendria que aportar una fuente para considerarse decisiva [7], [16], [26]. Esta
planificacion temprana es lo que permite, més adelante, distinguir entre una busqueda

que devolvié texto relacionado y una que efectivamente resolvié los requisitos del caso.

4.8.2. De la recuperacion a la comparacion

Con el plan fijado, el agente recupera evidencia combinando fact-checks publica-
dos, busqueda abierta, extracciéon de URLs y conjuntos controlados segtin el contexto;
cada elemento se inscribe en el contrato con su método de recuperacion, fuente, frag-
mento, calidad y limitaciones [17], [18], [2]. La etapa siguiente es la que impide confundir
mencion con soporte: la comparaciéon explicita entre afirmacion y evidencia, que registra
el stance efectivo, la cobertura de requisitos y la razén por la que un fragmento resulta
suficiente o insuficiente [19], [20], [21]. Sélo lo que sobrevive a esta comparacién entra

como soporte real al paso de agregacion.

4.8.3. De la agregacion a la respuesta con grounding

La agregacion cierra el flujo del lado de la decision. Prioriza no sobreafirmar
cuando la evidencia es parcial, conflictiva o contextual, y deja registro de esa cautela
mediante diagnosticos como overly_conservative_aggregation, que funciona a la vez
como limite reconocido y como agenda técnica [25], [26], [23]. La respuesta piblica es

entonces una sintesis controlada por grounding, no una nueva ronda libre de razona-
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miento del modelo: el validador comprueba que cada enunciado sustantivo tenga su
registro de grounding y marca como afirmacién no soportada cualquier conclusién que
el expediente no respalde [5], [3], [14]. Al final del recorrido, la salida comunicada es el

ultimo eslabén de una cadena cuyos pasos quedaron todos inscritos en el contrato.
4.9. Decisiones epistémicas del contrato

El diseno del agente se organiza alrededor de una politica epistémica conservado-
ra. El sistema no transforma automaticamente evidencia relacionada en soporte fuerte,
ni convierte ausencia de evidencia en falsedad. Esta decision es central porque la des-
informacion digital suele combinar hechos verdaderos, contexto incompleto, imagenes
reales fuera de lugar y afirmaciones causalmente ambiguas. Una arquitectura que sélo
busque una etiqueta final puede ocultar esos matices; una arquitectura orientada a la
auditabilidad los conserva como parte de la salida.

El contrato de evidencia separa niveles que con frecuencia se mezclan en respues-
tas generadas. El primer nivel es la entrada original: texto, enlace o imagen. El segundo
nivel es el claim normalizado, que conserva entidad, tiempo, lugar, magnitud y relacion
factual cuando estan presentes. El tercer nivel es la evidencia recuperada, con fuente,
URL, fragmento y método de obtencién. El cuarto nivel es la comparacion entre claim
y evidencia. El quinto nivel registra sefiales visuales y de procedencia. El sexto nivel
contiene limitaciones y respuesta publica. Separar estos niveles permite ubicar erro-
res: extracciéon incorrecta, evidencia débil, fuente no decisiva, comparacion semantica
dudosa o redaccién demasiado fuerte.

La agregacion conservadora se deriva de esa separacién. Varias fuentes pertinen-
tes no bastan si ninguna cubre el requisito central del claim. Una fuente confiable no
es decisiva si habla de otra fecha, otra entidad o un contexto distinto. Un resultado
visual no resuelve por si mismo una afirmacion textual. Por ello, la respuesta ptublica
se formula desde suficiencia y no desde simple acumulacion. El sistema puede decir que
hay evidencia relacionada, que hay senales contextuales o que falta una fuente decisiva.
Esa cautela no es una debilidad accidental, sino una condicion de auditabilidad.

El papel del modelo de lenguaje también queda restringido. EI modelo de len-
guaje puede ayudar a extraer, normalizar, resumir y redactar, pero no se le concede
autoridad autéonoma para decidir verdad. Su salida se vuelve aceptable sélo cuando
puede vincularse con objetos del contrato. Esta restriccion reduce el riesgo de expli-
caciones plausibles sin soporte. Ademas, facilita revisiéon humana: el evaluador puede
revisar el claim, abrir la fuente, inspeccionar el span, comparar la etiqueta y decidir si

la respuesta publica respeta los limites.
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La contribucién de diseno, por tanto, no es un modulo aislado. Es una forma de
coordinar componentes conocidos bajo una interfaz comun de evidencia. Retrieval, NLI,
senales visuales, metadatos y grounding no se presentan como soluciones independientes,
sino como campos de un expediente. El valor de la arquitectura aparece cuando esos

campos permanecen disponibles para auditoria.

4.10. Criterios técnicos de auditabilidad

Las decisiones técnicas relevantes son las que modifican una propiedad evaluable
del sistema: trazabilidad, separacion de responsabilidades, control de afirmaciones no
soportadas o posibilidad de revision humana. Los detalles operativos importan sélo
cuando permiten reproducir una métrica, entender una limitaciéon o explicar por qué
un moédulo afecta la evidencia registrada. Por eso, el disefio se describe por funciones,
contratos y efectos evaluables.

La decisién central es separar entrada, normalizacién, recuperaciéon, compara-
cién, agregacion y respuesta. Esa separacién permite evaluar cada etapa con criterios
distintos. La recuperacién se juzga por cobertura y fuente decisiva; la comparacion se
juzga por relacion semantica; la respuesta se juzga por grounding y ausencia de afirma-
ciones no soportadas. La arquitectura no se define por empaquetado local, sino por la
estructura de evidencia que conserva.

También es relevante explicar por qué el contrato antecede a la respuesta. Una
arquitectura conversacional puede producir texto convincente sin conservar el razona-
miento que lo origind. El contrato invierte esa prioridad: primero se registran objetos
verificables y después se redacta la salida publica. Esta decision reduce el espacio para
alucinaciéon no detectada y permite que una persona revise el expediente. En términos
de disefio, el lenguaje natural es una capa de comunicacion; la evidencia estructurada
es la capa de justificacion.

Otra decisiéon importante es mantener limites como objetos explicitos. Muchos
sistemas tratan errores, ausencia de fuente o falta de imagen como fallas internas. En
este estudio, esas condiciones se vuelven parte del resultado. Si no hay evidencia visual
suficiente, se registra. Si una fuente sélo aporta contexto, se marca. Si NLI no resuelve la
relacion, se conserva el diagnéstico. Esta politica mejora la honestidad de la respuesta,
aunque pueda hacerla menos contundente.

Por tultimo, el diseno distingue entre utilidad técnica y utilidad académica. Una
categoria como fuente decisiva ayuda porque expresa una condicion epistémica; un deta-

lle operativo sélo importa si permite reproducir una métrica o entender una limitacion.
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Con este criterio, el capitulo siguiente muestra como el disefio se materializé en artefac-

tos ejecutables, contratos persistidos y validaciones que permiten evaluar auditabilidad.
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5. Implementacién del prototipo

La Figura 5.1 muestra por qué la implementacion multimodal debe registrar

preguntas, evidencia web y justificacion, no sélo una senal visual aislada.

Q1: What is the date of the claim image being published?

Related Image to Q1: | ]
| Verdict: Refuted

Justification: The image was
interpreted out-of-context. The
Q2: Were Kamala Harris parents alive in 20167 image was taken in 2016, while
A2: Her mother died in 2009. Harris® mother died in 2009. It is
I, impossible that she was with her
pris parents in the image. Besides,
Related Image to Q3: - __, another evidence proves the image
. ! shows Harris was with her
2005 1C ) . supporters at the 2016 Pratham
Claim Source: Facebook A3: Harris (center) was with her supporters Suneil Parulekar gala, rather than with her parents.
(left) and Rohini Parulekar (right) at the 2016 Pratham gala.

Claim Text: Kamala Harris with
her parents and she is not a
black American.

Claim Image:

Al: The image was taken in 2016.

Q3: Who are the people shown in the Image of the claim?

v

Harris has Jamaican and Indian
heritage, proving she is a black
American. Therefore, the textual
part of the claim, “she is not a black

Refuting Reasons: Misuse of
images; Textually refuted

~ Q4: What is Kamala Harris's ethnic background?
Image Misuse: Out-of-Context

A4: She has Jamaican and Indian parents.

Flaton Tsmms

Figura 5.1: Claim imagen-texto con preguntas de evidencia multimodal. [4].
Fuente: AVerlmaTeC: A Dataset for Automatic Verification of Image-Text Claims with Evidence
from the Web, figura 1, p. 2.

La Figura 5.2 sintetiza el flujo operativo que conecta entrada, recuperacion, com-

paraciéon y respuesta revisable.
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Recibir contenido

Separar afirma-

ciones verificables

Buscar fuentes

Comparar evidencia

Registrar incertidumbre

Redactar res-

puesta revisable

Figura 5.2: Flujo propio de verificacion y respuesta publica.

Fuente: elaboracién propia.

5.1. Entorno técnico

El prototipo se organiza como una cadena operativa de analisis auditable. La eje-
cucién se expone mediante una interfaz de linea de comandos, un servicio web y un flujo
de agente. El flujo usa Agno como capa de orquestacién; Agno es un marco en Python
para construir agentes que coordinan llamadas a modelos de lenguaje, herramientas ex-
ternas y pasos intermedios bajo un control de flujo explicito. Sobre esa capa, funciones
deterministas ensamblan contratos, aplican reglas de agregacion, escriben artefactos y
ejecutan validacién. Esta division importa para la auditabilidad: la orquestacion decide
qué paso se ejecuta, pero el contenido del expediente lo producen funciones verificables
y no la improvisaciéon del modelo.

El entorno de ejecucion contempla dos modos. El modo controlado usa evidencia
controlada y permite validar el contrato sin dependencias externas. El modo abierto
usa herramientas configuradas: bisqueda web, Fact Check API, extraccion de URLs,
OCR/visién/metadatos, NLI local y respaldo de modelo de lenguaje cuando esta dispo-
nible.

La Tabla 5.1 consolida las tecnologias y versiones principales que sostienen la

reproducibilidad del prototipo. Las versiones corresponden a las restricciones declaradas
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en el archivo de dependencias del proyecto.
Tabla 5.1: Tecnologias y dependencias principales del prototipo

Fuente: elaboracién propia a partir del archivo de dependencias del proyecto.

Componente Tecnologia Versiéon
Lenguaje base Python > 3.11
Orquestaciéon de agentes Agno 2.6.12
Ejecucién local del com- Ollama > 0.5.0
parador
Modelo comparador Gemma 4 E4B, hf .co/google/ QAT, Q4 0,
gemma-4-E4B-it-qat-q4 _ O-gguf : GGUF
Q4_0
Validacion de contratos  Pydantic, jsonschema > 212, > 4.25
Extraccion de contenido trafilatura, Newspaperdk, < 2.1, > 0.9.5, >
web Crawl4Al, BeautifulSoup 0.8.9, > 4.13
Busqueda web ddgs >9.0
Servicio y API FastAPI, uvicorn > 0.124, > 0.38
Inferencia local de mode- transformers, torch > 4.52, > 2.7
los

5.2. Entradas y salidas

El sistema acepta texto, URL e imagen. Cada ejecucién produce cuatro tipos de

artefactos:

= contrato de evidencia por muestra;

= manifiesto de configuracion, herramientas disponibles, tiempos y estado de mues-

tras;
= reporte de validacion de esquema y grounding;

= registro de validaciéon, degradacion y refinamiento.

Estos artefactos son tan importantes como la respuesta publica. El estudio evaliia

el sistema por la calidad del rastro persistido, no sélo por el texto visible.
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5.3. Recuperacién de evidencia y extraccion de URL

El modo abierto usa busqueda abierta y la Fact Check API de Google cuando
hay credenciales. Para extraer el contenido de las URLs, el protocolo documenta una
cadena de bibliotecas especializadas en recuperar el texto principal de una pagina web:
trafilatura como extractor primario, seguido de Newspaperdk, Crawl4Al y Beautiful-
Soup cuando el contenido principal no esta disponible. Estas bibliotecas se intentan en
orden hasta obtener un texto utilizable, y el agente registra calidad de fuente, calidad
de extraccion, hechos extraidos y campos faltantes como parte del expediente.

Esta decision responde a un problema practico: una fuente relevante no siempre
expone el contenido necesario de forma limpia. El sistema no debe tratar una URL de
alta reputacién como evidencia suficiente si no contiene los campos requeridos para el

claim.

5.4. NLI y seleccién de spans

La implementaciéon separa seleccion de fragmentos de inferencia NLI. En modo
abierto, el NLI local usa un modelo multilingiie configurable y se carga de forma pere-
zosa. Si local NLI no esta disponible o no es concluyente, puede registrarse una ruta
de respaldo. El resultado se almacena como senal auditada en el contrato, junto con

limitaciones cuando aplica.

5.5. Imagen y degradacion

Las senales de imagen se ejecutan como tareas acotadas. OCR, etiquetas, de-
teccién web, metadatos, C2PA y busqueda de marcas se registran como evidencia o
limitacion. Si una herramienta falla, excede tiempo o no esta configurada, el contrato
debe mostrarlo. Esta politica hace que la degradaciéon sea parte del resultado y no un

detalle oculto.

5.6. Validacion controlada

La ejecucion controlada inicial valida tres contratos contra el esquema actual.
El reporte de validaciéon confirma que los objetos producidos cumplen la estructura
esperada. Esta evidencia demuestra que la implementacion puede producir artefactos
compatibles con el esquema del contrato de evidencia. No debe interpretarse como

evaluacion de desempenio general, porque usa casos deterministas.
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5.7. Entorno de ejecucién abierto

La implementacion conserva rutas de ejecucion para analisis individuales y para
interaccién abierta. Esa ruta abierta permitio verificar texto, URL e imagen con degra-
dacién explicita. Estas ejecuciones aportan evidencia de funcionalidad técnica, pero no
sustituyen la evaluacién piblica extendida.

En conjunto, la implementacion dejo los objetos necesarios para pasar de una
arquitectura propuesta a una evaluacion verificable. Los contratos, manifiestos y repor-
tes de validacion permiten observar si el agente conserva evidencia, reconoce limites y
evita afirmaciones ptublicas no soportadas. Por eso el siguiente capitulo puede evaluar
el prototipo desde métricas de trazabilidad, soporte y clasificacién secundaria, no sélo

desde la impresion textual de sus respuestas.

5.8. Implementacion y soporte de auditabilidad

El capitulo de implementacién cumple una funcién concreta dentro del estudio:
mostrar como la arquitectura propuesta se volvié un sistema ejecutable y revisable.
No basta con indicar que existe un agente; la exposicién técnica muestra qué modulos
producen el contrato, qué herramientas pueden fallar, qué evidencia queda persistida y

qué parte de la respuesta publica depende de esos registros.

5.8.1. Estructura de mddulos

La implementaciéon activa distribuye responsabilidades entre modelos de datos,
orquestacion, clientes externos, validacion, datasets y comparacion con el comparador.
Esa divisién permite revisar una ejecuciéon sin confundir la afirmacion analizada, las
operaciones que producen evidencia y el texto que finalmente llega al usuario.

La separacién modular no elimina deuda técnica ni convierte al sistema en pro-
ducto terminado. Su aporte es més acotado: cuando una métrica cambia, una herramien-
ta se degrada o una fuente no cubre el claim, el expediente permite ubicar qué parte del
proceso origind esa lectura. Por eso la implementacion se evaliia como infraestructura

auditable, no como clasificador universal.

