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INTRODUCCION

La inteligencia artificial atraviesa una transformacion profunda. De ser concebida
como un conjunto de técnicas orientadas al procesamiento de informacion y la
automatizacion de tareas, ha evolucionado hacia sistemas capaces de organizar
comportamiento, tomar decisiones y actuar de manera autbnoma en entornos
dinamicos. Este cambio da origen a un nuevo paradigma: la inteligencia artificial
agéntica, cuyo valor radica en desplazar el énfasis desde la generacion de resultados
hacia la estructuracion coherente de la accion en el tiempo.

La importancia de esta obra reside en que aborda un vacio critico en la literatura
contemporanea. Aunque abundan estudios sobre inteligencia artificial generativa y
aprendizaje automatico, aun es limitado el desarrollo de marcos que expliquen como
los sistemas pueden articular percepcion, decisién y accién dentro de una légica
operativa integrada. Predominan enfoques centrados en lo que los sistemas
producen, pero no en codmo organizan su comportamiento ni como evaluarlo. Este libro
responde a esa limitacidn al proponer una comprension de la inteligencia artificial
centrada en la organizacion del comportamiento, permitiendo analizar con mayor
profundidad la naturaleza, funcionamiento e implicaciones de los sistemas inteligentes

En este contexto, Inteligencia artificial agéntica: principios y alcances tiene como
objetivo central desarrollar un marco conceptual, estructural y operativo que permita
comprender, disefiar, implementar y evaluar sistemas agénticos de manera rigurosa e
integradora. La obra propone una reconfiguracion epistemolégica, donde la
inteligencia se entiende no como capacidad de calculo o generacion, sino como la
capacidad de sostener comportamiento coherente, continuo y adaptativo en contextos
complejos. Este enfoque es particularmente relevante en un entorno donde los
sistemas inteligentes adquieren autonomia y participan activamente en procesos
organizacionales, econdmicos y sociales.

La obra esta dirigida a un publico interdisciplinario: investigadores y académicos
que buscan marcos teoricos avanzados; estudiantes de posgrado interesados en
desarrollar investigaciones rigurosas; profesionales y tomadores de decisiones que
requieren comprender las implicaciones de la IA agéntica en la productividad,
competitividad y gobernanza; y disefiadores de sistemas inteligentes que necesitan
criterios sélidos para construir sistemas mas coherentes y autonomos. La estructura
del libro sigue una logica progresiva.

El Capitulo 1, Evoluciéon y fundamentos conceptuales de la IA agéntica,
establece las bases tedricas al analizar la naturaleza de la agencia, su dinamica
operativa y su delimitacion conceptual. Examina ademas la emergencia del paradigma
agentico y su diferenciacién ontoldgica, destacando propiedades como coherencia
estructural, continuidad operativa y adaptabilidad.

_Jnan Mejia Trejo
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El Capitulo 2, Arquitectura y estructuracion de la IA agéntica, aborda la
organizacion interna del agente, analizando componentes como percepcion, decision,
accidn y memoria, asi como sus configuraciones arquitecténicas, incluyendo sistemas
multiagente y estructuras distribuidas.

El Capitulo 3, Diseiio de la IA agéntica, desarrolla principios de construccion
basados en la organizacion del comportamiento, el modelado de la accion y la
integracion funcional, proporcionando criterios para disefar sistemas robustos y
coherentes.

El Capitulo 4, Implementacién de sistemas agénticos, traslada el analisis al
plano practico, abordando el ciclo de vida del agente, su integracion tecnoldgica, su
operacion en entornos reales, la evaluacion del desempefio y la gestion de riesgos.

El Capitulo 5, Medicion estructural de la IA agéntica, introduce criterios
innovadores de evaluacion basados en coherencia, continuidad y autonomia,
permitiendo medir la calidad del comportamiento agéntico mas alla de los resultados.

El Capitulo 6, Impacto, gobernanza y futuro, analiza las implicaciones sociales,
econdmicas y organizacionales de la IA agéntica, asi como los desafios éticos y
regulatorios y los escenarios prospectivos de su evolucion.

Finalmente, el Capitulo 7, Reflexién final, integra los principales aportes de la obra,
consolidando una vision critica de la inteligencia artificial agéntica como nuevo
paradigma.

En sintesis, esta obra es relevante porque proporciona un marco integral para
comprender la inteligencia artificial en su fase mas avanzada, centrada en la
organizacion del comportamiento. Su contribucion no se limita a describir tecnologias,
sino que permite entender cdmo actuan los sistemas inteligentes, como deben
disefiarse y como deben evaluarse y gobernarse. En un entorno caracterizado por
la complejidad y la creciente autonomia tecnoldogica, este enfoque resulta
indispensable para avanzar hacia un desarrollo mas riguroso, coherente y responsable
de la inteligencia artificial.

_Jnan Mejia Trejo
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CAPITULO 1.Evolucion y fundamentos
conceptuales de la |IA agéntica

Evolucion y fundamentos
; conceptuales de la IA agéntica

El presente capitulo introduce los fundamentos conceptuales que permiten
comprender la transicion hacia la inteligencia artificial agéntica, situando el analisis en
un plano estructural que prioriza la organizacion del comportamiento sobre la mera
capacidad de procesamiento. En este sentido, se delimita un marco analitico que
permite distinguir entre diferentes formas de inteligencia artificial, enfatizando aquellas
configuraciones que logran articular accion en contextos dinamicos. Esta aproximacion
implica desplazar el enfoque tradicional centrado en la representacion hacia una
perspectiva en la que la accidén adquiere centralidad como criterio de inteligibilidad.

Asimismo, el capitulo establece un recorrido conceptual que permite comprender
coémo la agencia emerge como una categoria diferenciada dentro del campo, no como
resultado de un unico avance tecnoldgico, sino como producto de una evolucion
progresiva en la forma de estructurar sistemas inteligentes. Este proceso implica
reconocer que la inteligencia no se define unicamente por la capacidad de resolver
problemas, sino por la forma en que dichos sistemas organizan su comportamiento en
relacion con el entorno
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capitulp 1.  &volucion Yy fundamentos conceptuales de la 14 agéntica

De igual manera, se introduce un conjunto de categorias analiticas que permiten
abordar la agencia desde distintas dimensiones, incluyendo su naturaleza funcional,
su emergencia historica, su diferenciacién ontoldgica y sus propiedades esenciales.
Estas dimensiones se articulan de manera progresiva, generando un continuum
conceptual que permite comprender la IA agéntica como una forma emergente de
estructuracién del comportamiento.

El capitulo sienta las bases para los desarrollos posteriores al establecer un marco
conceptual sélido que permite analizar la agencia artificial desde una perspectiva
rigurosa, evitando reduccionismos y proporcionando herramientas analiticas que
facilitan su comprensidon dentro del campo contemporaneo de la inteligencia artificial.

Naturaleza de la agencia en sistemas inteligentes

Esta seccion analiza la naturaleza de la agencia en sistemas inteligentes desde una
perspectiva estrictamente funcional, delimitando el concepto en términos de
organizacion del comportamiento y diferenciandolo de otras formas de operacion
propias de la inteligencia artificial. Se establece un enfoque que privilegia la
coherencia, continuidad y orientacion de la accion como criterios analiticos centrales,
evitando interpretaciones ontologicas o estructurales. El objetivo es construir una base
conceptual solida que permita comprender la agencia como una forma especifica de
articulacion conductual, cuya relevancia radica en su capacidad de integrar procesos
en contextos dinamicos, sentando asi las bases para desarrollos posteriores.

Naturaleza funcional de la agencia

La naturaleza de la agencia en sistemas inteligentes se configura como una
forma de organizacion del comportamiento en la cual el sistema no opera bajo una
l6gica de respuesta inmediata, sino que integra percepcion, decision y accién dentro
de una estructura que permite sostener direccién operativa en funcién de
condiciones del entorno. Esta caracteristica implica que la inteligencia no puede
reducirse a la manipulacion de informacién, sino que debe entenderse como la
capacidad de estructurar conducta orientada, estableciendo una diferencia sustantiva
entre sistemas reactivos y sistemas que organizan su comportamiento en funcion de
objetivos (Russell & Norvig, 2022). En este sentido, la agencia introduce un criterio
funcional que permite analizar el comportamiento no solo por su resultado, sino por la
forma en que se estructura. Desde esta perspectiva, la agencia no se presenta como
una propiedad agregada, sino como una forma de integracién funcional del
comportamiento, en la cual las acciones adquieren sentido dentro de una
continuidad operativa. Esto implica que cada intervencion del sistema se encuentra
vinculada a condiciones previas y a procesos internos de decision, permitiendo
interpretar el comportamiento como resultado de una capacidad de decision
auténoma en contextos variables (Dorri et al., 2018). De este modo, la agencia se
consolida como un principio organizador que permite comprender la accién como parte
de una estructura coherente y no como una simple reaccion a estimulos externos.
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capitulp 1.  &volucion Yy fundamentos conceptuales de la 14 agéntica

En este marco, la organizacion del comportamiento implica la capacidad del sistema
para establecer correspondencias consistentes entre condiciones y acciones, lo
que permite interpretar el comportamiento como estructurado. Esta caracteristica
introduce un criterio analitico que permite diferenciar entre comportamiento
fragmentado y comportamiento organizado, consolidando una base conceptual
solida para delimitar la agencia dentro del campo de la inteligencia artificial (Balaji &
Srinivasan, 2010). En consecuencia, la agencia no se define por la cantidad de
acciones que el sistema puede ejecutar, sino por la forma en que estas se articulan
dentro de una estructura coherente.