5.8.2. Interfaces de ejecucion

El prototipo expone rutas de ejecucion para experimentos reproducibles y para
uso interactivo. La interfaz de linea de comandos, el servicio web y el flujo de agente
comparten el mismo ensamblaje de evidencia, de modo que las ejecuciones de modo
abierto y evaluacién pueden compararse sin cambiar el contrato conceptual del analisis
[50].

29



Esta decisién también fija un limite. La presencia de interfaces no significa que
el estudio entregue un producto de usuario final; significa que el flujo puede activarse
desde més de una entrada y aun asi conservar artefactos revisables. La evaluacion, por

tanto, se concentra en trazabilidad, soporte y degradacion documentada.

5.8.3. Extlraccion, comparacion y senales multimodales

La extraccion de URL se trata como una cadena controlada porque las péagi-
nas reales varian en estructura, limpieza y accesibilidad. trafilatura, Newspaperdk,
Crawl4Al y BeautifulSoup se usan como alternativas de extraccién, pero una fuente
solo cuenta como evidencia suficiente si expone contenido 1util para el claim. Una pa-
gina reputada que no contiene los campos necesarios queda registrada como evidencia
limitada, no como soporte decisivo [16], [50].

La comparacion semantica sigue la misma légica. E1 NLI local conserva una
senal auditable de relacion entre afirmacién y evidencia; cuando no esta disponible
o no resulta concluyente, el sistema registra la ruta de respaldo como condicion del
expediente [19], [20], [21].

Las senales de imagen se manejan por separado, como OCR, etiquetas, metada-
tos, procedencia y contexto, para evitar que una senal débil se convierta en conclusion
fuerte [10], [4]. La revisién visual se entiende como evidencia contextual y limitada, no

como prueba automética de veracidad [12], [13].

5.8.4. Persistencia, validacion y degradacion

Cada ejecucion deja artefactos que permiten reconstruir el andlisis: contrato de
evidencia, manifiesto de configuracién, reporte de validacion y registro de refinamiento.
Estos materiales registran configuracion, herramientas disponibles, tiempos, contratos
y fallos. La persistencia es parte del argumento metodoldgico porque vuelve verificable
una respuesta que, de otro modo, quedaria reducida a prosa conversacional [5], [14].

La validacion revisa esquema, grounding y respuesta publica antes de usar re-
sultados como evidencia de tesis. Si una herramienta falla o no estd configurada, el
contrato debe mostrarlo; si una fuente no decide el caso, la respuesta debe conservar
esa limitacion. Esta politica explica por qué el prototipo puede ser 1til aunque sus métri-
cas secundarias de clasificaciéon no superen globalmente al comparador: la contribucion

principal estd en la ruta de revisién que deja disponible [9], [3].
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5.9. Flujo de datos y degradacion observable

La implementacion traduce el contrato de evidencia en un flujo de datos per-
sistente. La entrada se recibe como texto, enlace o referencia de imagen; después se
normaliza para identificar afirmaciones verificables y requisitos factuales. La recupe-
racion genera candidatos de evidencia y conserva metadatos minimos de fuente. La
comparacion semantica opera sobre fragmentos seleccionados y registra soporte, con-
tradiccion, neutralidad o insuficiencia. La respuesta publica se produce al final, cuando
ya existen objetos que permiten justificarla o limitarla.

La persistencia es parte del diseno técnico. Cada ejecucién conserva archivos que
permiten reconstruir el andlisis sin depender de la memoria del proceso. El manifies-
to registra configuraciéon, modo de ejecucién, muestra analizada y rutas de salida. El
contrato conserva afirmaciones, evidencias, comparaciones, sefiales y limitaciones. El re-
porte de validacién indica si los objetos cumplen el esquema esperado. Esta separaciéon
facilita depuracion: un fallo de extraccién, un fallo de retrieval, un fallo de NLI o una
afirmacién no soportada pueden ubicarse en campos diferentes.

La degradacion observable se implementa como una politica explicita. Cuando
una fuente no puede extraerse, cuando la imagen no esta disponible, cuando una senal
de procedencia no existe o cuando la comparaciéon semantica no alcanza suficiencia,
el sistema registra la limitacion. La respuesta no oculta esas fallas ni las convierte en
conclusiones fuertes. Esta decisién es importante porque las dependencias del sistema
son variables: resultados de busqueda, paginas web, formatos de imagen, disponibilidad
de metadatos y latencia del modelo pueden cambiar entre ejecuciones.

El prototipo conserva ademéas una frontera clara entre modo controlado y modo
abierto. El modo controlado permite verificar el contrato con muestras conocidas y re-
sultados reproducibles. El modo abierto permite analizar entradas reales con btisqueda,
extraccion y servicios disponibles en el momento de ejecuciéon. El estudio no mezcla es-
tos modos como si tuvieran el mismo peso experimental. El modo controlado demuestra
estructura y validaciéon; el modo abierto demuestra viabilidad operativa y revela limites
de dependencia externa.

La implementacion de NLI y seleccion de spans sigue la misma logica. La com-
paracion semantica no decide sola el veredicto; produce una senal que se combina con
cobertura, calidad de fuente, requisitos faltantes y limitaciones. Un span relacionado
puede no cubrir el claim completo. Un resultado neutral puede indicar que la fuente
habla del tema sin resolverlo. Una contradiccién requiere incompatibilidad sustantiva y

no solo diferencia de redaccion. Por eso el sistema registra la comparacion como objeto
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revisable.

El manejo de imagenes se mantiene deliberadamente acotado. OCR, metadatos,
procedencia, marcas y busqueda contextual aparecen como sefiales, no como prueba
absoluta. La implementacion puede registrar que una imagen no esta disponible, que
no contiene texto ttil, que no tiene credenciales verificables o que su procedencia es
insuficiente. Ese registro evita que la respuesta publica sugiera una verificacion visual
que no ocurrié. El estudio conserva asi una frontera honesta: multimodalidad significa
integrar senales disponibles, no resolver forense avanzado.

Finalmente, el entorno de ejecucion expone la misma estructura a distintas su-
perficies: linea de comandos, API y flujo de agente. Esta variedad no cambia el contrato;
solo cambia la forma de invocar el analisis. La estabilidad metodologica depende de esa
decision. Si cada interfaz produjera una salida distinta, la evaluacion perderia compa-
rabilidad. Al conservar un contrato comun, el prototipo permite discutir arquitectura,

implementaciéon y resultados como partes de un mismo sistema.

5.10. Implementacion como soporte de investigacién

No toda decisiéon de implementacién tiene el mismo peso para la investigacion.
Las relevantes son aquellas que transforman una entrada en evidencia revisable y que,
por tanto, sostienen una métrica, una hipétesis o una limitacién. Por eso la exposicion se
organiza alrededor de funciones —extraccion de afirmaciones, recuperacién de fuentes,
seleccion de fragmentos, comparacion semantica, registro de senales visuales, validacion
y respuesta publica—: es en ese nivel funcional, y no en el de los detalles de empaquetado,
donde la implementacién afecta lo que el estudio puede afirmar.

El nivel de detalle se ajusta al argumento: se explica qué se implementoé y por qué
importa para los resultados, y se omiten rutas, comandos y detalles de empaquetado
que envejecen rapido y no modifican la interpretacion. Asi la arquitectura no queda
como propuesta abstracta ni el capitulo se reduce a documentaciéon de software.

La persistencia de artefactos es un ejemplo de decision técnica con valor acadé-
mico. Guardar contratos, métricas y diagnosticos no es una comodidad operativa; es la
condicién que permite auditar el experimento. Sin persistencia, la respuesta del agente
seria efimera y la evaluacion dependeria de confianza en una ejecucion no inspecciona-
ble. Con persistencia, una afirmacién de la investigacién puede rastrearse a un registro
concreto, una métrica documentada o una limitacién observada.

La validacion de esquema cumple una funcién similar. No basta con que el agen-

te produzca una respuesta lingiiistica; debe producir objetos con campos esperados y
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relaciones coherentes. La validacion confirma que el expediente tiene estructura sufi-
ciente para evaluacion. Cuando falla, el problema no es sélo técnico: el estudio pierde
la base para afirmar auditabilidad. Por esa razén, validacion y contrato se presentan
como parte del método, no como detalle secundario.

La implementacion también materializa la distincién entre modo controlado y
modo abierto. El modo controlado permite comprobar consistencia interna; el modo
abierto permite observar dependencias reales y variabilidad. Ambos son necesarios por-
que una investigacion aplicada debe mostrar que el sistema funciona bajo condiciones ve-
rificables y que reconoce limites cuando se acerca a escenarios abiertos. Esta separacion
impide usar resultados controlados como prueba de generalizaciéon y evita interpretar
fallos de web abierta como errores exclusivamente algoritmicos.

Finalmente, la implementacion demuestra que auditabilidad requiere disciplina
de degradacion. Cuando una fuente no se puede extraer, una imagen no esta disponible
o un span no cubre el claim completo, el sistema debe comunicar esa condicién. La
respuesta fundamentada se vuelve més 1til cuando conserva incertidumbre en lugar de
ocultarla. Esta politica conecta codigo, método y ética de comunicacién: un agente para
desinformacion no debe maximizar contundencia, sino soporte revisable. A partir de
esos artefactos persistidos, la evaluaciéon puede medir si el prototipo realmente conserva
trazabilidad, soporte de afirmaciones y limites visibles, en lugar de juzgarlo sélo por la

fluidez de su respuesta final.
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6. Evaluacion y resultados

La Figura 6.1 ilustra por qué la evaluacion de factualidad debe observar afirma-

ciones atomicas y soporte, no sélo la apariencia global de una respuesta.

Chat Bridget Moynahan is an American actress, model and producer. She is best
GPT knewn for her roles in Grey's Anatomy, |, Robot and Blue Bloods. She studied
acting at the American Academy of Dramatic Arts, and . |

' = Bridget Moynahanis American.v’ '

= Briclget Moynahan is an actress. v

Tell me | - Br?dget Moynahan is a modal v 66.1%
a bio of = Bridget MDwahan'sapdeucerx Py

& = Sheis best known for her roles in Grey's Anatomy.x ‘lf .
Bridget - Sheis best known for her roles in |, Robot v H Vo 9
Moynahan'. - Sheis best known for her roles in Blue Bloods. v LAREY W
- She studied actingv” e
* = She studied at the American Academy of Dramatic Ansx

Stable Bridget Moynahan is an American filmmaker and writer. She is best known for her
waork on the scap opera General Hospital, which she co-created with husband
LM Charles Kelly. Moynahan was raised in a middle-class family in Los Angeles,

- Bridget Moynahan is American. ¥
- Bridget Moynahan is a filmmaker.
= Bridget Moynahan is a writer. E

- Sheis best known for her work on General Hespital. )
~ General Hospital is the soap cpera. 1 o°0%

- She co-created General Hospital P
- &he co-created General Hospital with her husband. ) ﬁ B f o
= Her husband is Charles Kelly X o

- Moynahan was raised in a middle-class family. x
- Maoynzhan was raised in Los Angeles. x

Figura 6.1: Evaluacién de factualidad mediante afirmaciones atémicas. [5].
Fuente: FActScore: Fine-grained Atomic Evaluation of Factual Precision in Long Form Text

Generation, figura 1, p. 1.

La Figura 6.2 presenta las métricas clasificatorias secundarias; la Figura 6.3

separa el comportamiento por dataset y fuente decisiva.
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Métrica secundaria: la figura contextualiza clasificacidn; no sustituye las métricas de auditabilidad.

Figura 6.2: Comparacion de accuracy, macro-F1 y weighted-F1 entre agente y compa-
rador.
Fuente: elaboracién propia.

Agente Comparador Fuente decisiva
AVerimaTeC 46.7% 53.3% 80.0%
AVeriTeC 26.7% 13.3% 46.7%
FEVER Gold | 86.7% 'I ! 53.3%
MultiFC 33.3% 40.0% 60.0%

Lectura: valores altos indican mayor compatibilidad de efiqueta o mayor suficiencia probatoria por familia de datos.

Figura 6.3: Matriz por dataset de compatibilidad de etiqueta y fuente decisiva.
Fuente: elaboracién propia.

La Figura 6.4 distingue métricas primarias de auditabilidad y métricas secunda-

rias de clasificacion para evitar interpretar todos los resultados como la misma evidencia.
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Trazabilidad > Cobertura de evidencia

l

Afirmaciones

Atribucién y grounding >
soportadas

!

Latencia y mo-

Accuracy / F1

Y

do degradado

Figura 6.4: Matriz propia de métricas primarias y secundarias.

Fuente: elaboracién propia.

6.1. Diseno de evaluacién

La evaluacion siguié el diseno experimental: comparar un agente estructurado
contra un comparador basado en Gemma 4 E4B ejecutado mediante Ollama, con bus-
queda simple. La comparaciéon se interpreté por familias de métricas. Las métricas
primarias midieron auditabilidad; las secundarias midieron compatibilidad de etiqueta

y desempeiio clasificatorio. Esta separacion evito reducir el estudio a accuracy.

6.2. Evaluacioén local

La evaluacion local analizé una ejecucion controlada del agente y un compara-
dor comparable. El reporte de decision local indicé avance metodologico: los contratos
fueron validos, el soporte en evidencia estuvo completo y hubo evidencia comparable
del comparador. El resumen reportd validacién de contrato 1.0, traceability rate 1.0,
cobertura de evidencia 1.0 y unsupported-statement rate 0.0.

La compatibilidad de etiqueta local fue 0.3333 sobre tres muestras. Por el tamano
de la muestra, esta cifra no tiene validez estadistica y no debe leerse como resultado
clasificatorio; su tnica funcién fue confirmar que existian artefactos comparables antes

de escalar a la evaluaciéon publica extendida.

6.3. Evaluacién publica extendida

La evaluacion publica extendida se ejecutd sobre 60 muestras. Metodoldogica-
mente, este bloque se interpreta como evaluacién comparativa del prototipo frente a
un comparador estricto basado en Gemma 4 E4B. El reporte de evaluacion publica

extendida registré ejecucion completa del comparador en las 60 muestras.

6.4. Meétricas primarias

En la evaluacion extendida, el agente obtuvo:
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Retrieval hit rate: 1.0.

Decisive-source rate: 0.6.

Traceability rate: 1.0.

Unsupported-statement rate: 0.0.

Estas métricas respaldaron la contribucion principal. El agente no sélo produjo
un veredicto; conservé evidencia, limitaciones y soporte en evidencia. La tasa 0.0 de
afirmaciones no soportadas fue especialmente relevante porque conect6 el disenio anti-

alucinacion con un resultado medible.

6.5. Meétricas secundarias de clasificacién

Las métricas de clasificaciéon son secundarias por diseno: el comparador no recibe
el contrato de evidencia del agente y la politica de agregacion del agente es delibera-
damente conservadora, de modo que estas cifras describen el costo clasificatorio de
priorizar auditabilidad y no el objetivo central del estudio. Con esa lectura, la clasifi-
cacion no mostro superioridad global frente al comparador. Los resultados verificados,

con intervalos de confianza al 95 % por bootstrap, fueron:

Tabla 6.1: Comparacién secundaria de clasificacién entre agente y comparador (IC 95 %
por bootstrap)

Fuente: elaboracién propia.