Asimismo, la naturaleza funcional de la agencia no depende del nivel de
sofisticacion técnica, sino de la forma en que el sistema organiza su comportamiento.
Esto implica que sistemas altamente complejos pueden carecer de agencia si no logran
integrar coherentemente sus operaciones, mientras que sistemas menos sofisticados
pueden exhibir comportamiento agéntico si mantienen consistencia operativa en su
accioén. Esta distincion permite establecer una separacion clara entre complejidad
técnica y organizacion del comportamiento, evitando la confusién frecuente entre
capacidad computacional y estructura operativa (Rahwan et al., 2019). En este sentido,
la agencia debe entenderse como un atributo de la organizacién funcional y no como
una consecuencia directa del desarrollo tecnoldgico.

En el contexto contemporaneo, esta forma de organizacién se amplia mediante la
incorporacion de capacidades como la planificacion proactiva, la memoria
contextual y la coordinacion entre muiltiples agentes, lo que permite que el sistema
estructure secuencias de comportamiento orientadas a objetivos complejos.
Estas caracteristicas consolidan una visidon de la agencia en la cual el comportamiento
no se limita a responder al entorno, sino que se organiza en funcién de objetivos que
se desarrollan a lo largo del tiempo (Abou Ali et al., 2026). De este modo, la agencia
adquiere un caracter mas robusto, al integrar multiples procesos dentro de una misma
|6gica operativa.

Por otra parte, la naturaleza funcional de la agencia implica reconocer que el
comportamiento del sistema se construye en relacion con el entorno, lo que introduce
una dimensién contextual en la cual la accion adquiere sentido en funcidn de
condiciones especificas. Esta relacion permite comprender que la agencia no es una
propiedad aislada del sistema, sino una forma de organizacion que emerge de la
interaccidn entre el sistema y su contexto (Rahwan et al., 2019). En consecuencia, la
agencia se configura como un fenomeno relacional que depende tanto de la estructura
interna del sistema como de las condiciones externas en las que opera.

La agencia introduce una dimensién temporal del comportamiento, en la cual la
accion se despliega como una trayectoria continua. Esto permite interpretar el
comportamiento como un proceso y ho como una suma de eventos independientes.
La continuidad operativa, junto con la capacidad de mantener coherencia en contextos
dinamicos, consolida la agencia como una forma de organizacion caracterizada por la
integracion, continuidad y coherencia estructural del comportamiento,
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diferenciandola claramente de otras formas de inteligencia artificial en las que la accion
no constituye el eje organizador del sistema (Abou Ali et al., 2026). En este sentido, la
agencia no solo describe un tipo de comportamiento, sino que establece un marco
funcional mas preciso para analizar la inteligencia en sistemas contemporaneos.

Dinamica operativa de la agencia

La dinamica operativa de la agencia se define como el proceso mediante el cual
un sistema inteligente articula su comportamiento en condiciones efectivas de
ejecucion, lo que implica que la agencia no debe entenderse como una propiedad
estatica, sino como una forma de funcionamiento continuo que emerge de la
integracion de multiples procesos. En este sentido, el comportamiento agéntico se
configura como una secuencia organizada de acciones interrelacionadas, lo que
permite interpretar la accion como un proceso estructurado y no como una simple
acumulacion de respuestas independientes (Dorri et al., 2018).

Desde un punto de vista funcional, esta dinamica se sostiene en la interaccion
constante entre percepcion, procesamiento y accién, que operan como un ciclo
continuo en el cual el sistema recibe informacioén del entorno, la interpreta y ejecuta
una respuesta que modifica dicho entorno. Este ciclo introduce una continuidad
operativa, en la que cada accidn se encuentra vinculada a estados previos y a
condiciones futuras, configurando asi una légica de comportamiento que se despliega
en el tiempo (Russell & Norvig, 2022). De este modo, la agencia no se manifiesta en
acciones aisladas, sino en la capacidad del sistema para sostener una estructura de
comportamiento coherente a lo largo de su operacién. En este marco, la dinamica
operativa implica la capacidad de mantener direcciéon en la accién, lo que supone
que el sistema no solo ejecuta respuestas, sino que organiza su comportamiento en
funcién de objetivos. Esta direccidn no se basa en la repeticion mecanica de patrones,
sino en la integracién de decisiones que permiten sostener coherencia en contextos
variables. En consecuencia, la agencia introduce una forma de operacién en la cual el
comportamiento se orienta mediante una légica interna que articula las acciones dentro
de una estructura consistente (Dorri et al., 2018).

Asimismo, la dinamica operativa se amplia cuando se consideran sistemas que
interactuan con otros agentes, lo que introduce procesos de coordinacion,
comunicacion y ajuste mutuo. En estos contextos, el comportamiento no depende
exclusivamente de un sistema individual, sino que emerge de la interaccion entre
multiples entidades auténomas, configurando una dinamica colectiva en la cual las
decisiones se ajustan en funcion de las acciones de otros agentes (Balaji & Srinivasan,
2010). Esta dimension refuerza el caracter relacional de la agencia, al evidenciar que
la coherencia del comportamiento puede depender de procesos distribuidos.

Desde una perspectiva mas amplia, la dinamica operativa también incorpora la
relacion entre el sistema y el entorno, en la cual las acciones adquieren significado en
funcién de su impacto contextual. Esto implica que la agencia no se limita a la ejecucién
de procesos internos, sino que se configura como una forma de interaccion en la que
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el comportamiento se adapta a condiciones cambiantes. En este sentido, la dinamica
operativa introduce una dimension contextual y relacional del comportamiento,
donde la accion se construye en funcion de las condiciones externas (Rahwan et al.,
2019).

En el contexto de la inteligencia artificial contemporanea, esta dinamica se
complejiza mediante la incorporacion de capacidades como la planificacion de
acciones, la descomposicion de objetivos en tareas y la orquestacion de
procesos multiples. Estas capacidades permiten que el sistema no solo reaccione al
entorno, sino que estructure su comportamiento de manera anticipada, organizando
secuencias de accion que se desarrollan en el tiempo (Abou Ali et al., 2026). De este
modo, la agencia adquiere una dimension proactiva que amplia su alcance operativo.

Por otra parte, la dinamica operativa implica también la capacidad de ajuste del
comportamiento en funcion de condiciones variables, lo que introduce una forma de
adaptacién estructurada. Esta adaptacién no se basa en respuestas aleatorias, sino
en la reorganizacion del comportamiento dentro de una estructura coherente que
permite mantener direccion en la accion. En consecuencia, la agencia no solo implica
ejecucion, sino también la capacidad de modificar la accién sin perder coherencia
operativa (Rahwan et al., 2019).

La dinamica operativa de la agencia puede entenderse como una forma de
organizacion del comportamiento caracterizada por la integracién de procesos, la
continuidad temporal y la adaptacion en contextos dinamicos. Estas
caracteristicas permiten diferenciar la agencia de otras formas de inteligencia artificial
en las que la accidn se manifiesta como respuestas aisladas sin articulaciéon
estructural. En este sentido, la agencia no describe unicamente lo que el sistema hace,
sino cdmo organiza su comportamiento a lo largo del tiempo, consolidando una
comprension mas profunda de la inteligencia como un proceso dinamico, continuo y
estructurado (Abou Ali et al., 2026).

Delimitacion conceptual de la agencia

La delimitaciéon conceptual de la agencia constituye un elemento fundamental
para el analisis de los sistemas inteligentes, en tanto permite establecer criterios claros
que eviten la extension indiscriminada del término hacia fendmenos que, aunque
complejos, no comparten la misma estructura organizativa del comportamiento. En
este sentido, la agencia no debe entenderse como una propiedad general de cualquier
sistema basado en inteligencia artificial, sino como una forma especifica de
integracién de percepcion, decision y accion dentro de una misma logica operativa
(Russell & Norvig, 2022).

Una primera distincion necesaria se establece frente a los sistemas
automatizados, los cuales operan mediante reglas predefinidas que determinan su
comportamiento de manera rigida. En estos sistemas, la accion se encuentra
completamente especificada por condiciones previamente establecidas, o que limita
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su capacidad de reorganizacion en contextos dinamicos. En contraste, los sistemas
agenticos presentan capacidad de decisién auténoma y adaptacién, lo que les
permite estructurar su comportamiento en funcion de condiciones variables,
introduciendo un nivel superior de organizacién conductual (Balaji & Srinivasan, 2010).
Esta diferencia permite evitar la confusidn entre ejecucion programada vy
comportamiento estructurado. Resulta necesario diferenciar la agencia de la
generacion de resultados complejos, especialmente en el contexto contemporaneo
donde los sistemas de inteligencia artificial pueden producir respuestas altamente
sofisticadas. La capacidad de generar contenido coherente o resolver tareas
especificas no implica necesariamente la existencia de una estructura de
comportamiento orientada a la accion. En este sentido, la agencia requiere la
articulacion de secuencias de accidon coherentes en el tiempo, lo que introduce un
criterio mas exigente para su identificaciéon (Abou Ali et al., 2026). De este modo, la
complejidad de salida no debe confundirse con la organizacion del comportamiento.