Métrica Agente [IC 95 %] Comparador [IC 95 %)] Delta

Accuracy 0.4833 [0.350, 0.617] 0.5 [0.383, 0.633] -0.0167
Macro-F1 0.3454 [0.252, 0.509] 0.4633 [0.356, 0.564] -0.1179
Weighted-F1 0.47 [0.347, 0.602] 0.5121 [0.402, 0.638] -0.0421

Los intervalos de confianza de agente y comparador se solapan ampliamente en
las tres métricas. El intervalo bootstrap de la diferencia de macro-F1, que es la métrica
con mayor delta aparente, va de —0,2505 a 0,0829 e incluye el cero; por tanto, la
inferioridad clasificatoria observada no alcanza significancia estadistica con esta muestra.
Esta tabla fija un limite honesto: el trabajo no demostré que el agente fuera mejor
clasificador global, pero tampoco hay evidencia estadistica de que el comparador lo
supere de forma sistematica. Lo que si demostrd es un rastro auditable robusto, y la

clasificacion queda como linea de refinamiento.
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6.6. Resultados por dataset
El resumen por dataset mostro variabilidad:

= averimatec: n=15, compatibilidad del agente 0.4667, compatibilidad del compa-
rador 0.5333.

= averitec: n=15, compatibilidad del agente 0.2667, compatibilidad del comparador
0.1333.

= fever_gold: n=15, compatibilidad del agente 0.8667, compatibilidad del compa-
rador 0.9333.

= multi_fc: n=15, compatibilidad del agente 0.3333, compatibilidad del comparador
0.4.

La mejora relativa aparecié en AVeriTeC, pero no en la mayoria de familias.
FEVER Gold mostré el mejor valor absoluto del agente, aunque el comparador siguié
arriba. Esto confirmo que el sistema debe presentarse por sus métricas de auditabilidad

y no por desempeno clasificatorio promedio.
6.7. Diagnésticos

Los diagnésticos principales fueron:

nli_stance_mismatch: 10.
m image_evidence_unavailable: 8.
= overly_conservative_aggregation: 8.

» relevant_evidence_not_decisive: 9.

Estas categorias convirtieron errores en agenda técnica. El sistema fall6 princi-
palmente donde se esperaba mayor dificultad: calibraciéon de stance/NLI, disponibilidad

de evidencia visual completa, agregacion conservadora y seleccion de evidencia decisiva.

6.8. Interpretacion

Los resultados respaldaron H1 y H5 en términos de auditabilidad. H2 se respaldo
por retrieval hit rate 1.0, aunque decisive-source rate 0.6 mostré que recuperar evidencia
no equivalia a resolver todas las afirmaciones. H3 quedd parcialmente respaldada: el
sistema conservéd senales NLI, pero los diagnésticos indicaron desajustes. H4 quedd
parcialmente respaldada porque las sefiales visuales se registraron como limitaciones o

contexto, pero la disponibilidad de evidencia visual completa sigue siendo débil.
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6.9. Amenazas a la validez

La evaluacién us6 un conjunto fijo de 60 muestras y mapeos de etiqueta conserva-
dores. La dependencia de busqueda web y APIs introdujo variabilidad. La comparacién
con el comparador fue metodolégicamente limpia bajo una configuracion estricta, pero
no agotd todas las configuraciones de instruccion posibles. La clasificacion secundaria
puede verse afectada por la politica conservadora de no convertir ausencia de evidencia

en falsedad.

6.10. Analisis ampliado de la evaluacién

El analisis ampliado interpreta los resultados por familias métricas, limites y

relacion con los objetivos de investigacion.

6.10.1. Separacion de familias métricas

Auditabilidad y clasificacién se reportan como familias métricas separadas por-
que F1, trazabilidad y tasa de afirmaciones no soportadas responden preguntas diferen-
tes; por eso la evaluacion publica extendida presenta retrieval hit rate 1.0, traceability

rate 1.0 y unsupported-statement rate 0.0 junto a F1 menor al comparador [5], [3], [14].

6.10.2. Comparador estricto

El comparador estricto basado en Gemma 4 E4B es metodologicamente ttil
porque no recibe el contrato del agente ni etiquetas esperadas. La comparacién fue
completa en las 60 muestras y permite contrastar una respuesta conversacional no
estructurada contra una arquitectura con expediente de evidencia [9], [50].

La eleccion de Gemma 4 E4B ejecutado mediante Ollama en modo estricto res-
ponde a tres criterios. Primero, reproducibilidad: es un modelo abierto que corre de
forma local, sin depender de una API comercial cuyas versiones cambian sin aviso.
Segundo, comparabilidad de recursos: opera bajo las mismas condiciones de coémputo
local que el agente, de modo que la diferencia observada no se atribuye a un modelo de
mayor escala. Tercero, control: el modo estricto exige una respuesta valida del modelo
sin heuristicas de respaldo, lo que aisla el efecto de anadir un contrato de evidencia.
Por estas razones, la comparacion es deliberadamente exploratoria y no exhaustiva: el
comparador prueba una ruta no estructurada de bisqueda simple y generacién, y ofrece
una referencia estricta para contrastar el costo y el beneficio de introducir un expedien-
te de evidencia, pero no representa todas las configuraciones de instruccion, retrieval

aumentado o modelos especializados que podrian usarse en trabajo futuro.
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6.10.3. Interpretacion por dataset

Los resultados por dataset muestran que el comportamiento del agente depende
del tipo de evidencia disponible. El reporte por dataset muestra mejoria relativa en
AVeriTeC y debilidad relativa en otras familias [22], [24], [2].

6.10.4. Diagnosticos como agenda técnica

Los diagnésticos transforman errores en rutas de mejora: NLI, evidencia vi-
sual, agregacion y fuente decisiva. Los conteos principales son nli_stance_mismatch
10, image_evidence_unavailable 8, overly_conservative_aggregation 8 y relevant_

evidence_not_decisive 5 [19], [25], [4].
6.10.5. Bootstrap e incertidumbre

Los intervalos bootstrap al 95 % acotan la incertidumbre de las diferencias ob-
servadas en el conjunto de 60 muestras. Los deltas negativos frente al comparador son
pequenos y estan rodeados de variabilidad muestral, especialmente el de macro-F1: su
intervalo va de —0,2505 a 0,0829 e incluye el cero, lo que impide afirmar una diferencia
clasificatoria estadisticamente significativa. La evidencia sostiene una lectura directa:
el prototipo conserva trazabilidad y soporte de evidencia, y la inferioridad clasificatoria
aparente no es concluyente bajo esta muestra [22], [2].

La muestra permite observar patrones, familias de error y la tension entre audi-
tabilidad y clasificacion, pero no autoriza generalizar a todo el espacio de la desinforma-
cién digital. Por eso cada cifra se reporta junto con su intervalo y se interpreta como

evidencia acotada sobre el prototipo, no como una medida de desempeno universal.

6.10.6. Condiciones de produccion de cada métrica

Las amenazas principales son tamano de muestra, dependencia de web viva,
mapeo de etiquetas, configuraciéon del comparador y cobertura visual. Estos limites
no invalidan la evaluacion, pero si delimitan lo que puede afirmarse con rigor. Los
reportes conservados y sus identificadores de verificacion reducen ambigiiedad sobre
qué ejecucion sostiene los nuimeros, mientras que las limitaciones registradas evitan
presentar al agente como juez auténomo de verdad [2], [4], [14].

Cada métrica se interpreta junto con su condicién de produccién: qué muestra se
evalud, qué evidencia estaba disponible, qué etiquetas se mapearon y qué dependencias
externas pudieron afectarla. Reportar esas condiciones es lo que permite distinguir un

limite del disefio de un artefacto de la medicion.
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6.10.7. Resultado sustentado

El resultado sustentado es que el agente produce rastros auditables sélidos, no
que clasifica mejor de forma global. La evaluacion local confirma que el contrato pue-
de generarse y validarse; la evaluacién piblica extendida muestra que esa estructura
conserva trazabilidad y control de afirmaciones no soportadas en 60 muestras. Esta
evidencia sostiene la contribucién de auditabilidad, pero no autoriza una afirmacién de
superioridad predictiva global [1], [5], [14].

La conclusion evaluativa conecta métricas primarias con objetivos especificos:
trazabilidad para revisar el proceso, tasa de afirmaciones no soportadas para controlar
la respuesta publica, fuente decisiva para medir suficiencia de evidencia y métricas
clasificatorias para ubicar compatibilidad con etiquetas. La mejora predictiva queda

como trabajo futuro; no debe presentarse como resultado cumplido.

6.10.8. Validez de la lectura evaluativa

El criterio de validez de esta evaluacién no consiste en volver perfectos los resul-
tados, sino en explicar con precisién qué evidencia existe y qué limites permanecen. Una
evaluacion aceptable para una tesis aplicada puede mostrar fortalezas de trazabilidad vy,
al mismo tiempo, reconocer limites de clasificacion, tamano muestral, cobertura visual
y dependencia de fuentes externas [8], [3].

La revision de atribucién y recuperacion ayuda a leer esos limites como condi-
ciones de mejora, no como permiso para ocultar resultados desfavorables [14], [50].

La validez de esta evaluacion se apoya en reproducibilidad documental, con-
sistencia entre métricas y ausencia de resultados inventados. La aprobacién local no
sustituye la revision de asesoria, los requisitos institucionales ni la validacién con mas
muestras; su alcance es mas acotado: demostrar que los niimeros reportados provienen

de artefactos persistidos y no se transforman en promesas no respaldadas.

6.10.9. Matriz de lectura entre objetivos y resultados

La evaluacién puede leerse como una matriz entre las preguntas de investigacion,
los objetivos especificos y los resultados observados. El primer objetivo, analizar por qué
una respuesta conversacional puede ser dificil de revisar, se responde mostrando que
una etiqueta o explicacion final no basta si no conserva evidencia, alcance e incertidum-
bre. El segundo objetivo, definir qué informacion debe preservarse, se responde con el
expediente de andlisis que registra afirmacion, fuentes, evidencia, relacion semantica,
limites y respuesta publica. El tercer objetivo, disenar y desarrollar un agente que no se

presente como autoridad final, se responde con la separacion entre recuperacién, com-
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paracién, agregacion conservadora y redaccion condicionada por evidencia. El cuarto
objetivo, evaluar el aporte del rastro explicito, se responde comparando trazabilidad,
soporte de afirmaciones, claridad de limites y compatibilidad de etiqueta frente a una
referencia conversacional no estructurada. El quinto objetivo, identificar limites, se res-
ponde con diagnosticos sobre evidencia parcial, ambigiiedad seméantica, sefiales visuales
incompletas y costos de cautela.

La evaluacion local cumple una funciéon de validez interna y la evaluacion pu-
blica extendida una de validez externa. La primera comprueba que el sistema puede
producir el expediente que el estudio necesita para contestar sus preguntas; la segunda
comprueba si ese expediente conserva utilidad al aplicarse a muestras ptblicas hetero-
géneas. Ninguna de las dos convierte al prototipo en arbitro de verdad ni en benchmark
definitivo; juntas precisan qué aporta un rastro explicito de evidencia y qué limites
aparecen cuando la evidencia no es decisiva.

La comparacion con el comparador también se interpreta por capas. En clasifi-
cacion, el comparador conserva ventaja promedio. En auditabilidad, el agente conserva
estructura que el comparador no produce como objeto validable. Esta diferencia no
permite declarar una victoria total de un sistema sobre otro; permite explicar qué se
gana y qué se pierde al pasar de una respuesta generativa simple a una arquitectura con
contrato. Se gana trazabilidad, control de limites y posibilidad de inspeccion. Se pierde
simplicidad y, en esta version del prototipo, no se logra una mejora clasificatoria global.

La evaluacion es valiosa precisamente porque muestra esa tension de forma explicita.

6.10.10. Profundizacion de resultados por familia de datos

AVeriTeC tensiona la recuperaciéon y comparaciéon en entorno cercano al fact-
checking web. La mejora relativa del agente en esa familia sugiere que el contrato
ayuda cuando el problema exige organizar evidencia abierta y conservar limitaciones.
Sin embargo, el resultado no debe extrapolarse de forma amplia porque son 15 muestras
y porque la disponibilidad web puede cambiar. En esta familia, el estudio puede decir
que la arquitectura muestra una senal favorable de utilidad de revision, no que resuelve
el dataset.

FEVER Gold tensiona una situacion distinta: evidencia controlada y afirmacio-
nes disenadas para comparacion textual. El desempeno alto del agente en esta familia
confirma que el flujo puede funcionar cuando existe evidencia relevante y relativamen-
te directa. Al mismo tiempo, el comparador queda por arriba, lo que muestra que la
estructura auditable no garantiza ventaja de etiqueta incluso en condiciones favorables.

Este resultado es 1util porque separa competencia predictiva de inspeccionabilidad: el
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agente puede producir un expediente mas revisable aunque no sea el mejor asignador
de etiquetas.

MultiFC tensiona diversidad de dominios, estilos de claim y fuentes. El desempe-
no menor en esa familia es consistente con un sistema que todavia depende de seleccion
de evidencia y reglas conservadoras. AVerImaTeC tensiona la parte multimodal: la falta
de imagen original o evidencia visual suficiente aparece como limite metodolégico. Estas
dos familias son importantes porque impiden que el estudio quede apoyado sélo en ca-
sos favorables. Muestran que la propuesta necesita mejores estrategias de recuperacion,

normalizaciéon y comparacién en escenarios heterogéneos.

6.10.11. Criterio de lectura de los deltas negativos

Los deltas negativos frente al comparador se reportan como parte central del
resultado. De ellos se desprende una conclusion precisa: el prototipo mejora la forma
en que se documenta el razonamiento, pero no logra una mejora promedio en compati-
bilidad de etiquetas. Reportarlos de forma explicita es lo que sostiene esa conclusion y
la separa de una lectura sesgada por casos favorables.

También permite formular trabajo futuro con prioridades claras. Si el objetivo
fuera solo subir F'1, podria bastar con relajar agregacion o copiar estrategias del compa-
rador. Pero ese camino podria aumentar afirmaciones no soportadas. La mejora deseable
debe preservar unsupported-statement rate bajo, trazabilidad completa y limitaciones
explicitas. Por eso los deltas negativos no implican abandonar la arquitectura; implican
calibrarla. La pregunta futura no es simplemente como hacer que el agente prediga mas

etiquetas esperadas, sino como hacerlo sin perder el contrato que justifica el estudio.

6.11. Entorno experimental y comparador

La evaluacion se ejecuté bajo un entorno local acotado. El hardware objetivo
documentado fue un MacBook Pro con Apple M1 y 16 GB de RAM. Esta condicion
importa porque el prototipo se disen6 para una tesis aplicada reproducible, no para una
infraestructura distribuida ni para entrenamiento de modelos. La latencia, la disponibi-
lidad de herramientas y la seleccion de muestras deben leerse dentro de esa restriccion.

El comparador principal fue Gemma 4 E4B via Ollama, identificado como hf .co/
google/gemma-4-E4B-it-qat-q4_0-gguf:Q4_0. Este identificador describe el artefacto
exacto que se ejecutd: la variante instruida (it) del modelo, distribuida en formato
GGUF con cuantizaciéon consciente del entrenamiento (qat) a cuatro bits (¢4 0), lo
que permite correrla en un equipo de escritorio sin GPU dedicada. El comparador se

ejecuté6 como comparacion estricta con modelo de lenguaje y registré 60/60 muestras
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con success rate 1.0. Esto evita una comparacion artificial contra una salida vacia o
degradada: la linea base usada en la evaluacion extendida fue un comparador real y
estricto bajo el mismo problema de etiquetado.

La latencia agregada de la evaluacion publica extendida fue min 3574.85 ms,
max 59103.17 ms y media 24052.88 ms. Estos valores explican por qué el trabajo futuro
incluye robustez operativa: un expediente auditable puede ser metodologicamente til y,
al mismo tiempo, requerir optimizacion para uso interactivo. El estudio no interpreta la
latencia como criterio de veracidad, sino como limite de adopcion practica del pipeline.

La validacion controlada de la etapa de implementacion se interpreta aparte. En
modo controlado valida estructura, contratos y respuesta fundamentada, pero no invoca
Gemma ni mide desempeno real del modelo. Por ello, esos resultados no se usan para
afirmar calidad predictiva. La evidencia empirica principal sobre comportamiento con

modelo local proviene de la evaluacion publica extendida y de sus reportes comparativos.

6.12. Lectura integrada de métricas y limites

Los resultados se leen en dos planos. En el plano de auditabilidad, el agente
muestra un comportamiento consistente: retrieval hit rate 1.0, traceability rate 1.0 y
unsupported-statement rate 0.0 en la evaluacién publica extendida. Estos nimeros in-
dican que el sistema recupera evidencia, conserva trazas y evita introducir afirmaciones
sustantivas sin soporte registrado bajo las condiciones evaluadas. El resultado es im-
portante porque corresponde al objetivo principal del estudio: producir expedientes
revisables.

En el plano clasificatorio, la lectura es distinta. El agente obtiene accuracy 0.4833
frente a 0.5 del comparador, macro-F1 0.3454 frente a 0.4633 y weighted-F1 0.47 frente
a 0.5121. Estos resultados no sostienen superioridad global sobre el comparador. La
interpretacion correcta no consiste en esconder esa diferencia, sino en ubicarla: la arqui-
tectura mejora inspeccionabilidad, pero todavia no resuelve por completo la asignacion
de etiquetas. El estudio conserva ambas lecturas porque pertenecen a preguntas dife-
rentes.

El decisive-source rate 0.6 es una métrica intermedia especialmente relevante. Un
retrieval hit rate alto muestra que el sistema encuentra material relacionado, pero una
fuente decisiva exige cubrir los requisitos centrales del claim. La diferencia entre ambas
métricas confirma una de las premisas del diseno: relevancia no equivale a suficiencia. En
desinformacién real, muchos documentos mencionan el tema sin resolver la afirmacion.

El contrato obliga a registrar esa diferencia en lugar de convertirla en una etiqueta
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fuerte.

Los diagnosticos agregados completan la lectura. Las categorias nli_stance_
mismatch, image _ evidence _ unavailable, overly _ conservative _ aggregation Yy
relevant evidence not decisive muestran dénde se concentran los limites. No son
sé6lo errores; son pistas sobre el tipo de mejora necesaria. El desajuste NLI/stance in-
dica que la comparacién seméantica necesita mas robustez ante matices temporales,
negacion, ambigiiedad y formulaciones largas. La falta de evidencia visual indica que
la multimodalidad depende de disponibilidad real de imagen, metadatos y buisqueda in-
versa. La agregacion conservadora muestra una tensién entre cautela y compatibilidad
con etiqueta esperada. La evidencia relacionada no decisiva senala que el sistema debe
distinguir mejor entre contexto y prueba.

La evaluacion también permite responder a las hipotesis sin forzar conclusiones.
H1 queda respaldada porque la evidencia estructurada mejora trazabilidad y control
de afirmaciones no soportadas. H2 queda respaldada parcialmente: retrieval separado
mejora cobertura, pero la fuente decisiva no siempre aparece. H3 queda parcial o no
concluyente porque el registro NLI existe, pero los desajustes siguen siendo frecuentes.
H4 queda parcial porque las senales visuales aportan limites y contexto, aunque la
cobertura visual es incompleta. H5 queda respaldada en términos metodolégicos: las
métricas de auditabilidad capturan una contribucién que accuracy y F1 por si solos no
describen.

La lectura integrada evita dos errores. El primer error seria declarar éxito to-
tal porque las métricas de trazabilidad son fuertes. El segundo seria declarar fracaso
total porque las métricas clasificatorias quedan por debajo del comparador. Ninguna
lectura es suficiente. La evidencia muestra un prototipo 1til para producir expedientes
auditables y limitado como clasificador global. Esa tension es precisamente el resulta-
do sustentado: la auditabilidad puede mejorar la revisién sin resolver todavia todo el

problema predictivo.
6.13. Lectura cualitativa de errores y aciertos

La interpretacion de resultados mejora cuando se observan aciertos y errores
como familias de comportamiento, no sélo como conteos agregados. En los aciertos mas
claros, el sistema recupera una fuente pertinente, selecciona un fragmento comparable y
formula una respuesta cautelosa. Estos casos muestran el valor del contrato: la etiqueta
no aparece sola, sino acompanada por evidencia y limites. Una persona puede revisar
si el span cubre el requisito central del claim, si la fuente es adecuada y si la respuesta

publica mantiene el mismo nivel de certeza que la evidencia.
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En los errores por evidencia no decisiva, el sistema suele encontrar documentos
relacionados, pero no una prueba suficiente. Esta categoria es especialmente importante
porque representa un fallo comin en verificacion real. Un documento puede mencionar
la entidad correcta, el evento correcto o un tema cercano, pero no resolver causalidad,
temporalidad, cantidad o atribucién. Si el sistema convirtiera esa relacién tematica en
soporte fuerte, aumentaria riesgo de sobreafirmaciéon. El comportamiento conservador
reduce ese riesgo, aunque también puede bajar compatibilidad con la etiqueta esperada.

Los errores de NLI y stance tienen otro perfil. En estos casos, el problema no
es s0lo encontrar evidencia, sino interpretar la relacion semantica entre el claim y el
fragmento. Una negacién, una condicién temporal o un cambio de sujeto pueden alterar
el veredicto. El diagnostico nli_stance_mismatch indica que la comparacion automatica
todavia necesita calibracién. Sin embargo, registrar el desajuste ya es ttil: permite
localizar el punto de revision y evita que la respuesta final oculte una inferencia débil.

Los casos con evidencia visual no disponible muestran el limite multimodal méas
visible. Esta categoria no se interpreta como falla accidental de implementacion, sino
como recordatorio metodolégico: verificar imagen-texto depende de acceso a imagen
original, contexto, buisqueda inversa, metadatos y fuentes externas. Cuando esas senales
no aparecen, la respuesta responsable conserva insuficiencia. Esta decision protege al
sistema de convertir ausencia de metadatos en sospecha injustificada o de aceptar una
imagen por mera apariencia.

La evaluacién, por tanto, no sélo mide desempeno; también ensena qué tipo de
sistema se esta construyendo. Un clasificador optimizado para etiqueta puede ocultar
por qué acerté o fall6. Un agente auditable deja expuesta la ruta, incluso cuando no
coincide con la etiqueta de referencia. Esa exposicion convierte los errores en material de
mejora: ajustar retrieval, calibrar NLI, fortalecer evidencia visual y refinar agregacion

sin perder trazabilidad.
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7. Discusion

El alcance real del prototipo se interpreta a partir de los resultados ya reportados,
distinguiendo aportacion y limite: el sistema demuestra una arquitectura auditable con
evidencia persistida, pero no demuestra superioridad clasificatoria global ni preparacion
para despliegue operativo. Ambas lecturas se sostienen a la vez, sin reducir el balance a
una conclusién optimista ni a una interpretaciéon limitada a accuracy y F1. La discusion
aborda tres preguntas: qué sostiene el disefio, qué queda abierto por las métricas y
los diagnoésticos, y cémo se cierran las hipotesis H1-H5. Las figuras siguientes ubican
los patrones de error y las rutas de mejora. La Figura 7.1 muestra la frecuencia de

diagnésticos principales y permite leer los limites como lineas de mejora concretas.

Desajuste MLIstance 10

Evidencia visual no disponible

Agregacion conservadora

o

Evidencia relevante no decisiva

Los diagndsticos se leen como rutas de mejora del expediente, no como fallas aisladas

Figura 7.1: Frecuencia de diagnosticos principales en la evaluacién publica extendida.
Fuente: elaboracién propia.

La Figura 7.2 organiza esos diagndsticos en una taxonomia interpretativa.



Evidencia no decisiva

Desajuste NLI/stance

Agregacién

conservadora

Evidencia visual

no disponible

Cita insuficiente

Figura 7.2: Taxonomia propia de fallos observados.

Fuente: elaboracién propia.

7.1. Alcances demostrados

El prototipo demuestra que es posible implementar un agente que produce evi-
dencia auditable antes de redactar una respuesta. La prueba mas fuerte no es una
etiqueta mas acertada, sino la persistencia de contratos validos, grounding completo y
ausencia de afirmaciones publicas sin soporte. En términos de tesis, esto responde al
objetivo central: disenar y desarrollar una arquitectura que haga visible el proceso de
analisis.

7.2. Limitaciones demostradas

El prototipo no demuestra superioridad clasificatoria global. Tampoco demuestra
que el sistema sea un verificador autéonomo de verdad, ni que pueda resolver cualquier
claim multimodal. No procesa video, no realiza forense avanzado de imégenes, no en-
trena modelos y no crea datasets propios. Estas ausencias deben leerse como limites de

alcance, no como fallas ocultas.

7.3. Respuesta a hipdtesis

H1 se respalda porque el sistema alcanza traceability rate 1.0 y unsupported-
statement rate 0.0 en la evaluacion publica extendida. H2 se respalda de forma parcial:
retrieval hit rate 1.0 indica cobertura, pero decisive-source rate 0.6 muestra que no

toda evidencia recuperada es suficiente. H3 queda abierta: NLI y stance existen como
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senales auditadas, pero nli_stance_mismatch aparece como diagnéstico principal. H4
se respalda solo como politica de explicaciéon multimodal: las senales de imagen se
registran sin sobreinterpretarse, aunque la cobertura visual completa queda limitada. H5
se respalda en la medida en que las métricas de auditabilidad capturan la contribucion

mejor que accuracy aislada.

7.4. Comparaciéon con el comparador

El comparador estricto basado en Gemma 4 E4B es deliberadamente simple:
recibe la misma entrada y busqueda simple, pero no el contrato estructurado del agente.
La comparacién muestra que el contrato mejora la auditabilidad, no necesariamente la
clasificacién. Esto es consistente con el disefio: la politica conservadora puede reducir
falsos respaldos, pero también puede producir etiquetas de insuficiencia en casos donde

el comparador arriesga una respuesta.

7.5. Multimodalidad

El tratamiento multimodal es 1til como estructura de senales, pero limitado
como evidencia final. Registrar OCR, metadatos o contexto visual ayuda a explicar el
analisis, pero no resuelve por si solo la veracidad de una noticia. Por ello, los metadatos
y las marcas de procedencia se tratan como senales contextuales, no como veredictos.
El trabajo futuro debe mejorar acceso a imagenes completas y contexto visual, no

endurecer sefiales débiles como si fueran prueba definitiva.

7.6. Implicaciones

La contribucion del estudio es una forma de disenar agentes conversacionales
mas responsables para dominios donde la confianza importa. En vez de pedir al modelo
de lenguaje que ”sea veraz”, el sistema le exige trabajar sobre evidencia persistida y
limita su respuesta con validacién. Este patrén puede trasladarse a otros dominios:
salud, derecho, educacién o analisis documental, siempre que se adapte el contrato de
evidencia.

El aporte del estudio se ordena en tres planos: lo que el prototipo demostré como
arquitectura auditable, lo que no demostré como clasificador general y lo que debe
mejorarse en trabajo futuro. Estos tres planos sintetizan la contribucion sin ocultar

limites ni convertir la trazabilidad en una promesa de verdad automaética.
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7.7. Discusién de hipdtesis y alcance

La discusién conecta las hipdtesis con los resultados sin convertir métricas favo-

rables en conclusiones mas amplias que la evidencia.

7.7.1. Hipétesis H1-H5 como cierre evaluativo

Las hipétesis no se leen como aprobadas o rechazadas de forma mecénica. Ca-
da una se interpreta segun la familia de evidencia que la evalia. H1 y H5 reciben el
respaldo més claro porque las métricas de trazabilidad y afirmaciones no soportadas co-
rresponden directamente al objetivo de auditabilidad. H2 queda respaldada con cautela:
recuperar evidencia no significa encontrar una fuente decisiva. H3 y H4 permanecen par-
ciales porque los diagnoésticos de NLI y disponibilidad visual muestran limites todavia
importantes.

Las métricas positivas no se convierten en promesas generales: el expediente me-
jora la inspeccionabilidad bajo las condiciones evaluadas, pero el agente no resuelve de
manera auténoma todos los casos de desinformacion. Esa diferencia delimita el alcance

del trabajo sin sobreafirmarlo.

7.7.2. Auditabilidad aunque F1 no mejore

El resultado clasificatorio secundario no debe ocultarse. El comparador conserva
mejores valores agregados de accuracy y F1. Sin embargo, esos valores no describen por
si solos si una respuesta puede revisarse. La aportacion del agente esta en conservar
claim, fuente, span, comparacion, limitacién y grounding como objetos verificables. Esa
estructura permite revisar una decisiéon incluso cuando la etiqueta final no coincide con
la referencia.

Por eso la discusion no presenta una victoria total del agente sobre el comparador.
Presenta una tension: se gana trazabilidad, control de afirmaciones no soportadas y
transparencia de limites; no se gana superioridad clasificatoria global. Esa tension es
mas util académicamente que una conclusion optimista, porque senala con precision

donde madura el prototipo y dénde necesita trabajo futuro.

7.7.3. Conservadurismo y costo predictivo

La agregacién conservadora protege contra sobreafirmacion, pero tiene costo.
Cuando el sistema no promueve evidencia relacionada a evidencia decisiva, puede emitir
etiquetas cautelosas que bajan compatibilidad con datasets. Ese comportamiento no
debe celebrarse como éxito completo ni descartarse como falla simple. Debe entenderse

como un punto de calibracién: el prototipo necesita distinguir mejor entre evidencia
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insuficiente, contradiccién explicita y soporte parcial.

La mejora futura no consiste solo en subir F1. Si relajar la agregaciéon aumenta
etiquetas esperadas pero también aumenta afirmaciones no soportadas, se perderia la
contribucion central. La mejora deseable debe subir desempeno sin romper trazabilidad,

grounding ni declaracion de limites.

7.7.4. Multimodalidad como limite abierto

El estudio incorpora senales de imagen, pero no demuestra verificacion visual
completa. OCR, metadatos, procedencia y marcas pueden aportar contexto, aunque no
prueban por si solos la verdad de un claim. La categoria image_evidence_unavailable
muestra que el limite no es sélo técnico; también es metodologico. Una imagen puede
estar fuera de contexto, no estar disponible, no tener metadatos ttiles o no resolver la
afirmaciéon textual que la acompana.

El valor del prototipo estd en registrar esa insuficiencia sin convertirla en vere-
dicto. Esta cautela evita conclusiones injustificadas y reconoce que la multimodalidad
es uno de los puntos donde una respuesta generativa puede sonar mas segura de lo que

la evidencia permite.