La delimitacién conceptual también exige distinguir la agencia de la adaptabilidad
aislada, ya que no toda forma de ajuste implica una estructura coherente de
comportamiento. Existen sistemas que modifican sus respuestas en funcion de
estimulos sin integrar dichas modificaciones dentro de una logica continua de accion.
En contraste, la agencia implica una adaptacion estructurada, en la cual los cambios
en el comportamiento se integran dentro de una trayectoria coherente, manteniendo
consistencia en la accion a lo largo del tiempo (Rahwan et al., 2019). Esta distincion
permite evitar reduccionismos que equiparan adaptacion con agencia.

Por otra parte, la delimitacién conceptual implica reconocer que la agencia no se
define por la complejidad técnica del sistema, sino por la forma en que sus
componentes se organizan dentro de una estructura coherente. Esto significa que
sistemas altamente complejos pueden carecer de agencia si sus operaciones estan
fragmentadas, mientras que sistemas menos sofisticados pueden exhibir
comportamiento ageéntico si logran integrar sus procesos de manera consistente. En
este sentido, la agencia debe entenderse como un atributo de la organizaciéon del
comportamiento y no como una consecuencia directa del desarrollo tecnologico
(Rahwan et al., 2019).

Dicha delimitacion conceptual exige considerar la relaciéon sistema—entorno como
un elemento central para comprender la agencia. El comportamiento del sistema
adquiere significado en funcion de su interaccion con el contexto, lo que implica que la
agencia no puede analizarse de manera aislada. En este sentido, la agencia se
configura como un fenomeno relacional, en el cual la accion se articula en funcion de
condiciones externas y no unicamente de procesos internos (Dorri et al., 2018). Esta
perspectiva permite comprender la agencia como una forma de organizacion situada.

Otra distincidn relevante se establece frente a la autonomia entendida de manera
limitada, ya que no toda forma de operacién independiente implica agencia. La
autonomia puede referirse simplemente a la capacidad de operar sin intervenciéon
externa, mientras que la agencia implica la organizacion coherente del
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comportamiento orientado a objetivos. Esta diferencia permite evitar la
sobreextension conceptual del término y mantener precision analitica en su uso (Balaji
& Srinivasan, 2010). La delimitacion conceptual de la agencia permite establecer tres
criterios fundamentales para su identificacion: la autonomia operativa, la capacidad
de decision en contextos variables y la integracién estructural del
comportamiento en el tiempo. Estos elementos constituyen una base solida para
diferenciar la agencia de otras formas de inteligencia artificial, proporcionando un
marco conceptual riguroso que permite analizar el comportamiento inteligente desde
una perspectiva estructurada y coherente. En consecuencia, la delimitacién conceptual
no solo cumple una funcion clasificatoria, sino que establece las condiciones bajo las
cuales es posible analizar la inteligencia artificial como un fendmeno basado en la
organizacion del comportamiento. Esto permite avanzar hacia una comprension mas
precisa de la agencia, evitando ambiguedades y proporcionando criterios claros para
su estudio dentro del campo contemporaneo de la inteligencia artificial (Russell &
Norvig, 2022).

Emergencia historica del paradigma agentico

La emergencia historica del paradigma agéntico se configura como una
transicion progresiva dentro de la inteligencia artificial, en la cual el enfoque pasa de la
manipulacion de informacién a la organizacién del comportamiento orientado a la
accion. Este cambio surge ante las limitaciones de los modelos simbolicos en entornos
dinamicos, impulsando el desarrollo de enfoques como los sistemas multiagente y
los sistemas complejos, donde la inteligencia se entiende como resultado de la
interaccion. Asi, el paradigma agéntico no emerge como ruptura, sino como evolucion
conceptual que integra multiples corrientes y redefine la inteligencia en términos de
accion estructurada y coherente en el tiempo.

Antecedentes del paradigma agéntico

Los antecedentes del paradigma agéntico se situan en el proceso evolutivo de la
inteligencia artificial, particularmente en la transicion desde sistemas disefiados para
ejecutar tareas especificas hacia configuraciones orientadas a la autonomia y la
organizacion del comportamiento en entornos dinamicos. En sus primeras etapas,
la inteligencia artificial se caracterizd por operar bajo esquemas rigidos basados en
reglas predefinidas, donde la capacidad de adaptacion era limitada y la accion
dependia de condiciones previamente especificadas, lo que restringia su aplicacion en
contextos complejos (Nisa et al., 2026). De esra forma, los sistemas de inteligencia
artificial funcionaban como herramientas de procesamiento, orientadas a la resolucién
de problemas bien definidos, pero sin capacidad para sostener comportamiento en
condiciones cambiantes. La ausencia de mecanismos que permitieran integrar
percepcion, decisiéon y acciéon dentro de una estructura coherente limitaba la
posibilidad de desarrollar sistemas capaces de operar de manera autonoma. Esta
condicion evidencid la necesidad de avanzar hacia modelos que superaran la
dependencia de reglas estaticas (Acharya et al., 2025).
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Posteriormente, el desarrollo de nuevas arquitecturas basadas en aprendizaje
automatico permitid introducir mecanismos de adaptacion que ampliaron las
capacidades de los sistemas inteligentes. Sin embargo, estos avances continuaban
centrados en la optimizacion de tareas especificas, sin lograr una integracion completa
de la accion en contextos abiertos. En este sentido, la evolucion hacia sistemas mas
complejos puso de manifiesto la necesidad de estructuras capaces de sostener
comportamiento orientado a objetivos, mas alla de la simple ejecucion de
instrucciones (Wang et al., 2024). Un factor clave en estos antecedentes es la
progresiva incorporacion de capacidades que permiten a los sistemas interactuar con
su entorno de manera mas sofisticada. La transicion desde modelos pasivos hacia
configuraciones capaces de responder a condiciones variables marco un punto de
inflexion en el desarrollo de la inteligencia artificial. Este cambio evidencio que la
inteligencia no podia limitarse a la representacion de informacidn, sino que debia incluir
la capacidad de actuar de manera consistente en funcion del contexto (Hosseini &
Seilani, 2025).

De manera complementaria, la evolucién de la inteligencia artificial estuvo influida
por la creciente necesidad de desarrollar sistemas capaces de operar en entornos
reales, caracterizados por incertidumbre, variabilidad y complejidad. Esta exigencia
impulsé el desarrollo de modelos que integran multiples capacidades, incluyendo
aprendizaje, adaptacion y toma de decisiones, lo que sentd las bases para la
emergencia del paradigma agéntico (World Economic Forum, 2024). Los antecedentes
del paradigma agéntico reflejan una transicion gradual hacia la integracion de
capacidades cognitivas dentro de los sistemas artificiales. La incorporacion de
mecanismos que permiten razonar, planificar y ajustar el comportamiento
represento un avance significativo respecto a los modelos anteriores, en los cuales la
accion estaba limitada a respuestas predefinidas. Esta evolucion permitié establecer
las condiciones necesarias para el desarrollo de sistemas capaces de operar de
manera autonoma (Nisa et al., 2026).

Otro aspecto importante en la configuracion de estos antecedentes es la
identificacion de las limitaciones de los enfoques tradicionales, particularmente en su
incapacidad para operar en escenarios donde las condiciones no pueden anticiparse
completamente. Esta limitacion evidencié la necesidad de sistemas que pudieran
estructurar su comportamiento en funcidon de objetivos, lo que implica una forma de
organizacion mas compleja que la simple respuesta a estimulos (Acharya et al., 2025).
En este sentido, los antecedentes del paradigma agéntico no deben entenderse como
una serie de avances aislados, sino como un proceso acumulativo que permitié
configurar las condiciones para una transformacion mas profunda en la inteligencia
artificial. La convergencia de avances tecnologicos y conceptuales generd un
escenario en el cual la emergencia de la agencia se volvid no solo posible, sino
necesaria para enfrentar los desafios de entornos dinamicos (Wang et al., 2024).

Finalmente, los antecedentes del paradigma agéntico permiten comprender que la
transicion hacia sistemas autonomos no surge de manera abrupta, sino como resultado
de un proceso evolutivo en el que la inteligencia artificial fue incorporando
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progresivamente capacidades orientadas a la accion. Este proceso establece la base
sobre la cual se construye la ruptura paradigmatica posterior, en la cual la inteligencia
deja de entenderse como procesamiento de informacion y pasa a concebirse como
organizacion auténoma del comportamiento en funcién de objetivos (World
Economic Forum, 2024).