7.7.5. Transferibilidad del patron

El patrén de contrato de evidencia puede transferirse a otros dominios infor-
mativos sensibles, pero no de forma automatica. Salud, derecho, educacion o andlisis
institucional requeririan fuentes, vocabularios, criterios de suficiencia y validaciones ex-
ternas propias. Lo transferible no es una etiqueta ni un conjunto fijo de herramientas,
sino la disciplina de separar evidencia, comparacion, limitacién y respuesta.

Esta aportacion metodologica es relevante porque muchos sistemas conversacio-
nales ocultan el proceso detras de una respuesta fluida. El estudio muestra una alternati-
va: antes de comunicar, registrar; antes de concluir, comparar; antes de afirmar, revisar
soporte. Esa logica puede adaptarse, siempre que cada dominio defina qué cuenta como

evidencia suficiente.

7.7.6. Alcance de la contribucion

La interpretacion integrada separa tres preguntas. La primera es si el problema
existe y estd delimitado: la literatura de fact-checking, atribucion, grounding y evalua-
ciéon de respuestas con citas justifica la necesidad de respuestas inspeccionables. La
segunda es si la solucion corresponde al problema: el contrato de evidencia, la persis-

tencia de artefactos y la validaciéon de campos responden directamente a la falta de
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trazabilidad. La tercera es si los resultados sostienen la contribucion: las métricas de
auditabilidad la sostienen, mientras que las métricas de clasificacién delimitan lo que
el prototipo todavia no resuelve.

Esa separacion evita dos lecturas incompletas. Una lectura demasiado optimista
convertiria la trazabilidad en garantia de veracidad; eso seria incorrecto. Una lectura
demasiado negativa reduciria el trabajo a los deltas de accuracy y F1; eso también seria
incompleto. La interpretacién més consistente presenta el estudio como prueba aplica-
da de una arquitectura auditable: suficiente para demostrar diseno, implementaciéon y
evaluacion de un expediente revisable; insuficiente para presentarse como clasificador

auténomo listo para despliegue operativo.

7.7.7. Criterios de suficiencia epistémica

Una fuente recuperada no aporta soporte sélo por contener palabras similares al
claim. Debe cubrir entidad, tiempo, lugar, cantidad, relacion causal o condicion factual
relevante. Una comparacion NLI tampoco decide por si sola; debe revisarse junto con el
span, la calidad de la fuente y las limitaciones. Una respuesta publica clara sigue siendo
insuficiente si no puede rastrearse a evidencia concreta y declarar lo que permanece
inconcluso.

Estos criterios explican por qué el contrato funciona como mecanismo de pru-
dencia. El sistema no se evaliia sélo por cuantas veces acierta una etiqueta, sino por
cémo llega a ella y por qué decide no afirmarla cuando falta soporte. La clasificacion
secundaria funciona como sensor de costo; la trazabilidad funciona como criterio de
revision.

7.7.8. Implicaciones para sistemas conversacionales

Un asistente usado en temas informativos sensibles necesita mostrar mas estruc-
tura que una respuesta comun. El usuario necesita saber qué claim se analiz6, qué
fuentes se consultaron, qué evidencia se descartdé y qué incertidumbres permanecen. El
texto generado se vuelve una capa de comunicacién sobre artefactos auditables, no el
lugar donde se decide la verdad del caso.

Esta implicacion importa porque la fluidez lingtiistica produce autoridad aparen-
te. Una respuesta convincente puede ocultar evidencia débil. Por eso la arquitectura
introduce friccién deliberada: etiquetas cautelosas, limitaciones explicitas, diagnostico
de degradaciéon y registro reproducible. Esa friccién puede hacer la respuesta menos

contundente, pero aumenta su revisabilidad.
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7.8. Casos conceptuales de interpretacion

La discusion se aclara al imaginar cuatro tipos de caso. El primero es una afir-
macién textual con evidencia suficiente. En ese escenario, una fuente identificable cubre
entidad, fecha, accién y contexto. El agente puede producir una respuesta con etiqueta
fuerte siempre que cite el fragmento correspondiente y no agregue informacion externa.
Este caso muestra el funcionamiento ideal del contrato: la respuesta publica resume
una ruta de evidencia que puede inspeccionarse.

El segundo caso es una afirmacién con evidencia relacionada pero no decisiva.
Aqui las fuentes recuperadas hablan del tema, pero no cubren causalidad, magnitud,
temporalidad o alcance. Una arquitectura orientada sélo a etiqueta podria forzar una
respuesta. En cambio, el diseno orientado a la auditabilidad conserva insuficiencia. Esta
decisién puede reducir compatibilidad con una etiqueta esperada, pero protege contra
sobreafirmacién. En términos de tesis, ese comportamiento es coherente con el objetivo
de inspeccionabilidad.

El tercer caso es una imagen auténtica fuera de contexto. La pregunta no es sélo
si la imagen fue manipulada, sino si corresponde al lugar, fecha y evento afirmados por el
texto. Metadatos, procedencia, OCR o busqueda inversa pueden aportar senales, pero la
conclusion depende de como esas seniales se relacionan con el claim. Si la imagen aparece
previamente en otro contexto, la contradiccion se dirige a la atribucién contextual. Si
no hay metadatos, la ausencia se registra como limite y no como refutacion automatica.

El cuarto caso combina texto verificable e imagen no concluyente. La afirmaciéon
textual puede evaluarse con fuentes documentales, mientras la imagen permanece co-
mo senal débil o irrelevante. Este caso justifica que el contrato separe claim textual,
evidencia web y senales visuales. Una respuesta responsable puede sostener o debilitar
el claim textual y, al mismo tiempo, explicar que la imagen no aporta prueba decisiva.

Estos casos muestran por qué el estudio no se sostiene como sistema de verdad
automatica. Su alcance es mas especifico: el agente organiza evidencia para que una
persona pueda revisar donde surge la certeza, dénde aparece la duda y dénde faltan
datos. Esa contribucién es compatible con resultados clasificatorios imperfectos. De
hecho, los resultados imperfectos refuerzan la importancia de conservar el expediente.
Cuando la etiqueta falla, el rastro permite diagnosticar por qué falld; cuando la etiqueta

acierta, el rastro permite revisar si acerté por la razén correcta.
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7.9. Criterios para extensiones futuras

Las extensiones futuras se evalian por su capacidad de mejorar el expediente,
no sélo por elevar una métrica aislada. Una mejora de retrieval se considera valiosa si
aumenta fuentes decisivas y conserva spans revisables. Una mejora de NLI se considera
valiosa si reduce desajustes sin convertir la comparaciéon semantica en juez final. Una
mejora visual se considera valiosa si registra disponibilidad, procedencia y limites, no
si promete forense total. Una mejora de generacién se considera valiosa si produce
respuestas mas claras sin introducir afirmaciones no soportadas.

También se requiere ampliar evaluacion con cuidado. Mas muestras, mas domi-
nios y mas comparadores pueden fortalecer la validez externa, pero solo si se mantiene
la separacién entre métricas de auditabilidad y métricas de clasificacion. Incluir reviso-
res humanos seria especialmente util porque permitiria medir si el expediente realmente
facilita inspeccién: tiempo de revision, tipos de correcciéon, acuerdo entre evaluadores
y utilidad percibida. Esa linea conectaria el prototipo con herramientas asistidas para
periodistas, analistas y usuarios criticos.

La discusién final, por tanto, no propone abandonar la etiqueta ni absolutizar
la trazabilidad. Propone leerlas juntas. La etiqueta comunica una decision resumida;
la trazabilidad permite cuestionarla. En sistemas conversacionales para desinformacion,
esa segunda funcion es indispensable porque una respuesta fluida puede generar confian-
za indebida. El estudio aporta una forma de hacer visible lo que normalmente queda

oculto detras de la fluidez del modelo.

7.10. Adopcién responsable y limites de comunicacion

Una herramienta auditable puede fallar si comunica sus resultados como certeza
automatica. Por ello, la adopciéon responsable exige disefiar tanto el expediente como la
forma de presentarlo. La respuesta ptiblica debe mostrar el nivel de soporte, distinguir
evidencia decisiva de contexto y senalar cuando una conclusiéon no puede sostenerse.
El usuario no debe interpretar una fuente recuperada como prueba suficiente ni una
etiqueta cautelosa como indecisiéon arbitraria. La comunicacion debe ensenar qué se
sabe, qué se infiere y qué permanece abierto.

Este punto es especialmente relevante en entornos de alta circulacion, donde
una respuesta breve puede compartirse sin el expediente que la sostiene. Si el sistema
produce una etiqueta sin contexto, puede convertirse en autoridad opaca. Si produce una
explicacion demasiado extensa, puede volverse impracticable para usuarios no expertos.

La tension de diseno esta en ofrecer una respuesta legible y, al mismo tiempo, conservar
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acceso a evidencia, citas, comparaciones y limitaciones. El estudio resuelve esta tension
de manera inicial al separar respuesta piblica y contrato de evidencia.

La adopcién en periodismo requeriria controles adicionales. Un periodista nece-
sita saber qué fuentes fueron consultadas, cudles quedaron fuera, qué fragmentos sostie-
nen cada afirmacién y qué incertidumbre permanece. También necesita detectar cuando
el sistema se volvié demasiado conservador o cuando acepto evidencia débil. En este
escenario, el agente funcionaria como asistente de preparacion: acelera la organizacion
inicial, pero la decision editorial sigue siendo humana.

La adopcién en alfabetizacién mediatica tiene otro énfasis. El valor no esta sélo
en resolver un caso, sino en ensenar una practica de verificacion. Mostrar que una
imagen puede estar fuera de contexto, que una cita puede no sostener una afirmacion o
que una fuente relacionada no es necesariamente decisiva ayuda al usuario a desarrollar
criterio. En este escenario, el agente debe evitar tono de autoridad total y favorecer
explicaciones que inviten a revisar evidencia.

La adopcién institucional exige trazabilidad y consistencia. Equipos de monito-
reo necesitan comparar casos, conservar decisiones y revisar cambios en el tiempo. El
contrato de evidencia puede apoyar ese trabajo porque normaliza campos y diagnosti-
cos. No obstante, el estudio no cubre gobernanza, privacidad, escalamiento, seguridad ni
integracion con flujos profesionales. Esos limites deben quedar claros antes de cualquier
despliegue fuera del contexto académico.

En sintesis, la contribucién no termina en el algoritmo. Un agente para desinfor-
macién opera en un campo social sensible: una conclusion equivocada puede amplificar
sospechas, desacreditar contenido legitimo o dar falsa tranquilidad. Por eso, la audi-
tabilidad es también una postura de comunicacién responsable. Hacer visible la ruta
de evidencia reduce la dependencia en la autoridad del modelo y devuelve al lector la
posibilidad de cuestionar. Con esa lectura, las conclusiones ya no necesitan presentar
una promesa nueva: deben sintetizar qué quedé demostrado, qué quedé limitado y qué

trabajo futuro puede fortalecer la misma cadena de evidencia.
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8. Conclusiones y trabajo futuro

8.1. Conclusién general

El estudio disend, implement6 y evalué un agente conversacional para analizar
desinformacion digital desde un principio de auditabilidad. La aportacion central no
consiste en afirmar que el sistema decide la verdad de manera auténoma, ni en sostener
superioridad clasificatoria frente a todos los comparadores. El resultado sustentado es
mas especifico: el prototipo convierte una entrada potencialmente desinformativa en un
expediente revisable, con afirmacién normalizada, evidencia recuperada, comparacion
semantica, sefiales visuales, limitaciones y respuesta fundamentada.

Esa cadena de verificacion se entiende como una secuencia de etapas observables
—deteccion de la afirmacion, recuperacion de evidencia, comparacion semantica, registro
de sefiales visuales y redaccién condicionada— y no como una caja tnica que emite un
veredicto. Esa organizacién es la que vuelve evaluable al prototipo: permite localizar
en qué etapa se gana evidencia, en cual se pierde suficiencia y en cual se introduce
incertidumbre, de modo que la contribuciéon pueda juzgarse por operaciones concretas
y no por la impresion global que produce la respuesta.

El problema de investigacion partié de una tension conocida en sistemas conver-
sacionales: una respuesta fluida puede parecer confiable aunque no muestre la ruta que
la sostiene. En desinformacion, esa opacidad es particularmente riesgosa. Una noticia
falsa, una imagen fuera de contexto o una afirmacién incompleta no se resuelven sélo
con una etiqueta. Requieren identificar qué se afirma, qué fuente cubre la afirmacion,
si el fragmento recuperado es decisivo, si existen senales visuales pertinentes y si la
respuesta final evita anadir hechos no respaldados. La arquitectura propuesta responde

a esa tension desde la auditabilidad.

8.2. Respuesta a preguntas y objetivos

La primera pregunta abordd las condiciones que hacen dificil revisar una res-
puesta conversacional sobre desinformacion. El analisis mostro que la dificultad aparece
cuando la salida oculta la afirmacion revisada, la evidencia consultada, la relacién entre
fuente y conclusion, y la incertidumbre que permanece. El objetivo correspondiente se
cumplié al analizar ese problema de revision y al desplazar el centro del estudio desde
la etiqueta final hacia la inspeccionabilidad del analisis.

La segunda pregunta abordé la informacién que necesita conservarse para que
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una afirmacion digital pueda revisarse criticamente. La respuesta metodologica fue un
expediente que conserva afirmacién, fuentes, evidencia, comparacion, senales contextua-
les, limitaciones y respuesta publica. El objetivo correspondiente se cumpli6 al definir
esos elementos minimos y al mostrar por qué cada uno reduce una forma distinta de
opacidad.

La tercera pregunta aborddé como puede organizarse un agente conversacional
para producir respuestas ttiles sin presentarse como autoridad final de verdad. El proto-
tipo respondi6 separando recuperacion, comparacion semantica, senales multimodales,
agregacion conservadora y redaccién condicionada por evidencia. En la evaluacion local,
la validacion del contrato alcanzo 1.0, la trazabilidad 1.0 y la tasa de afirmaciones no
soportadas 0.0. Estos resultados muestran coherencia interna: el sistema genera objetos
revisables y no sélo respuestas textuales.

La cuarta pregunta abord6é qué aporta un rastro explicito de evidencia frente
a una respuesta conversacional que solo entrega una explicacién final. La evaluacion
extendida de 60 muestras mostrd retrieval hit rate 1.0, decisive-source rate 0.6, tra-
ceability rate 1.0 y unsupported-statement rate 0.0. Al mismo tiempo, la comparacién
contra el comparador no mostr6 superioridad clasificatoria global. La respuesta a la
pregunta es, por tanto, precisa: el rastro explicito mejora la revisabilidad y el control
de soporte, pero no garantiza mejor etiqueta promedio.

La quinta pregunta abordé los limites que aparecen ante texto, enlaces, ima-
genes o evidencia incompleta. Los diagnésticos muestran limites en evidencia visual
disponible, comparacion semantica, fuente decisiva y agregacién conservadora. El obje-
tivo correspondiente se cumplié al identificar esos limites sin convertirlos en excusas ni
ocultarlos detras de las métricas favorables de auditabilidad. La literatura sobre fact-
checking explicable, atribucion y factualidad respalda esta forma de separar soporte,
comunicacién y evaluacion [1], [5], [14].

La evaluacién también recupera condiciones experimentales que no deben omi-
tirse. El entorno objetivo fue un MacBook Pro con Apple M1 y 16 GB de RAM. El
modelo principal para el comparador fue Gemma 4 E4B via Ollama, con identificador
hf.co/google/gemma-4-E4B-it-qat-g4_0-gguf :Q4_0; la comparacion estricta con mo-
delo de lenguaje registré 60/60 muestras con estrategia de modelo de lenguaje y success
rate 1.0. La latencia del agente en evaluacion publica extendida fue min 3574.85 ms,
max 59103.17 ms y media 24052.88 ms. Estos datos no son decoraciéon técnica: delimitan
el alcance operativo de la conclusion.

La delimitacion del alcance se sostuvo con la misma logica. El prototipo no se
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presenta como detector universal de noticias falsas. La clasificacion secundaria quedd
por debajo del comparador global: accuracy 0.4833 frente a 0.5, macro-F1 0.3454 frente
a 0.4633 y weighted-F1 0.47 frente a 0.5121. Estos ntimeros impiden formular una
conclusion de superioridad predictiva. Sin embargo, no cancelan la contribucién de

auditabilidad; la precisan y ayudan a responder la quinta pregunta sobre limites.

8.3. Aportaciones

La primera aportacion es conceptual. Un agente conversacional de fact-checking
puede leerse como infraestructura de revisiéon, no como oraculo de veracidad. Esta
postura desplaza el criterio de éxito: ademas de preguntar si la etiqueta coincide con
una referencia, se pregunta si una persona puede inspeccionar la ruta que produjo la
respuesta. En un dominio donde la confianza excesiva en modelos generativos puede
amplificar errores, esa inspeccionabilidad es una condiciéon de uso responsable.

La segunda aportacion es arquitecténica. El contrato de evidencia funciona como
frontera entre operaciones técnicas y afirmaciones comunicables. Retrieval, NLI, senales
visuales y respuesta piblica no se mezclan en un texto inico; se articulan como objetos
diferenciados. Esta estructura facilita auditoria, depuracion y evaluacion. También hace
visible una diferencia que suele perderse: evidencia relacionada no equivale a evidencia
suficiente, fuente confiable no equivale a fuente decisiva y procedencia visual no equivale
a veracidad factual.

La tercera aportacion es experimental. La evaluacion separa métricas de audi-
tabilidad y métricas de clasificacién. Esta separacion evita dos lecturas simplistas. La
primera seria declarar éxito total porque la trazabilidad es alta. La segunda seria de-
clarar fracaso total porque el F1 queda por debajo del comparador. Los resultados
muestran una contribucion intermedia y respaldada: el agente produce expedientes soli-
dos para revision, pero todavia necesita mejorar compatibilidad de etiquetas y robustez
semantica.

La cuarta aportacion es metodologica. El documento conserva una cadena de
evidencia entre literatura, diseno, implementacion, evaluacion y conclusiones. Las figu-
ras de literatura incorporadas en el marco teédrico refuerzan este punto: el campo ya
representa la verificacion como pipeline explicable, evidencia descompuesta, generacion
con citas, afirmaciones imagen-texto y evaluacion atéomica de factualidad. El prototipo

toma esas ideas y las integra en una estructura local orientada a trazabilidad.
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8.4. Limitaciones

La primera limitacion es la comparacion semantica. Las categorias de diagnosti-
co muestran que nli_stance_mismatch sigue siendo un punto critico. El sistema puede
recuperar evidencia pertinente y aun asi no resolver adecuadamente la relacién entre
claim y fuente. La inferencia textual en desinformacion exige manejar negaciéon, tem-
poralidad, entidades cercanas, ambigiiedad causal y formulaciones parciales. Por ello,
NLI debe tratarse como senal auditada, no como juez final.

La segunda limitacion es la fuente decisiva. El retrieval hit rate alto indica cober-
tura tematica, pero el decisive-source rate 0.6 muestra que no siempre aparece evidencia
suficiente para cerrar el caso. Esta brecha es central: muchos documentos mencionan el
tema, pero no cubren la condicion especifica del claim. La arquitectura lo registra como
insuficiencia en lugar de convertirlo en una respuesta fuerte, pero esa cautela también
reduce compatibilidad con etiquetas esperadas.

La tercera limitacién es multimodal. El prototipo incorpora texto, enlace e ima-
gen, pero no resuelve forense visual avanzado. Las sefiales visuales ayudan a registrar
OCR, metadatos, procedencia, disponibilidad y contexto; no garantizan por si mismas
autenticidad ni veracidad. En afirmaciones imagen-texto, una imagen auténtica puede
estar fuera de contexto, una imagen sintética puede acompanar una afirmacion verifi-
cable por otras fuentes y la ausencia de metadatos no prueba falsedad. La literatura
de AVerlmaTeC y VERITE confirma que la multimodalidad exige evidencia externa y
control de sesgos unimodales [11], [4].

La cuarta limitacién es el tamano y composicion de la evaluacién. Sesenta mues-
tras permiten observar tendencias, comparar familias de datos y generar diagnoésticos,
pero no bastan para estimar desempeno general en todo el espacio de desinformacién di-
gital. La muestra tensiona el sistema con AVeriTeC, FEVER, MultiFC y AVerImaTeC,
aunque cada familia conserva sélo una fracciéon de su complejidad. La generalizacién
debe evaluarse con mas casos, mas dominios y revision humana.

La quinta limitacion es operativa. Un flujo de evidencia depende de busqueda,
extraccion, disponibilidad de paginas, metadatos, latencia y comportamiento del mode-
lo. Estas dependencias cambian con el tiempo. La conservacion de artefactos y métricas
documentadas mitiga el problema, pero no elimina la variabilidad de la web viva. Esta

restriccion es inherente a sistemas que verifican contenido digital abierto.
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8.5. Implicaciones

La implicacién principal para el diseno de agentes es que la respuesta final no
debe ser el tnico producto. En tareas de desinformacion, el producto importante es el
expediente: una estructura que permite revisar qué se comparé, qué fuente se uséd, qué
falto y qué nivel de certeza es razonable. Esta idea se alinea con trabajos de fact-checking
explicable y generacion con citas, donde la utilidad depende de mostrar soporte y no
so6lo de producir texto convincente.

La implicacién para evaluacién es que accuracy y F1 son necesarios, pero insufi-
cientes. Sirven para medir compatibilidad con etiquetas, no para medir si el usuario pue-
de auditar el proceso. Métricas como traceability rate, decisive-source rate, unsupported-
statement rate y citation grounding capturan otra dimension: la calidad del rastro. En
sistemas conversacionales, esta dimensién es indispensable porque la fluidez puede ocul-
tar incertidumbre.

La implicacién para uso humano es igualmente clara. El sistema debe presen-
tarse como apoyo a verificacion asistida, no como sustituto de periodistas, analistas o
revisores. Su valor esta en ordenar senales, reducir biisqueda manual, exponer conflictos
y formular limites. Cuando la evidencia es insuficiente, una respuesta cautelosa puede
ser mas Util que una etiqueta contundente, porque el expediente deja explicito qué

informacion falta para concluir.

8.6. Trabajo futuro

La primera linea de trabajo futuro es mejorar calibracion stance/NLI. Se re-
quieren modelos o reglas de comparacion que manejen mejor temporalidad, negacion,
equivalencias parciales, afirmaciones compuestas y contradiccion contextual. Esta mejo-
ra debe conservar explicabilidad: subir una métrica pierde valor si la comparacion deja
de ser inspeccionable.

La segunda linea es aumentar fuentes decisivas. El retrieval debe pasar de co-
bertura tematica a suficiencia probatoria. Esto implica mejores consultas, seleccion de
spans, evaluacion de autoridad, control temporal y agregacion multifuente. La pregunta
futura no es soélo si se recuperd un documento relacionado, sino si ese documento cubre
los requisitos centrales del claim.

La tercera linea es fortalecer evidencia visual real. El sistema necesita integrar
busqueda inversa, procedencia, OCR, metadatos y senales de manipulacion con criterios
mas finos. Aun asi, la mejora visual debe mantener una frontera clara: una senal de

imagen puede apoyar, debilitar o contextualizar un claim, pero no debe convertirse
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automaticamente en veredicto.

La cuarta linea es incorporar evaluacion humana. Revisores humanos permitirian
medir utilidad practica del expediente: tiempo de inspeccién, errores detectados, correc-
ciones justificadas, acuerdo entre revisores y confianza calibrada. Esta linea conectaria
el prototipo con escenarios reales de verificacion asistida.

La quinta linea es mejorar latencia y robustez del pipeline. Un agente audita-
ble debe producir trazas completas sin volverse impracticable. Optimizar recuperacion,
extraccion, comparacion y generacion permitiria acercar el prototipo a uso interactivo,
siempre que la reduccién de latencia no elimine campos necesarios para auditoria.

La sexta linea es ampliar comparadores y dominios. La comparacion actual con
un comparador estricto es 1util, pero no agota alternativas de instruccion, retrieval au-
mentado, modelos especializados o herramientas multimodales. La extensién debe man-
tener comparabilidad: cada nuevo comparador debe evaluarse con las mismas preguntas

sobre etiqueta, evidencia, trazabilidad y afirmaciones no soportadas.

8.7. Lectura final de hipétesis

Las hipétesis H1-H5, presentadas en el Capitulo 1 y operacionalizadas en el
Capitulo 3, se contrastan aqui con las métricas y los diagnésticos ya reportados. Cada
una se cierra con tres elementos: evidencia observada, alcance del respaldo y limite que
permanece abierto.

La primera hipotesis plante6 que una estructura explicita de evidencia permi-
tiria producir respuestas mas auditables. Los resultados respaldan esta afirmacién en
el sentido metodolégico: el sistema conserva afirmaciones, fuentes, spans, comparacio-
nes y limites, y la evaluacién publica extendida reporta traceability rate 1.0 junto con
unsupported-statement rate 0.0. Esta evidencia no significa que la respuesta sea siempre
correcta, sino que deja una ruta verificable para revisar por qué se lleg6 a ella.

La segunda hipdtesis se relaciond con recuperacion de evidencia. El retrieval hit
rate 1.0 muestra que el sistema consigue material relacionado, pero el decisive-source
rate 0.6 impide una lectura triunfalista. La hipotesis queda respaldada sélo parcialmente:
separar retrieval del resto del pipeline ayuda a conservar evidencia, aunque todavia no
garantiza que esa evidencia sea decisiva. Esta diferencia es una de las aportaciones mas
importantes de la evaluacién, porque obliga a distinguir pertinencia de suficiencia.

La tercera hipotesis traté la comparacion semantica. Los diagndsticos muestran
que NLI y stance aportan estructura, pero también concentran errores. Por ello, el

respaldo es limitado. El estudio demuestra que conviene registrar la comparacion claim-
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evidence como objeto propio, pero no demuestra que la implementacion actual resuelva
la inferencia textual compleja. El valor esta en hacer visible el punto de fallo y en evitar
que el modelo oculte la incertidumbre detras de una respuesta fluida.

La cuarta hipdtesis abordé multimodalidad. El sistema registra senales visuales,
pero la evidencia de imagen no siempre esta disponible ni es concluyente. La conclusion,
de nuevo, es parcial: integrar imagen, OCR, metadatos o procedencia aporta contexto,
aunque no basta para verificacion forense. La figura de AVerImaTeC ayuda a inter-
pretar este resultado, porque muestra que verificar afirmaciones imagen-texto requiere
preguntas, evidencia web y justificacién; no se resuelve mirando la imagen como objeto
aislado.

La quinta hipdtesis sostuvo que métricas de auditabilidad capturan una contri-
buciéon que accuracy y F1 no describen por si solas. Esta hipotesis si queda respaldada
por la separacion de resultados. Si s6lo se observaran métricas clasificatorias, el agen-
te pareceria poco competitivo frente al comparador. Si solo se observaran métricas de
trazabilidad, pareceria mas exitoso de lo que es. La lectura conjunta muestra el aporte

real: una mejora en inspeccionabilidad con limites predictivos todavia abiertos.

8.8. Escenarios de uso y criterio de éxito

El primer escenario de uso es la revision periodistica asistida. En este contexto,
el agente no decide qué publicar ni sustituye el criterio editorial. Su funcién seria prepa-
rar un expediente inicial: claim normalizado, fuentes candidatas, evidencia relacionada,
limitaciones y una respuesta cautelosa. El éxito no se mediria solo por etiqueta, sino
por reduccion de tiempo de busqueda, facilidad para detectar fuentes insuficientes y
claridad de los puntos que requieren verificacién humana.

El segundo escenario es la alfabetizacién informacional. Un usuario no experto
puede recibir una explicaciéon estructurada que muestre por qué una afirmacion no debe
aceptarse de inmediato. La respuesta fundamentada puede senalar que existe evidencia
relacionada, que falta una fuente decisiva o que la imagen no resuelve el claim. En ese
caso, el valor educativo aparece en ensenar una practica de lectura critica: no confiar
en una afirmacion sélo porque parece verosimil, ni rechazarla sin revisar evidencia.

El tercer escenario es el andlisis institucional de contenidos. Organizaciones que
monitorean desinformacién necesitan consistencia, trazabilidad y criterios repetibles.
Un pipeline auditable permite comparar casos, revisar decisiones y detectar patrones
de error. Sin embargo, este escenario exige robustez adicional: mayor cobertura de

dominios, control de latencia, evaluacion humana y politicas claras para manejar incer-
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tidumbre. El estudio aporta una base, no un despliegue operativo completo.

En los tres escenarios, el criterio de éxito conserva dos niveles. El nivel predictivo
pregunta si la etiqueta es correcta. El nivel de revisién pregunta si el usuario puede
revisar la ruta de evidencia. Un sistema que acierta sin mostrar soporte puede ser
util en un benchmark, pero fragil como herramienta ptblica. Un sistema que muestra
soporte pero falla demasiadas etiquetas necesita calibracion. La meta futura es acercar
ambos niveles: mejorar precision sin sacrificar inspeccionabilidad.

Confianza y persuasion no son lo mismo. Una respuesta larga, bien redactada o
segura no es necesariamente méas confiable; la confianza verificable proviene de soporte,
atribucién, limites y posibilidad de revision. De ahi que la respuesta publica se trate
como ultimo eslabén del pipeline y no como producto aislado: la calidad del texto final

depende de la calidad del expediente que lo sostiene.

8.9. Criterios de continuidad

La continuidad del proyecto se evaliia con criterios mas exigentes que una mejora
aislada de accuracy. El primer criterio es conservacion de trazabilidad. Cualquier version
futura tendria que permitir reconstruir la ruta entre entrada, claim, fuente, comparacion
y respuesta. Si una optimizacion hace mas opaca esa ruta, se aleja de la contribucion
central del estudio aunque mejore una métrica secundaria.

El segundo criterio es suficiencia de evidencia. La mejora deseable no consiste
en recuperar mas documentos, sino en recuperar mejores fuentes para los requisitos del
claim. Un sistema con muchos enlaces puede seguir siendo débil si ninguno resuelve la
afirmacién. Por ello, decisive-source rate y revision de spans deben seguir como métricas
centrales. La pregunta no es cuanta evidencia aparece, sino qué parte de la afirmacion
cubre.