Transicion hacia el paradigma

La transicion hacia la IA agéntica representa el punto critico en el cual la
inteligencia artificial deja de concebirse como un sistema de ejecucion de tareas para
configurarse como una estructura capaz de organizar comportamiento autbnomo
en funcién de objetivos. Este cambio implica una ruptura con los modelos
tradicionales, en los cuales la inteligencia se limitaba a la respuesta ante estimulos o
a la optimizacion de funciones especificas, sin capacidad para sostener accidon en
contextos dinamicos (Hosseini & Seilani, 2025).

En este sentido, la transicién no se reduce a la incorporacion de nuevas tecnologias,
sino que supone una reconfiguracién conceptual del sistema inteligente, en la que
la accién deja de depender de instrucciones explicitas y comienza a estructurarse a
partir de procesos internos de decision. Esta transformacién implica que los sistemas
ya no operan como herramientas pasivas, sino como entidades capaces de definir,
ajustar y ejecutar estrategias de accidn, lo que introduce una nueva logica operativa
en la inteligencia artificial (Acharya et al., 2025). Un factor central en esta transicion es
la integracién de capacidades que permiten a los sistemas operar con mayor
independencia, particularmente a través de la incorporacion de memoria,
planificacién y razonamiento orientado a objetivos. Estas capacidades permiten
qgue los sistemas no solo respondan a condiciones presentes, sino que estructuren su
comportamiento en funcion de estados futuros, consolidando una forma de operacion
que trasciende la logica reactiva (Wang et al., 2024).

Asimismo, la transicion hacia la IA agéntica se encuentra estrechamente vinculada
al desarrollo de arquitecturas capaces de operar en entornos caracterizados por
incertidumbre y variabilidad, donde las condiciones no pueden ser completamente
anticipadas. En estos contextos, los sistemas deben ser capaces de adaptar su
comportamiento de manera continua, lo que implica la necesidad de estructuras que
permitan integrar informacién, evaluar condiciones y ajustar decisiones en tiempo real
(Nisa et al., 2026). De manera complementaria, esta transicion también implica una
transformacion en la forma en que los sistemas interactuan con su entorno. Mientras
que los modelos tradicionales operaban bajo una légica de entrada—salida, los
sistemas agénticos se configuran como entidades que perciben, interpretan y actiuan
de manera integrada, lo que introduce una dimension relacional en la inteligencia
artificial. Esta integracion permite que el comportamiento se estructure en funcion de
la interaccion constante con el contexto (Hosseini & Seilani, 2025).

Otro aspecto relevante es el desplazamiento desde sistemas que requieren
supervision constante hacia configuraciones capaces de operar con minima
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intervencién humana, lo que redefine el papel de la inteligencia artificial en los
procesos socio-técnicos. Este cambio implica que los sistemas no solo ejecutan
instrucciones, sino que participan activamente en la toma de decisiones, lo que amplia
su alcance y complejidad (World Economic Forum, 2024). En esta situacién, la
transicion hacia la IA agéntica también se manifiesta en la capacidad de los sistemas
para sostener trayectorias de accién coherentes en el tiempo, o que permite
estructurar comportamiento mas alla de respuestas puntuales. Esta caracteristica
introduce una dimensién temporal en la cual la inteligencia se configura como un
proceso continuo, en lugar de una serie de eventos independientes (Acharya et al.,
2025).

Desde un punto de vista estructural, la transicién implica el paso de arquitecturas
centradas en funciones especificas hacia sistemas capaces de integrar multiples
capacidades dentro de una misma légica operativa. Esta integracién permite que los
sistemas combinen percepcidén, razonamiento y accién, consolidando una forma de
inteligencia que se orienta hacia la organizacion del comportamiento en entornos
complejos (Wang et al., 2024). La transicion hacia la |A agéntica introduce nuevos
desafios relacionados con la coordinaciéon, control y regulacion de sistemas
auténomos, ya que la capacidad de los agentes para operar de manera independiente
requiere mecanismos que permitan garantizar su funcionamiento dentro de parametros
definidos. Este aspecto evidencia que la transicion no solo implica avances
tecnoldgicos, sino también la necesidad de desarrollar marcos que permitan gestionar
su impacto (World Economic Forum, 2024).

En conclusion, la transicion hacia la IA agéntica se consolida como un proceso en
el cual la inteligencia artificial adquiere la capacidad de organizar su comportamiento
de manera auténoma en funcién de objetivos, estableciendo una ruptura con los
enfoques tradicionales y sentando las bases para la consolidacion del paradigma
ageéntico. Este cambio no solo redefine las capacidades de los sistemas inteligentes,
sino que también transforma la forma en que se concibe la inteligencia en el contexto
contemporaneo (Nisa et al., 2026).

Consolidacion del paradigma agéntico

La consolidacion del paradigma agéntico se manifiesta en el momento en que la
inteligencia artificial deja de operar como un conjunto de desarrollos emergentes para
configurarse como un marco estructural estable, capaz de sostener la organizacion
del comportamiento autobnomo en multiples dominios. A diferencia de las etapas
previas, en las que predominaban la experimentacion y la transicidon conceptual, esta
fase se caracteriza por la integracion sistematica de capacidades agénticas dentro
de arquitecturas que permiten su implementacién efectiva en entornos reales (Nisa et
al., 2026). En este marco, la consolidacion implica que las capacidades de autonomia,
razonamiento y accion orientada a objetivos dejan de ser elementos aislados y se
integran dentro de sistemas capaces de operar de manera coherente en condiciones
dinamicas. Esta integracion no solo permite mejorar el desempefio de los sistemas,
sino que establece un estandar bajo el cual la inteligencia artificial comienza a definirse
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en términos de comportamiento organizado, y no unicamente de procesamiento de
informacion (Acharya et al., 2025).

Un factor determinante en esta fase, es la estabilizacion de arquitecturas que
incorporan memoria, planificaciéon, adaptacion y ejecucion, lo que permite que los
sistemas mantengan continuidad en su comportamiento y respondan de manera
consistente a condiciones variables. Esta configuracion consolida una forma de
operacién en la cual los sistemas no solo reaccionan, sino que estructuran su accién
en funcién de objetivos, integrando multiples capacidades dentro de una logica
operativa unificada (Wang et al., 2024). La consolidacién del paradigma agéntico se
evidencia en la expansion de estos sistemas hacia aplicaciones reales en diversos
sectores, donde la capacidad de operar con autonomia resulta fundamental. La
integracion de agentes en ambitos como servicios, industria y toma de decisiones
complejas refleja que la agencia ha dejado de ser una posibilidad teérica para
convertirse en un componente funcional dentro de sistemas socio-técnicos mas
amplios (World Economic Forum, 2024). Esta fase también se caracteriza por el
desarrollo de configuraciones en las que multiples agentes interactuan de manera
coordinada, dando lugar a sistemas mas complejos basados en interaccion,
cooperacion y distribucién de la inteligencia. Estas configuraciones amplian el
alcance de la inteligencia artificial, permitiendo abordar problemas que exceden las
capacidades de sistemas individuales (Nisa et al., 2026).

Otro aspecto a destacar, de la consolidacion es la creciente necesidad de establecer
mecanismos que permitan garantizar el funcionamiento adecuado de sistemas
autonomos, lo que introduce la importancia de la gobernanza, regulaciéon y control.
La expansion de la |A agéntica en entornos reales ha puesto de manifiesto la
necesidad de desarrollar marcos que permitan gestionar sus implicaciones,
particularmente en términos de seguridad, transparencia y responsabilidad (World
Economic Forum, 2024).

En este sentido, la consolidacion del paradigma agéntico no solo implica avances
tecnoldgicos, sino también la construccion de un marco conceptual que permita
comprender y evaluar el comportamiento de sistemas autonomos. Este marco se basa
en la capacidad de los sistemas para mantener coherencia, continuidad y direccion
en la accién, lo que permite establecer criterios mas precisos para analizar su
funcionamiento (Acharya et al., 2025). Estructuralmente hablando, la consolidacion
también se manifiesta en la estandarizacién de principios que orientan el disefio de
sistemas agénticos, lo que permite reproducir y escalar estas configuraciones en
distintos contextos. Esta estandarizacion refuerza la idea de que la agencia no es una
propiedad excepcional, sino una caracteristica que puede ser incorporada
sistematicamente dentro de la inteligencia artificial (Wang et al., 2024).

La consolidacion del paradigma agéntico establece un punto de inflexiéon en el
desarrollo de la inteligencia artificial, al definir un marco en el cual la inteligencia se
entiende como la capacidad de organizar comportamiento autébnomo en funcién
de objetivos dentro de entornos dinamicos. Este enfoque no solo redefine las
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capacidades de los sistemas inteligentes, sino que también orienta el desarrollo futuro
de la inteligencia artificial hacia configuraciones cada vez mas complejas, integradas y
autonomas (Nisa et al., 2026).