El tercer criterio es calibracion de incertidumbre. Una respuesta ttil no siempre
es una respuesta mas fuerte. En algunos casos, la salida correcta sera decir que la eviden-
cia disponible no permite concluir. La calibracion futura debe reducir conservadurismo
innecesario sin caer en afirmaciones no respaldadas. Ese equilibrio es dificil, pero define
la diferencia entre un clasificador agresivo y una herramienta de revision responsable.

El cuarto criterio es integracién multimodal verificable. Agregar mas senales
visuales s6lo mejora el sistema si esas senales se conectan con el claim. OCR, metadatos,
busqueda inversa, procedencia o deteccion de manipulacion deben registrarse con limites.
La multimodalidad no debe convertirse en una promesa general de analisis forense; debe

operar como conjunto de evidencias parciales que una persona puede revisar.
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El quinto criterio es evaluacién con usuarios. Un expediente auditable puede ser
técnicamente completo y aun asi poco 1til si el usuario no entiende cémo revisarlo.
Futuras evaluaciones deben observar si periodistas, analistas o estudiantes identifican
mejor fuentes insuficientes, detectan contradicciones y calibran confianza con ayuda del
sistema. Esa evidencia cerraria la brecha entre métrica interna y utilidad practica.

Estos criterios permiten que la linea futura conserve coherencia con el estudio.
Mejorar el sistema no significa afiadir médulos de manera acumulativa, sino fortalecer
la cadena de evidencia. Cada componente nuevo debe responder una pregunta: qué
parte del expediente mejora, qué limite reduce y cémo se verifica que no introdujo

sobreafirmacion.

8.10. Balance de aportacién y limites

El balance final se entiende como una contribucién situada. El prototipo no com-
pite como modelo universal de deteccion de desinformacion, sino como arquitectura de
revision asistida. Esta diferencia cambia el estandar de evaluacién. Un sistema universal
tendria que demostrar robustez amplia, superioridad predictiva y cobertura multimo-
dal avanzada. Este trabajo demuestra algo mas acotado: que una cadena de analisis
puede conservar evidencia y limites suficientes para que una respuesta conversacional
sea discutible, corregible y auditable.

Ese balance es relevante porque muchas aplicaciones de inteligencia artificial se
presentan desde la promesa de automatizaciéon. El estudio adopta una postura distinta.
Automatizar parte del analisis puede ser 1til, pero solo si no oculta incertidumbre ni
reemplaza el juicio humano. El expediente de evidencia funciona como mecanismo de
contencién: obliga al sistema a mostrar qué sabe, qué encontrd, qué compar6 y qué no
pudo sostener. La respuesta publica gana valor cuando se apoya en ese registro y pierde
valor cuando intenta sonar concluyente sin evidencia decisiva.

El trabajo también deja una advertencia metodolégica. Agregar retrieval a un
modelo de lenguaje no resuelve por si mismo el fact-checking: la recuperacion puede traer
textos relacionados, contradictorios, desactualizados o incompletos. Las citas tampoco
bastan si no respaldan exactamente la afirmacién redactada. La literatura de ALCE y
FActScore ayuda a entender este punto: la atribucién debe evaluarse por afirmaciones,
no por presencia decorativa de referencias. El prototipo incorpora esa advertencia al
medir grounding y afirmaciones no soportadas.

La dimensién multimodal refuerza la misma cautela. Una imagen puede aumen-

tar credibilidad percibida incluso cuando no prueba el claim. Puede ser auténtica, ge-
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nerada, editada, recortada, reutilizada o simplemente irrelevante. Por eso, las senales
visuales no deben integrarse como atajos de veracidad. Deben tratarse como evidencias
parciales dentro de un expediente mas amplio. Esta decision limita lo que el prototipo
puede afirmar, pero aumenta la honestidad de su comunicacion.

El resultado final, entonces, es una base sélida para investigacién aplicada. El
trabajo articula literatura, disefio, implementacion, evaluacion y limites con una misma
logica: cada afirmacion importante debe poder rastrearse. Cuando la evidencia es fuerte,
el sistema puede formular una respuesta mas clara. Cuando la evidencia es débil, debe
preservar duda. Cuando el comparador supera al agente en clasificacién, el resultado se
reporta como limite y no se oculta. Esta disciplina es parte de la aportacion.

El cierre no presenta el sistema como terminado. La contribucién queda mejor
delimitada al explicitar lo que falta: mejorar inferencia semantica, aumentar fuentes
decisivas, fortalecer senales visuales, reducir latencia, ampliar muestras y validar utili-
dad con personas. Esas tareas futuras no parten de una idea vaga, sino de diagnésticos
concretos y de un contrato que permite medir si una mejora conserva o debilita audita-
bilidad.

Esta coherencia atraviesa el documento completo. El marco tedrico ubica los
problemas que el diseno debe resolver; la metodologia define qué evidencia cuenta como
suficiente para avanzar; la implementacion produce los objetos revisables que sostienen
cada afirmacién; la evaluacion separa trazabilidad, evidencia, clasificacién y limites; y
las conclusiones explican qué tipo de confianza puede construirse cuando el sistema
documenta su propio razonamiento. El hilo conductor permanece estable —evidencia
suficiente, respuesta cautelosa, revision humana y trazabilidad—, de modo que el traba-
jo se explica sin recurrir a promesas generales sobre inteligencia artificial y sin esconder
resultados desfavorables. Esa misma disciplina mantiene distinguidos tres planos relacio-
nados pero no equivalentes en una investigacién aplicada: el desempeno experimental,

la utilidad metodologica y la madurez operativa.

8.11. Cierre

El cierre sostiene una afirmacién prudente: es posible convertir una respuesta
conversacional sobre desinformacion en un objeto revisable. Ese objeto no garantiza
verdad absoluta, pero si mejora las condiciones de inspeccién. Permite preguntar de
donde salié una afirmacion, qué fuente la sostiene, qué comparacion se hizo, qué senal
visual existe y qué limitacion permanece abierta.

El aporte académico esta en esa disciplina de trazabilidad. La investigacion mues-
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tra que un agente puede organizar evidencia de manera 1util sin prometer liderazgo
predictivo. También muestra que las métricas fuertes de auditabilidad y las métricas
débiles de clasificacién pueden coexistir, y que esa tensién debe reportarse, no escon-
derse. La confianza no se solicita por la fluidez de la respuesta; se construye mediante

soporte, atribucién, limites y revision.
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Glosario

Tabla 8.1: Glosario de conceptos usados en el estudio

Fuente: elaboracién propia.

Término

Uso en el estudio

Claim

Evidence item

Span

Stance

Grounding

Fuente decisiva

Senal visual

Modo degradado

Comparador

Agno

97

Afirmacion factual que puede contras-
tarse con evidencia.

Fuente, fragmento o senal registrada
para revisar el claim.

Fragmento especifico usado para com-
parar claim y evidencia.

Postura de un texto frente a una afir-
macién: a favor, en contra o neutral.
Relaciéon entre una afirmacion de la
respuesta y su soporte registrado.
Fuente que cubre requisitos centrales
del claim y permite apoyar o contra-
decir.

OCR, metadatos, procedencia, marca
de agua o indicio contextual asociado
a imagen.

Situacién en la que una dependencia
falla y el sistema conserva una limita-
cion visible.

Linea base no estructurada usada para
contextualizar los resultados secunda-
rios.

Marco de orquestacion de agentes en
Python que coordina herramientas,

modelos y pasos del flujo.



Ollama Entorno de ejecucion local de modelos
de lenguaje abiertos en formato cuan-
tizado.

Gemma 4 E4B Modelo de lenguaje abierto de Google,
en su variante de cuatro mil millones
de parametros efectivos, usado como

comparador.

Estos términos se usan de forma consistente para evitar cruces de sentido. En
particular, evidencia relacionada no significa evidencia suficiente; procedencia no signi-
fica verdad; trazabilidad no significa acierto clasificatorio; y ausencia de evidencia no

significa falsedad.

98



Referencias

1]

2]

ACL Anthology / COLING, “Explainable automated fact-checking: A survey.”
https://aclanthology.org/2020.coling-main.474/, 2020.

NeurIPS Datasets and Benchmarks / arXiv, “Averitec: A dataset for real-world
claim verification with evidence from the web.” https://arxiv.org/abs/2305.
13117, 2023.

arXiv / EMNLP, “Enabling large language models to generate text with citations.”
https://arxiv.org/abs/2305.14627, 2023.

arXiv, “Averimatec: A dataset for automatic verification of image-text claims with
evidence from the web.” https://arxiv.org/abs/2505.17978, 2025.

arXiv / EMNLP, “Factscore: Fine-grained atomic evaluation of factual precision

in long form text generation.” https://arxiv.org/abs/2305.14251, 2023.

ACL Anthology / Findings of ACL, “Scientific fact-checking: A survey of resources
and approaches.” https://aclanthology.org/2023.findings-acl.387/, 2023.

Natural Language Processing Journal, “Claim detection for automated fact-
checking: A survey on monolingual, multilingual and cross-lingual research.” https:
//doi.org/10.1016/j.nlp.2024.100066, 2024.

Information Processing and Management, “The state of human-centered nlp tech-
nology for fact-checking.” https://doi.org/10.1016/j.ipm.2022.103219, 2022.

arXiv / EMNLP, “Factuality of large language models: A survey.” https://arxiv.
org/abs/2402.02420, 2024.

International Journal of Multimedia Information Retrieval, “A comprehensive sur-
vey of multimodal fake news detection techniques: Advances, challenges, and op-
portunities.” https://doi.org/10.1007/s13735-023-00296-3, 2023.

International Journal of Multimedia Information Retrieval, “Verite: A robust
benchmark for multimodal misinformation detection accounting for unimodal bias.”
https://doi.org/10.1007/s13735-023-00312-6, 2024.

99


https://aclanthology.org/2020.coling-main.474/
https://arxiv.org/abs/2305.13117
https://arxiv.org/abs/2305.13117
https://arxiv.org/abs/2305.14627
https://arxiv.org/abs/2505.17978
https://arxiv.org/abs/2305.14251
https://aclanthology.org/2023.findings-acl.387/
https://doi.org/10.1016/j.nlp.2024.100066
https://doi.org/10.1016/j.nlp.2024.100066
https://doi.org/10.1016/j.ipm.2022.103219
https://arxiv.org/abs/2402.02420
https://arxiv.org/abs/2402.02420
https://doi.org/10.1007/s13735-023-00296-3
https://doi.org/10.1007/s13735-023-00312-6

[12]

[13]

[15]

[16]

[20]

[21]

[22]

[23]

Coalition for Content Provenance and Authenticity, “C2pa technical specification.”
https://spec.c2pa.org/specifications/specifications/2.2/specs/C2PA_
Specification.html, 2025.

ACL Anthology / EMNLP, “Image, tell me your story! predicting the original
meta-context of visual misinformation.” https://doi.org/10.18653/v1/2024.
emnlp-main.448, 2024.

ACL Anthology / Findings of EMNLP, “Automatic evaluation of attribution by
large language models.” https://doi.org/10.18653/v1/2023.findings-emnlp.
307, 2023.

Springer / PMC, “Bert for evidence retrieval and claim verification.” https://pmc.
ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7148011/, 2020.

ACL Anthology / Findings of ACL, “Evidence retrieval is almost all you need
for fact verification.” https://doi.org/10.18653/v1/2024.findings-acl.551,
2024.

Google for Developers, “Fact check tools api.” https://developers.google.com/
fact-check/tools/api/reference/rest/, 2025.

Schema.org, “Claimreview.” https://schema.org/ClaimReview, 2026.

Knowledge-Based Systems, “Facter-check: Semi-automated fact-checking through
semantic similarity and natural language inference.” https://doi.org/10.1016/
j .knosys.2022.109265, 2022.

arXiv, “Get your vitamin c! robust fact verification with contrastive evidence.”
https://arxiv.org/abs/2103.08541, 2021.

ACL Anthology / EMNLP, “Minicheck: Efficient fact-checking of llms on grounding
documents.” https://doi.org/10.18653/v1/2024.emnlp-main.499, 2024.

ACL Anthology / NAACL, “Fever: a large-scale dataset for fact extraction and
verification.” https://aclanthology.org/N18-1074/, 2018.

ACL Anthology / Findings of EMNLP, “Hover: A dataset for many-hop fact extrac-
tion and claim verification.” https://aclanthology.org/2020.findings-emnlp.
309/, 2020.

100


https://spec.c2pa.org/specifications/specifications/2.2/specs/C2PA_Specification.html
https://spec.c2pa.org/specifications/specifications/2.2/specs/C2PA_Specification.html
https://doi.org/10.18653/v1/2024.emnlp-main.448
https://doi.org/10.18653/v1/2024.emnlp-main.448
https://doi.org/10.18653/v1/2023.findings-emnlp.307
https://doi.org/10.18653/v1/2023.findings-emnlp.307
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7148011/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7148011/
https://doi.org/10.18653/v1/2024.findings-acl.551
https://developers.google.com/fact-check/tools/api/reference/rest/
https://developers.google.com/fact-check/tools/api/reference/rest/
https://schema.org/ClaimReview
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2022.109265
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2022.109265
https://arxiv.org/abs/2103.08541
https://doi.org/10.18653/v1/2024.emnlp-main.499
https://aclanthology.org/N18-1074/
https://aclanthology.org/2020.findings-emnlp.309/
https://aclanthology.org/2020.findings-emnlp.309/

[24]

[25]

[26]

[27]

28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[35]

arXiv, “Multifc: A real-world multi-domain dataset for evidence-based fact chec-
king of claims.” https://arxiv.org/abs/1909.03242, 2019.

arXiv / Hugging Face Papers, “Resolving conflicting evidence in automated fact-
checking: A study on retrieval-augmented llms.” https://huggingface . co/
papers/2505.17762, 2025.

arXiv, “Halueval: A large-scale hallucination evaluation benchmark for large lan-
guage models.” https://arxiv.org/abs/2305.11747, 2023.

arXiv / LREC, “r/fakeddit: A new multimodal benchmark dataset for fine-grained
fake news detection.” https://arxiv.org/abs/1911.03854, 2019.

IEEE Transactions on Artificial Intelligence, “Trumorgpt: Graph-based retrieval-
augmented large language model for fact-checking.” https://doi.org/10.1109/
TAI.2025.3567369, 2025

ACL Anthology / Findings of NAACL, “A survey on stance detection for
mis- and disinformation identification.” https : //aclanthology . org/ 2022 .
findings-naacl.94/, 2022.

IEEE Transactions on Computational Social Systems, “A literature review on de-
tecting, verifying, and mitigating online misinformation.” https://doi.org/10.
1109/TCSS.2023.3289031, 2023.

ACL Anthology / FEVER Workshop, “The fact extraction and verification (fever)
shared task.” https://aclanthology.org/W18-5501/, 2018.

arXiv / ACL, “Liar, liar pants on fire: A new benchmark dataset for fake news
detection.” https://arxiv.org/abs/1705.00648, 2017.

ACL Anthology / EMNLP, “Fact or fiction: Verifying scientific claims.” https:
//aclanthology.org/2020.emnlp-main.609/, 2020.

ACL Anthology / NAACL Demonstrations, “Improving evidence retrieval for
automated explainable fact-checking.” https : / / aclanthology . org / 2021 .
naacl-demos.10/, 2021.

ACL Anthology / EMNLP, “Explainable automated fact-checking for public health
claims.” https://aclanthology.org/2020.emnlp-main. 623/, 2020.

101


https://arxiv.org/abs/1909.03242
https://huggingface.co/papers/2505.17762
https://huggingface.co/papers/2505.17762
https://arxiv.org/abs/2305.11747
https://arxiv.org/abs/1911.03854
https://doi.org/10.1109/TAI.2025.3567369
https://doi.org/10.1109/TAI.2025.3567369
https://aclanthology.org/2022.findings-naacl.94/
https://aclanthology.org/2022.findings-naacl.94/
https://doi.org/10.1109/TCSS.2023.3289031
https://doi.org/10.1109/TCSS.2023.3289031
https://aclanthology.org/W18-5501/
https://arxiv.org/abs/1705.00648
https://aclanthology.org/2020.emnlp-main.609/
https://aclanthology.org/2020.emnlp-main.609/
https://aclanthology.org/2021.naacl-demos.10/
https://aclanthology.org/2021.naacl-demos.10/
https://aclanthology.org/2020.emnlp-main.623/

[36]

[37]

[38]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

48]

ACL Anthology / ACL, “Dialfact: A benchmark for fact-checking in dialogue.”
https://aclanthology.org/2022.acl-long.263/, 2022.

arXiv / SIGKDD Explorations, “Fake news detection on social media: A data
mining perspective.” https://arxiv.org/abs/1708.01967, 2017.

IEEE / arXiv, “Spotfake: A multimodal framework for fake news detection.” https:
//arxiv.org/abs/1907.04748, 2019.

Adobe / Content Authenticity Initiative, “Content credentials.” https : //
contentcredentials.org/, 2025.

Social Network Analysis and Mining, “Multimodal fake news detection on so-
cial media: A survey of deep learning techniques.” https://doi.org/10.1007/
$13278-023-01104-w, 2023.

arXiv / Hugging Face Papers, “Factify 2: A multimodal fake news and satire news
dataset.” https://huggingface.co/papers/2304.03897, 2023.

arXiv, “From verification to amplification: Auditing reverse image search as algo-
rithmic gatekeeping in visual misinformation fact-checking.” https://arxiv.org/
abs/2603.09130, 2026.

arXiv, “Synthid-image: Image watermarking at internet scale.” https://arxiv.
org/abs/2510.09263, 2025.

Google Search Central, “Fact check (claimreview) markup for search.” https:
/ / developers . google . com/ search /docs / appearance / structured-data/
factcheck, 2025.

arXiv, “Feverous: Fact extraction and verification over unstructured and structured
information.” https://arxiv.org/abs/2106.05707, 2021.

arXiv, “Wice: Real-world entailment for claims in wikipedia.” https://arxiv.
org/abs/2303.01432, 2023.

GitHub / OpenFactVerification, “Loki: Open-source tool for fact verification.”
https://github.com/Libr-AI/OpenFactVerification, 2024.

arXiv, “Mmfakebench: A mixed-source multimodal misinformation detection
benchmark for lvlms.” https://arxiv.org/abs/2406.08772, 2024.

102


https://aclanthology.org/2022.acl-long.263/
https://arxiv.org/abs/1708.01967
https://arxiv.org/abs/1907.04748
https://arxiv.org/abs/1907.04748
https://contentcredentials.org/
https://contentcredentials.org/
https://doi.org/10.1007/s13278-023-01104-w
https://doi.org/10.1007/s13278-023-01104-w
https://huggingface.co/papers/2304.03897
https://arxiv.org/abs/2603.09130
https://arxiv.org/abs/2603.09130
https://arxiv.org/abs/2510.09263
https://arxiv.org/abs/2510.09263
https://developers.google.com/search/docs/appearance/structured-data/factcheck
https://developers.google.com/search/docs/appearance/structured-data/factcheck
https://developers.google.com/search/docs/appearance/structured-data/factcheck
https://arxiv.org/abs/2106.05707
https://arxiv.org/abs/2303.01432
https://arxiv.org/abs/2303.01432
https://github.com/Libr-AI/OpenFactVerification
https://arxiv.org/abs/2406.08772

[49]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

ACL Anthology / ACL, “Automated justification production for claim veracity in
fact checking: A survey on architectures and approaches.” https://doi.org/10.
18653/v1/2024 .acl-1long.361, 2024.

AAAI “Mrr-fv: Unlocking complex fact verification with multi-hop retrieval and
reasoning.” https://doi.org/10.1609/aaai.v39i24.34802, 2025.

Google Fact Check Tools, “Fact check explorer.” https://toolbox.google.com/
factcheck/explorer, 2025.

IPTC, “Iptc photo metadata standard.” https :// iptc . org/ standards /
photo-metadata/, 2024.

ACL Anthology / EMNLP, “Natural logic-guided autoregressive multi-hop do-
cument retrieval for fact verification.” https://doi.org/10.18653/v1/2022.
emnlp-main.411, 2022.

arXiv, “Tabfact: A large-scale dataset for table-based fact verification.” https:
//arxiv.org/abs/1909.02164, 2019.

ACL Anthology / ACL, “Truthfulqa: Measuring how models mimic human fal-
sehoods.” https://aclanthology.org/2022.acl-long.229/, 2022.

arXiv, “Retrieval-augmented generation for large language models: A survey.”
https://arxiv.org/abs/2312.10997, 2023.

ACL Anthology / EMNLP, “Selfcheckgpt: Zero-resource black-box hallucination
detection for generative large language models.” https://doi.org/10.18653/v1/
2023.emnlp-main.557, 2023.

OpenReview / arXiv, “Factcheck-gpt: End-to-end fine-grained document-level fact-
checking and correction of llm output.” https://arxiv.org/abs/2311.09000,
2023.

ACL Anthology / Findings of EMNLP, “Claim check-worthiness detection as positi-
ve unlabelled learning.” https://aclanthology.org/2020.findings-emnlp.43/,
2020.

Online Social Networks and Media, “Factrank: Developing automated claim de-
tection for dutch-language fact-checkers.” https://doi.org/10.1016/j.osnem.
2020.100113, 2021.

103


https://doi.org/10.18653/v1/2024.acl-long.361
https://doi.org/10.18653/v1/2024.acl-long.361
https://doi.org/10.1609/aaai.v39i24.34802
https://toolbox.google.com/factcheck/explorer
https://toolbox.google.com/factcheck/explorer
https://iptc.org/standards/photo-metadata/
https://iptc.org/standards/photo-metadata/
https://doi.org/10.18653/v1/2022.emnlp-main.411
https://doi.org/10.18653/v1/2022.emnlp-main.411
https://arxiv.org/abs/1909.02164
https://arxiv.org/abs/1909.02164
https://aclanthology.org/2022.acl-long.229/
https://arxiv.org/abs/2312.10997
https://doi.org/10.18653/v1/2023.emnlp-main.557
https://doi.org/10.18653/v1/2023.emnlp-main.557
https://arxiv.org/abs/2311.09000
https://aclanthology.org/2020.findings-emnlp.43/
https://doi.org/10.1016/j.osnem.2020.100113
https://doi.org/10.1016/j.osnem.2020.100113

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

Princeton NLP / arXiv, “Alce: Automatic llms citation evaluation benchmark.”
https://github.com/princeton-nlp/ALCE, 2023.

FEVER Workshop / ACL, “Ragar, your falsehood radar: Rag-augmented reasoning
for political fact-checking using multimodal large language models.” https://doi.
org/10.18653/v1/2024 . fever-1.29, 2024.

CLEF / CEUR Workshop Proceedings, “Overview of checkthat! 2020: Automatic
identification and verification of claims.” https://ceur-ws.org/Vol-2696/, 2020.

CLEF / CEUR Workshop Proceedings, “Overview of the clef-2021 checkthat! lab
on detecting check-worthy claims, previously fact-checked claims, and fake news.”
https://ceur-ws.org/Vol-2936/, 2021.

ACL Anthology / SemEval, “Semeval-2016 task 6: Detecting stance in tweets.”
https://aclanthology.org/S16-1003/, 2016.

ACL Anthology / ACL, “Adversarial nli: A new benchmark for natural language
understanding.” https://aclanthology.org/2020.acl-main.441/, 2020.

arXiv, “Creak: A dataset for commonsense reasoning over entity knowledge.”
https://arxiv.org/abs/2109.01653, 2021.

arXiv, “Wikicontradiction: Detecting self-contradiction articles on wikipedia.”
https://arxiv.org/abs/2111.08543, 2021.

Social Network Analysis and Mining, “Deep learning for misinformation detection
on online social networks: A survey and new perspectives.” https://doi.org/10.
1007/s13278-020-00696-x, 2020.

104


https://github.com/princeton-nlp/ALCE
https://doi.org/10.18653/v1/2024.fever-1.29
https://doi.org/10.18653/v1/2024.fever-1.29
https://ceur-ws.org/Vol-2696/
https://ceur-ws.org/Vol-2936/
https://aclanthology.org/S16-1003/
https://aclanthology.org/2020.acl-main.441/
https://arxiv.org/abs/2109.01653
https://arxiv.org/abs/2111.08543
https://doi.org/10.1007/s13278-020-00696-x
https://doi.org/10.1007/s13278-020-00696-x

A. Reproducibilidad minima y artefactos
Este anexo reune los artefactos que sostienen las afirmaciones centrales del estu-
dio y que permiten auditar los resultados reportados.
Tabla A.1: Artefactos probatorios y funcién dentro de la investigacion

Fuente: elaboracién propia.

Artefacto probatorio Funcién en la investigacion

Contrato de evidencia Define afirmaciones, fuentes, compara-
ciones, senales visuales, limitaciones y
soporte en evidencia como objetos re-
visables.

Ejecuciones de evaluacion Conservan los casos analizados, métri-
cas, diagnosticos y comparacién con el
comparador.

Reportes de validacion Muestran si las salidas cumplen esque-
ma, trazabilidad y control de afirma-
ciones no soportadas.

Bibliografia verificada Vincula el argumento con literatura
de fact-checking, soporte en evidencia,
multimodalidad y evaluacion.

Inventario visual Registra figuras propias y capturas
de literatura con atribucién y funcion

dentro del argumento.

Los artefactos conservados permiten verificar tres correspondencias: que las mé-
tricas citadas en el texto coinciden con los reportes guardados, que las conclusiones se
derivan de objetos del contrato y no de impresiones generales sobre la respuesta del
modelo, y que cada figura y referencia cumple una funcién argumental reconocible —
explicar el pipeline, justificar la evaluacion, delimitar el alcance multimodal o mostrar
limites de la evidencia.

Los ntmeros centrales del expediente son: evaluacién local con validacién de

contrato 1.0, traceability rate 1.0 y unsupported-statement rate 0.0; evaluacion publica
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extendida con 60 muestras, retrieval hit rate 1.0, decisive-source rate 0.6, traceability
rate 1.0 y unsupported-statement rate 0.0.

La reproducibilidad planteada por el estudio estd orientada a auditoria: no ga-
rantiza que la web futura devuelva las mismas fuentes ni que todas las dependencias
externas permanezcan estables, pero permite reconstruir qué evidencia se uso, qué mé-

tricas se reportaron y qué limites se conservaron en la interpretacion.
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B. Categorias de veredicto y criterios de soporte

El agente no emite una etiqueta binaria de verdad o falsedad, sino una de cinco
categorias de veredicto que reflejan el estado de la evidencia para cada afirmacion.
El veredicto se condiciona al soporte registrado en el contrato de evidencia y no a la
apariencia de la respuesta, de modo que la auditabilidad antecede a la clasificacion: una

respuesta puede coincidir con una clase esperada y aun asi ser poco inspeccionable.
Tabla B.1: Categorias de veredicto y condicion de soporte

Fuente: elaboracién propia.

Categoria Condicién de soporte

Existe evidencia suficiente para los requisitos cen-

S ted trales del claim.

Hay incompatibilidad clara con una fuente decisi-
contradicted

va.

Partes del claim quedan apoyadas y otras contra-
mixed

dichas o abiertas.

Se recupera material relacionado, pero sin suficien-

insufficient evidence ; -
b = cia para concluir.

El claim no puede evaluarse con las senales dispo-

not_verifiable nibles.

Cada categoria se sostiene en los mismos objetos del contrato que el resto del do-
cumento. La afirmacion normalizada conserva entidad, tiempo, lugar y relaciéon factual;
la evidencia se valora por su cobertura de los requisitos centrales y no por su mera per-
tinencia tematica; la comparaciéon claim-evidence integra senales de stance y NLI como
evidencia auditada; y las senales visuales aportan contexto sin equivaler a veracidad.
El grado de certeza de la respuesta ptblica se debilita cuando falta una fuente decisiva,
de modo que ninguna afirmacion sustantiva se comunica sin soporte o sin formularse

explicitamente como limite.
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C. Sintesis de validez y procedencia de figuras

Las amenazas a la validez del estudio se concentran en cinco puntos. Prime-
ro, auditabilidad no equivale a veracidad: un expediente bien formado puede contener
evidencia insuficiente. Segundo, la evaluacién publica extendida no cubre todos los do-
minios de desinformacion. Tercero, el comparador empleado permite una comparacion
controlada, pero no representa todas las alternativas posibles. Cuarto, la evidencia
visual depende de la disponibilidad real de imagen, metadatos y resultados externos.
Quinto, la reproducibilidad queda afectada por servicios web cambiantes, aunque los
artefactos locales conserven el rastro reportado.

El trabajo futuro derivado de estos limites contempla ampliar muestras y domi-
nios, mejorar la inferencia NLI, elevar la tasa de fuentes decisivas, integrar senales vi-
suales mas robustas y medir la utilidad con revisores humanos. Cada extension sostiene
la contribuciéon del estudio soélo si preserva fuentes, spans, comparaciones, limitaciones
y grounding dentro del contrato de evidencia.

Las figuras tomadas de la literatura se incluyen como capturas puntuales con
atribucién, niamero de figura, fuente y pagina en su pie, y ejemplifican como el cam-
po representa pipelines de verificacion, evidencia descompuesta, generacién con citas
y evaluacién de factualidad. Las figuras de elaboracion propia —el diseno del agente,
el contrato de evidencia, las matrices de evaluacion y la taxonomia de fallos— cons-
tituyen aportaciones del proyecto. La Tabla C.1 resume la procedencia de las figuras

reproducidas de la literatura.
Tabla C.1: Procedencia de las figuras reproducidas de la literatura

Fuente: elaboracién propia a partir de las publicaciones citadas.

Contenido reproducido Publicaciéon de origen Ubicacion

Pipeline de fact-checking Explainable Automated Fact-Checking: A Fig. 1, p.
con subtarea de explica- Survey [1] 2

cién

Instancia de afirmacién, The Automated Verification of Textual Fig. 1, p.
preguntas y veredicto Claims (AVeriTeC) Shared Task [2] 1
Generacion de respuestas Enabling Large Language Models to Gene- Fig. 1, p.

con citas verificables rate Text with Citations [3] 1
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Contenido reproducido

Publicacion de origen

Ubicacion

Verificaciéon de afirmacio-
nes imagen-texto con evi-
dencia web

Evaluacién de factualidad

por afirmaciones atémicas

AVerlmaTeC: A Dataset for Automatic Ve-

rification of Image-Text Claims with Evi- 2

dence from the Web [4]

Fig. 1, p.

FActScore: Fine-grained Atomic Evaluation Fig. 1, p.

of Factual Precision in Long Form Text Ge-

neration [5]

1
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