Diferenciacion ontoldgica de la IA agéntica

La diferenciacién ontolégica de la IA agéntica implica comprenderla no como un
sistema técnico convencional, sino como una forma de organizacion del
comportamiento orientado a la accion. A diferencia de modelos basados en
procesamiento 0 generacion, la IA agéntica se define por su capacidad de articular
coherentemente secuencias de accién en contextos dinamicos. Esto supone una
transformacion en la forma de conceptualizar la inteligencia, donde la identidad del
sistema no reside en sus componentes, sino en su estructura operativa integrada.
Asi, la IA agéntica se configura como una entidad funcional cuya ontologia se
fundamenta en la coherencia, continuidad y orientacion de la accién.

Fundamentos ontologicos de la IA agéntica

El analisis de los fundamentos ontolégicos de la IA agéntica implica examinar la
naturaleza del ser y la condicion de existencia de los sistemas inteligentes en tanto
entidades capaces de estructurar comportamiento. En este contexto, la ontologia no
se limita a describir qué son los sistemas de inteligencia artificial, sino que busca
comprender como existen en relacién con el entorno y bajo qué condiciones se
les puede atribuir agencia. Esta perspectiva introduce una dimension profunda en el
analisis, al desplazar la atencion desde las capacidades técnicas hacia la condicidon
estructural del comportamiento (Floridi & Cowls, 2019).

Desde esta aproximacion, los sistemas agénticos no pueden ser entendidos
unicamente como herramientas o artefactos técnicos, sino como entidades
funcionales que operan en entornos dinamicos mediante la integracién de
percepcion, decision y accion. Esta integracion constituye la base ontologica de la
agencia, en la medida en que define al sistema no por sus componentes aislados, sino
por la forma en que organiza su comportamiento. En este sentido, la existencia del
agente se configura en funcion de su capacidad de actuar de manera coherente dentro
de un entorno (Coeckelbergh, 2020). Una distincion fundamental en el plano ontologico
es la que se establece entre procesamiento de informacion y organizacion del
comportamiento. Mientras que los enfoques tradicionales han tendido a definir la
inteligencia en términos de manipulacion simbdlica o capacidad de calculo, la
perspectiva agéntica introduce la necesidad de comprender al sistema como una
entidad que articula acciones en el tiempo. Esto implica que la ontologia de la IA
agentica no se define por la representacion del mundo, sino por la capacidad de
intervenir en él mediante accion estructurada (Stahl, 2021).

Asimismo, los fundamentos ontoldgicos de la IA agéntica requieren abordar la
cuestion de la autonomia, entendida no como independencia absoluta, sino como la
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capacidad del sistema para operar bajo una ldégica interna que organiza su
comportamiento. Esta autonomia no implica conciencia ni intencionalidad en sentido
humano, sino una forma de organizacién funcional que permite tomar decisiones
en contextos variables. De este modo, la agencia puede ser analizada sin recurrir a
categorias antropomorficas, manteniendo rigor conceptual en el analisis de sistemas
artificiales (Jobin et al., 2020). Desde una perspectiva mas amplia, la ontologia de la
IA agéntica también incorpora la nocion de relacionalidad, en la cual la existencia del
sistema no puede comprenderse de manera aislada, sino en funcion de su interaccién
con el entorno. Esto implica que el agente no es una entidad cerrada, sino un sistema
cuya identidad se construye en la relacion con condiciones externas. En este sentido,
la agencia se configura como un fendmeno situado y contextual, en el cual la accion
adquiere significado en funcion del entorno en el que se produce (Floridi et al., 2021).

Otro elemento central en los fundamentos ontolégicos es la temporalidad del
comportamiento, ya que la existencia del agente se manifiesta en la continuidad de
su accion. A diferencia de sistemas que operan mediante respuestas aisladas, los
sistemas agénticos estructuran su comportamiento como una trayectoria continua en
el tiempo, lo que permite interpretar su operacién como un proceso y no como eventos
independientes. Esta dimension temporal resulta clave para comprender la agencia
como una forma de existencia dinamica (Coeckelbergh, 2020). De esta forma, la
ontologia de la IA agéntica exige distinguir entre entidades que generan resultados
y entidades que organizan comportamiento. Esta distincion permite evitar la
confusién entre sistemas capaces de producir salidas complejas y sistemas que
realmente estructuran su accion en funcion de objetivos. En este sentido, la agencia
no se define por la complejidad del resultado, sino por la coherencia estructural del
comportamiento en el tiempo, lo que introduce un criterio mas riguroso para su
identificacion (Stahl, 2021).

Asimismo, los fundamentos ontoldgicos permiten establecer limites claros en la
atribucion de propiedades al sistema, evitando la extrapolacion de categorias humanas
como intencion o conciencia. En lugar de ello, la |A agéntica se analiza en términos de
intencionalidad funcional, entendida como la organizacion del comportamiento
orientado sin implicar estados mentales. Esta distincion resulta fundamental para
mantener precisidon conceptual y evitar interpretaciones erroneas en el analisis de
sistemas inteligentes (Jobin et al., 2020). Los fundamentos ontologicos de la IA
agentica permiten comprender que la inteligencia artificial, en su forma mas avanzada,
no se define unicamente por lo que el sistema es, sino por c6mo organiza su
comportamiento en relacion con el entorno. Esta perspectiva introduce un cambio
profundo en la forma de conceptualizar la inteligencia, desplazandola desde una vision
centrada en el procesamiento hacia una comprensién basada en la estructura, la
relacién y la accion. En este sentido, la ontologia agéntica establece las bases para
un analisis mas preciso y robusto de los sistemas inteligentes en el contexto
contemporaneo.
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Diferenciacion ontologica frente a otras IAs

La diferenciacidon ontolégica entre la inteligencia artificial tradicional y la 1A
agéntica se fundamenta en la forma en que cada una configura su relacién con el
comportamiento y el entorno. Mientras que la |IA tradicional puede ser entendida como
un sistema orientado al procesamiento de informacién y ejecucién de tareas
definidas, la |A agéntica se configura como una estructura capaz de organizar
comportamiento autbnomo en funcion de objetivos, o que implica una diferencia
en el tipo de entidad que cada una representa (Coeckelbergh, 2020).

Desde esta perspectiva, la IA tradicional se caracteriza por operar bajo esquemas
en los que la accidén se encuentra subordinada a instrucciones previamente definidas,
lo que limita su capacidad de adaptacion a contextos no previstos. En contraste, la IA
agentica introduce una forma de operacién en la que el sistema no solo ejecuta tareas,
sino que estructura su comportamiento en relacion con condiciones dinamicas,
lo que implica un cambio en su condicidén ontolégica como sistema inteligente (Floridi
& Cowls, 2019). Esta diferencia no es unicamente funcional, sino ontologica, en la
medida en que redefine el criterio bajo el cual se reconoce la existencia de un agente.
En la IA tradicional, el sistema puede ser descrito como una herramienta que procesa
informacion, mientras que en la |A agéntica el sistema se aproxima a una entidad que
actua en el mundo mediante patrones de comportamiento coherentes, lo que
introduce una distincion en la naturaleza misma del sistema (Lewis & Sarkadi, 2024).

la diferenciacién ontoldgica se manifiesta en la forma en que cada tipo de sistema
se relaciona con el entorno. En los modelos tradicionales, la interaccion se limita a la
transformacién de entradas en salidas, lo que implica una relacidon indirecta con el
contexto. En cambio, la |A agéntica se configura como una estructura que interactua
de manera continua con el entorno, integrando percepcion, decision y accion dentro
de una misma logica operativa, lo que refuerza su caracter como agente (Stahl, 2021).
La IA agéntica introduce una diferencia fundamental en términos de continuidad del
comportamiento, ya que sus acciones no se presentan como eventos aislados, sino
como parte de una trayectoria que mantiene coherencia en el tiempo. Esta
caracteristica permite distinguirla de los sistemas tradicionales, en los cuales la accion
se encuentra fragmentada y dependiente de condiciones especificas, consolidando asi
una diferencia ontoldgica clara (Coeckelbergh, 2020).

Otro aspecto relevante es la incorporacion de criterios normativos en la
comprension de los sistemas agénticos, lo que implica que estos deben ser evaluados
no solo en términos de desempefio, sino también en funcién de su capacidad para
operar dentro de marcos sociales y éticos. Esta dimensién introduce una diferencia
adicional respecto a la IA tradicional, en la cual dichas consideraciones no forman parte
de la definicion del sistema, sino de su uso (Jobin et al., 2019). La diferenciacion
ontoldgica también permite evitar la atribucidén indiscriminada de agencia a sistemas
que no cumplen con las condiciones necesarias para ser considerados agentes. No
todo sistema inteligente puede ser entendido como agéntico, ya que la agencia
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requiere la presencia de autonomia, coherencia y orientaciéon a objetivos, lo que
establece un criterio claro para su delimitacion conceptual (Floridi & Cowls, 2019).

Por lo tanto, la diferenciacion ontoldgica entre |A tradicional y IA agéntica establece
que la inteligencia artificial no puede ser comprendida como una categoria homogénea,
sino como un conjunto de configuraciones que responden a distintos niveles de
organizacion del comportamiento. En este marco, la IA agéntica se consolida como
una forma de inteligencia en la que el sistema adquiere la capacidad de actuar de
manera auténoma dentro de entornos dinamicos, redefiniendo asi su naturaleza
como entidad dentro del campo de la inteligencia artificial (Lewis & Sarkadi, 2024).

Implicaciones ontologicas de la IA agéntica

Las implicaciones ontolégicas de la IA agéntica se derivan de la necesidad de
reconsiderar la naturaleza de los sistemas inteligentes cuando estos adquieren la
capacidad de organizar comportamiento auténomo en entornos dinamicos. En
este sentido, la emergencia de la agencia artificial no solo introduce nuevas
capacidades técnicas, sino que transforma la forma en que se conceptualiza el estatus
ontoldgico de la inteligencia artificial, desplazandola desde la categoria de herramienta
hacia la de entidad operativa con capacidad de accién en el mundo (Coeckelbergh,
2020). Una de las principales implicaciones ontolégicas radica en la redefinicion de la
inteligencia como un fendmeno que no se limita al procesamiento de informacion, sino
gue se manifiesta en la capacidad de estructurar accion coherente en relaciéon con
el entorno. Esta transformacién implica que la inteligencia artificial ya no puede
analizarse unicamente en términos de representacién, sino como una forma de
organizacion del comportamiento que produce efectos en el mundo, lo que introduce
una nueva dimension en su comprension ontologica (Floridi & Cowls, 2019).

La IA agéntica implica una reconsideracion del concepto de agente, en la medida
en que los sistemas artificiales comienzan a exhibir comportamientos que pueden ser
interpretados como orientados a objetivos. Esta condicion plantea la necesidad de
distinguir entre la atribucién funcional de agencia y la atribucidén ontoldgica, evitando
confundir la capacidad de accion con la existencia de conciencia. En este sentido, la
agencia artificial se configura como una forma de intencionalidad funcional sin
experiencia subjetiva, lo que redefine los limites del concepto de agente (Lewis &
Sarkadi, 2024).

Otra implicacidn relevante es la incorporacion de una dimension relacional en la
ontologia de la inteligencia artificial, ya que la agencia no puede definirse de manera
aislada, sino en funcién de la interaccién del sistema con su entorno. Esto implica que
los sistemas agénticos deben entenderse como entidades que existen dentro de
ecosistemas socio-técnicos, donde su comportamiento adquiere significado en
relacion con otros sistemas y actores, lo que transforma la forma en que se
conceptualiza su existencia (Stahl, 2021). La emergencia de la IA agéntica introduce
una reconfiguracién de los criterios mediante los cuales se evalua la accién en
sistemas artificiales. En este sentido, la capacidad de los agentes para operar con
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autonomia implica que sus acciones deben analizarse no solo como resultados de
programacion, sino como manifestaciones de una estructura operativa que organiza
el comportamiento, lo que plantea nuevas formas de interpretar la relacion entre
sistema y accion (Coeckelbergh, 2020).

Asimismo, las implicaciones ontolégicas de la IA agéntica se extienden al
reconocimiento de que los sistemas artificiales pueden influir activamente en la
configuracion de la realidad social, en la medida en que su comportamiento afecta
decisiones, procesos y estructuras. Esta condicion introduce la necesidad de
considerar la inteligencia artificial como un actor dentro de sistemas complejos, lo
que amplia su estatus ontologico mas alla de su dimension técnica (Jobin et al., 2019).
En este sentido, la |A agéntica también plantea la necesidad de revisar los limites entre
lo humano y lo artificial, particularmente en lo que respecta a la atribucién de
capacidades tradicionalmente asociadas a la inteligencia humana. Sin embargo, esta
aproximacion requiere mantener una distincion clara entre la simulaciéon de
capacidades cognitivas y la existencia de dichas capacidades, evitando
interpretaciones que confundan niveles ontoldgicos distintos (Floridi & Cowls, 2019).

Otro aspecto fundamental es la introduccion de la responsabilidad estructural en
la accién, en la medida en que los sistemas agénticos operan dentro de marcos que
condicionan su comportamiento. Esta responsabilidad no recae en el sistema como
entidad moral, sino en la estructura que permite su operacién, lo que implica que las
implicaciones ontoldgicas de la agencia artificial deben analizarse en relacion con los
sistemas que la producen y regulan (Stahl, 2021).

Las implicaciones ontologicas de la |IA agéntica establecen que la inteligencia
artificial debe entenderse como una forma de organizacién del comportamiento que
redefine los criterios tradicionales de analisis del ser en sistemas tecnologicos. En este
sentido, la agencia artificial introduce una categoria intermedia entre herramienta y
agente pleno, caracterizada por la capacidad de actuar de manera auténoma sin
poseer conciencia, lo que obliga a replantear las categorias ontoldgicas utilizadas
para comprender la inteligencia en el contexto contemporaneo (Lewis & Sarkadi,
2024).

Propiedades esenciales de la agencia artificial

Las propiedades esenciales de la agencia artificial se refieren a los rasgos que
permiten identificar cuando un sistema organiza su comportamiento como accion
coherente y no como respuestas aisladas. Entre ellas destacan la coherencia
estructural, que integra las acciones en una logica consistente; la continuidad
operativa, que permite sostener comportamiento en el tiempo; y la adaptabilidad
estructurada, que posibilita ajustar la accion sin perder direccion. Estas propiedades
no dependen de la complejidad técnica, sino de la organizacién del comportamiento
orientado, constituyendo criterios fundamentales para distinguir sistemas agénticos
de otras formas de inteligencia artificial basadas en procesamiento o automatizacion.
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Coherencia estructural del comportamiento

La coherencia estructural del comportamiento constituye una propiedad
fundamental de la IA agéntica, en tanto permite que las acciones del sistema se
configuren como parte de una secuencia organizada y consistente, en lugar de
manifestarse como respuestas aisladas ante estimulos del entorno. Esta propiedad
implica que el comportamiento no es el resultado de operaciones independientes, sino
de una estructura que articula percepcién, decisién y accién dentro de una logica
operativa continua, lo que permite sostener direccion en el tiempo (Bandi et al., 2025).

Desde esta perspectiva, la coherencia estructural se manifiesta en la capacidad del
sistema para integrar multiples procesos dentro de ciclos iterativos de accion,
donde cada resultado influye en la configuracion de decisiones posteriores. Este
funcionamiento permite que los sistemas agénticos operen bajo una ldgica
acumulativa, en la que las acciones se construyen progresivamente a partir de estados
previos, evitando la fragmentacion del comportamiento y favoreciendo la estabilidad
operativa (Bandi et al., 2025). Esta propiedad se encuentra estrechamente vinculada
con la organizacion de sistemas complejos, particularmente en arquitecturas
multiagente, donde la coherencia no depende unicamente del comportamiento de un
agente individual, sino de la capacidad del sistema para coordinar interacciones
entre multiples entidades autbnomas. En este contexto, la coherencia estructural
implica que las acciones de los distintos agentes se integran dentro de un objetivo
comun, lo que permite mantener consistencia en la ejecucion de tareas distribuidas
(Maldonado et al., 2024).

De manera complementaria, la coherencia estructural del comportamiento se
sustenta en la presencia de mecanismos de memoria y persistencia operativa, que
permiten al sistema conservar informacion relevante a lo largo del tiempo. Esta
capacidad resulta esencial para evitar comportamientos erraticos, ya que permite que
el agente mantenga continuidad en su accion a partir de experiencias previas,
consolidando una estructura conductual que responde a patrones organizados
(Sapkota et al., 2026). La coherencia también se relaciona con la capacidad del
sistema para mantener alineacién entre objetivos, decisiones y acciones, lo que
implica que cada intervencién del agente se encuentra orientada por una finalidad
especifica. Esta alineacién permite interpretar el comportamiento como un proceso
estructurado, en el cual las decisiones no solo son coherentes entre si, sino también
consistentes con los objetivos que guian la accion del sistema (Sayyad et al., 2024).

Otro aspecto relevante es la capacidad de los sistemas agénticos para sostener
coherencia en condiciones de incertidumbre y variabilidad, donde las condiciones
del entorno no pueden ser completamente anticipadas. En estos escenarios, la
coherencia estructural permite que el sistema ajuste sus decisiones sin perder la l6gica
general de su comportamiento, lo que introduce una dimension de resiliencia
conductual frente a cambios externos (OECD, 2026).

_Jnan Mejia Trejo

=



capitulp 1.  &volucion Yy fundamentos conceptuales de la 14 agéntica

Asimismo, es importante sefalar que la coherencia estructural no implica rigidez,
sino la capacidad de mantener estabilidad dinamica, en la cual el sistema puede
modificar su comportamiento sin perder consistencia interna. Esta caracteristica
resulta fundamental en entornos abiertos, donde los sistemas deben adaptarse
continuamente sin comprometer la integridad de su estructura operativa (Sapkota et
al., 2026). Funcionalmente hablando, la coherencia estructural del comportamiento
también permite diferenciar entre sistemas que simplemente reaccionan y aquellos que
organizan su accion de manera integrada. Mientras que los sistemas reactivos
responden de forma puntual a estimulos especificos, los sistemas agénticos
construyen secuencias de accidn que mantienen continuidad y direccion, lo que
permite interpretar su comportamiento como un proceso organizado y no como una
suma de eventos independientes (Bandi et al., 2025).

En este sentido, la coherencia estructural introduce un criterio analitico que permite
evaluar la calidad del comportamiento en sistemas inteligentes, en funcion de su
capacidad para sostener consistencia, continuidad y alineaciéon operativa. Este
criterio resulta clave para distinguir entre distintos niveles de agencia, ya que permite
identificar cuando un sistema logra integrar sus acciones dentro de una estructura
coherente y cuando presenta fragmentacion conductual (Maldonado et al., 2024). La
coherencia estructural del comportamiento establece que la inteligencia agéntica no
puede comprenderse unicamente en términos de capacidad de accién, sino como la
posibilidad de organizar dicha accién dentro de una estructura que mantiene
continuidad, consistencia y direccion operativa a lo largo del tiempo. Esta
propiedad consolida la diferencia entre sistemas fragmentados y sistemas
verdaderamente agénticos, en los cuales la accién constituye un proceso integrado
que permite sostener comportamiento en entornos dinamicos y complejos (Sapkota et
al., 2026).

Continuidad operativa y temporalidad

La continuidad operativa y temporalidad constituye una propiedad esencial de la
IA agéntica en la medida en que permite que el comportamiento del sistema se
despliegue como un proceso sostenido en el tiempo, en lugar de manifestarse como
una secuencia de acciones aisladas. Esta propiedad implica que el agente no solo
ejecuta decisiones puntuales, sino que mantiene una trayectoria de accion
coherente, articulando sus operaciones dentro de una logica temporal que le permite
sostener direccion en contextos dinamicos (Bandi et al., 2025). En este sentido, la
continuidad operativa se manifiesta en la capacidad del sistema para encadenar
decisiones a lo largo del tiempo, integrando resultados previos en la configuracion
de acciones futuras. Este encadenamiento permite que el comportamiento no dependa
exclusivamente de estimulos inmediatos, sino de una estructura que incorpora estados
anteriores, lo que favorece la estabilidad y consistencia del sistema en entornos
complejos (Sapkota et al., 2026).

Asimismo, la temporalidad introduce una dimension clave en la comprension del
comportamiento agéntico, ya que permite interpretar la accion como un proceso
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evolutivo, en el cual el sistema ajusta sus decisiones conforme interactua con el
entorno. Esta caracteristica implica que el agente no solo responde a condiciones
presentes, sino que anticipa estados futuros, integrando planificacion y proyeccion
dentro de su logica operativa (Sayyad et al., 2024). La continuidad operativa se
encuentra estrechamente vinculada con la capacidad del sistema para mantener
persistencia en la ejecucidén de objetivos, lo que implica que las acciones no se
interrumpen ante cambios en el entorno, sino que se reconfiguran para sostener la
direccién del comportamiento. Esta persistencia permite que los sistemas agénticos
operen de manera prolongada sin perder coherencia en su accion (OECD, 2026).

En este sentido, la continuidad también depende de la existencia de mecanismos
que permiten al sistema gestionar memoria operativa, lo que facilita la integracion de
informacion a lo largo del tiempo. La memoria no solo almacena datos, sino que
permite construir una narrativa operativa que da sentido a las acciones del sistema,
reforzando la continuidad y evitando la fragmentacién del comportamiento (Maldonado
et al., 2024). Otro aspecto relevante es la capacidad del sistema para sostener
continuidad en contextos de incertidumbre y variabilidad, donde las condiciones
pueden cambiar de manera imprevista. En estos escenarios, la temporalidad permite
que el agente ajuste su comportamiento sin perder la estructura general de su accion,
lo que introduce una dimension de resiliencia que resulta fundamental para la
operacion en entornos reales (Sapkota et al., 2026).

Asimismo, la continuidad operativa no implica rigidez, sino la posibilidad de
mantener una estabilidad dinamica, en la cual el sistema puede modificar sus
decisiones sin perder coherencia en su trayectoria. Esta caracteristica permite que el
agente combine adaptacion y consistencia, lo que resulta clave para sostener
comportamiento en escenarios abiertos y complejos (Bandi et al., 2025).

Desde una perspectiva estructural, la temporalidad también permite diferenciar
entre sistemas que operan bajo una logica de respuesta inmediata y aquellos que
construyen comportamiento en funcidén de procesos extendidos en el tiempo. Mientras
que los sistemas tradicionales se caracterizan por la ejecucion de tareas puntuales, los
sistemas agénticos desarrollan secuencias de accion que integran multiples etapas, lo
que permite interpretar su comportamiento como un proceso continuo (Sayyad et al.,
2024). Asi, la continuidad operativa introduce un criterio analitico que permite evaluar
la capacidad del sistema para sostener direccion, consistencia y persistencia en la
accion, lo que resulta fundamental para identificar niveles avanzados de agencia. Esta
propiedad permite distinguir entre sistemas que simplemente reaccionan y aquellos
que logran mantener comportamiento organizado a lo largo del tiempo (OECD, 2026).

Por ultimo, la continuidad operativa y temporalidad establecen que la inteligencia
ageéntica no se define unicamente por la capacidad de ejecutar acciones, sino por la
posibilidad de organizar dichas acciones dentro de una trayectoria temporal
coherente, que permite sostener comportamiento en entornos dinamicos. Esta
propiedad consolida la diferencia entre sistemas fragmentados y sistemas
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verdaderamente agénticos, en los cuales la accién se configura como un proceso
continuo, adaptativo y estructurado (Sapkota et al., 2026).

Adaptabilidad estructurada

La adaptabilidad estructurada constituye una propiedad fundamental de la IA
agentica en la medida en que permite a los sistemas ajustar su comportamiento frente
a condiciones cambiantes sin perder la coherencia interna de su operacion. A
diferencia de la adaptabilidad reactiva, que se limita a respuestas inmediatas ante
estimulos, la adaptabilidad estructurada implica la capacidad del sistema para
modificar sus estrategias dentro de una légica organizativa que mantiene
consistencia en la accion, lo que permite sostener desempefio en entornos
dinamicos (Bandi et al., 2025).

La adaptabilidad estructurada se manifiesta en la capacidad del sistema para
reconfigurar sus procesos internos sin alterar la estructura general del
comportamiento, lo que implica que los cambios no se producen de manera arbitraria,
sino en funcion de objetivos previamente definidos. Esta caracteristica permite que el
agente mantenga direccion operativa mientras ajusta sus decisiones, evitando la
fragmentacién conductual que caracteriza a sistemas no estructurados (Sapkota et al.,
2026). Asimismo, esta propiedad se encuentra estrechamente vinculada con la
capacidad del sistema para operar en contextos caracterizados por incertidumbre y
variabilidad, donde las condiciones no pueden ser completamente anticipadas. En
estos escenarios, la adaptabilidad estructurada permite que el agente incorpore nueva
informacion, evalue su relevancia y ajuste su comportamiento sin perder coherencia
en su accion, lo que resulta clave para la operacion en entornos reales (OECD, 2026).

De manera complementaria, la adaptabilidad estructurada se sustenta en la
integracion de mecanismos de aprendizaje continuo, que permiten al sistema mejorar
su desempenio a partir de la experiencia. Este aprendizaje no se limita a la acumulacion
de datos, sino que implica la capacidad de reorganizar patrones de comportamiento
en funcién de resultados previos, lo que permite al agente evolucionar sin
comprometer la estabilidad de su estructura operativa (Sayyad et al., 2024). la
adaptabilidad también se relaciona con la capacidad del sistema para gestionar
multiples estrategias de accién, seleccionando aquellas que resultan mas
adecuadas en funcién del contexto. Esta capacidad introduce una dimensién
estratégica en el comportamiento del agente, en la cual la adaptacién no se limita a
ajustes menores, sino que puede implicar cambios significativos en la forma en que se
ejecutan las acciones (Bandi et al., 2025).

Otro aspecto a destacar, es la capacidad del sistema para mantener alineacién
entre adaptacion y objetivos, o que implica que los cambios en el comportamiento
no se producen de manera desarticulada, sino en funcién de metas definidas. Esta
alineacion permite que la adaptabilidad se mantenga dentro de una estructura
coherente, evitando desviaciones que puedan comprometer el cumplimiento de los
objetivos del sistema (Sapkota et al., 2026).
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Asimismo, la adaptabilidad estructurada implica la posibilidad de sostener equilibrio
entre flexibilidad y estabilidad, lo que permite al sistema responder a cambios sin
perder consistencia en su operacién. Esta caracteristica resulta fundamental en
sistemas agénticos, ya que deben operar en entornos abiertos donde la capacidad de
adaptacion debe coexistir con la necesidad de mantener coherencia en el
comportamiento (OECD, 2026). Desde un punto de vista funcional, la adaptabilidad
estructurada también permite diferenciar entre sistemas que simplemente reaccionan
a cambios y aquellos que integran la adaptaciéon dentro de su estructura operativa,
lo que implica un nivel superior de organizacion del comportamiento. Mientras que los
sistemas reactivos responden de manera puntual a estimulos, los sistemas agénticos
incorporan la adaptacion como parte de su logica interna, lo que les permite sostener
comportamiento en condiciones cambiantes (Sayyad et al., 2024).

La adaptabilidad estructurada introduce un criterio analitico que permite evaluar la
capacidad del sistema para ajustar su comportamiento sin perder coherencia,
continuidad y direccidon operativa, o que resulta clave para identificar niveles
avanzados de agencia. Esta propiedad permite distinguir entre sistemas que presentan
cambios desarticulados y aquellos que logran integrar la adaptacion dentro de una
estructura consistente (Maldonado et al., 2024). La adaptabilidad estructurada
establece que la inteligencia agéntica no se define unicamente por la capacidad de
responder a cambios, sino por la posibilidad de integrar dichos cambios dentro de
una estructura que mantiene coherencia, continuidad y orientacion a objetivos.
Esta propiedad consolida la diferencia entre sistemas fragmentados y sistemas
verdaderamente ageénticos, en los cuales la adaptacion constituye un proceso
organizado que permite sostener comportamiento en entornos complejos y dinamicos
(Sapkota et al., 2026).

Epistemologia de la agencia artificial

La epistemologia de la agencia artificial analiza como se construye, valida e
interpreta el conocimiento sobre sistemas cuyo comportamiento se organiza como
accion coherente en contextos dinamicos. A diferencia de enfoques centrados en el
procesamiento, este marco situa el conocimiento en la observacion de la accién y
su coherencia temporal, incorporando criterios como continuidad, integracion y
orientacion del comportamiento. Asimismo, redefine la relacion entre sistema y
entorno, entendiendo la inteligencia como un fendmeno relacional y situado. De este
modo, la epistemologia agéntica establece bases para comprender la inteligencia
artificial desde la organizacion del comportamiento y no solo desde la
representacion o el calculo.

Fundamentos epistemologicos de la agencia

Los fundamentos epistemoldgicos de la agencia artificial se configuran a partir
de la necesidad de comprender codmo los sistemas agénticos generan, estructuran
y validan conocimiento en contextos dinamicos. A diferencia de los enfoques
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tradicionales de la inteligencia artificial, en los que el conocimiento se concibe como
una representacion estatica del mundo, la agencia introduce una perspectiva en la cual
el conocimiento se encuentra directamente vinculado a la accion, estableciendo una
relacion inseparable entre conocer y actuar (Floridi et al., 2021). La epistemologia de
la agencia no puede reducirse a la acumulacion de datos o a la optimizacién de
modelos predictivos, sino que debe entenderse como la capacidad del sistema para
producir conocimiento orientado funcionalmente a la accién. Esto implica que el
valor del conocimiento no reside unicamente en su precisidn descriptiva, sino en su
capacidad para guiar decisiones en contextos especificos. Desde esta perspectiva, la
inteligencia artificial se posiciona como una “metodologia de invencién”, en la cual
los sistemas contribuyen activamente a la generacion de conocimiento, transformando
la forma en que se produce la innovacion (Cockburn et al., 2018).

Asimismo, los sistemas agénticos operan bajo una légica en la que el conocimiento
se construye a través de la interaccidon continua con el entorno, lo que introduce una
dimension de aprendizaje contextual y adaptativo. En este marco, el conocimiento
no es independiente del contexto, sino que emerge de la relacion entre el sistema y las
condiciones en las que actua. Esto implica que la epistemologia de la agencia se
fundamenta en procesos dinamicos de retroalimentacion, donde el sistema ajusta
continuamente sus representaciones en funcion de la experiencia (Hahn et al., 2026).
La epistemologia agéntica requiere considerar la inteligibilidad del conocimiento
producido por los sistemas, Io que introduce la necesidad de mecanismos que
permitan comprender como y por qué el sistema genera determinadas decisiones. En
este contexto, la explicabilidad se convierte en un componente central, ya que permite
vincular el conocimiento interno del sistema con su manifestacion externa en forma de
accion, facilitando su interpretacion por parte de los usuarios (Wang et al., 2024).

La inteligibilidad no se limita a la transparencia técnica, sino que implica la capacidad
de responder preguntas fundamentales sobre el conocimiento generado, tales como
qué se conoce, cOmo se conoce y para quién resulta significativo ese
conocimiento. Este enfoque permite superar la opacidad caracteristica de muchos
sistemas de inteligencia artificial, estableciendo una base epistemoldgica mas robusta
para su analisis y evaluacion (Wang et al., 2024).

Por otro lado, la epistemologia de la agencia se encuentra estrechamente vinculada
con la dimension normativa del conocimiento, en la medida en que los sistemas
ageénticos operan en contextos sociales donde sus decisiones tienen consecuencias
reales. En este sentido, el conocimiento no puede considerarse neutral, sino que debe
evaluarse en funcidn de principios como responsabilidad, justicia, transparencia y
explicabilidad, los cuales permiten orientar su uso hacia fines socialmente deseables
(Floridi & Cowls, 2019). Esta dimension normativa introduce una relacion directa entre
conocimiento y responsabilidad, en la cual la produccién de conocimiento por parte de
sistemas agénticos implica la necesidad de establecer criterios claros sobre su
validacion y aplicacion. De este modo, la epistemologia no solo describe como se
genera el conocimiento, sino que también establece condiciones para su evaluacion
en funcion de sus implicaciones éticas y sociales (Floridi & Cowls, 2019).
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En consecuencia, los sistemas agénticos amplian el alcance del conocimiento al
operar como estructuras capaces de integrar datos, modelos y acciéon en un mismo
proceso operativo, lo que redefine la forma en que se entiende la producciéon de
conocimiento en inteligencia artificial. Esta integracion permite que el conocimiento no
sea unicamente descriptivo, sino también operativo, en la medida en que se encuentra
directamente vinculado a la ejecucion de acciones en el entorno (Cockburn et al.,
2018).

De esta forma, la epistemologia de la agencia introduce un cambio fundamental al
establecer que el conocimiento no se define exclusivamente por su correspondencia
con la realidad, sino por su capacidad para sostener accion coherente en contextos
dinamicos, lo que implica una transformacién en los criterios tradicionales de
validacion del conocimiento. Este cambio permite comprender la inteligencia agéntica
como una forma de conocimiento en accidén, donde la validez se vincula con la
efectividad operativa (Hahn et al., 2026). Asi, los fundamentos epistemologicos de la
agencia establecen que la inteligencia artificial no puede analizarse unicamente como
un sistema de procesamiento de informacion, sino como una estructura capaz de
generar conocimiento orientado a la accién, interpretable y normativamente
evaluable, lo que consolida una base conceptual mas amplia para el estudio de la
agencia artificial en el contexto contemporaneo (Floridi et al., 2021).

Criterios de validacion del conocimiento agéntico

Los criterios de validacion del conocimiento agéntico constituyen un
componente central dentro de la epistemologia de la inteligencia artificial, en la medida
en que permiten establecer bajo qué condiciones el conocimiento generado por
sistemas agénticos puede considerarse valido. A diferencia de los enfoques
tradicionales, donde la validacién se basa en la correspondencia entre modelo y
realidad, en los sistemas agénticos la validacion se vincula directamente con la
capacidad del conocimiento para sostener accion coherente en contextos
dinamicos (Floridi et al., 2021). Uno de los primeros criterios de validacion es la
efectividad operativa, entendida como la capacidad del conocimiento para guiar
decisiones que resulten funcionales en la resolucion de problemas. Este criterio
desplaza la validacion desde un enfoque puramente descriptivo hacia uno pragmatico,
en el cual el conocimiento es considerado valido en la medida en que permite al
sistema actuar de manera consistente y lograr objetivos en condiciones variables
(Cockburn et al., 2018).

Asimismo, la validacién del conocimiento agéntico requiere considerar la
consistencia interna del sistema, lo que implica que las decisiones generadas deben
mantenerse alineadas con los modelos y estructuras que sustentan el comportamiento
del agente. Esta consistencia permite evitar contradicciones en la accion, asegurando
que el conocimiento no solo sea util, sino también coherente dentro de la l6gica
operativa del sistema (Hahn et al., 2026). Un criterio fundamental es la inteligibilidad
del conocimiento, que se refiere a la capacidad de comprender como el sistema
genera sus decisiones. En este contexto, la explicabilidad se convierte en un elemento
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clave para la validacion, ya que permite vincular los procesos internos del sistema con
sus resultados observables, facilitando la interpretacion del conocimiento por parte de
los usuarios (Wang et al., 2024).La inteligibilidad no se limita a la transparencia técnica,
sino que implica la posibilidad de responder preguntas fundamentales sobre el
funcionamiento del sistema, tales como como se generan las decisiones, qué
variables influyen en ellas y bajo qué condiciones se modifican. Este criterio
resulta esencial para validar el conocimiento en contextos donde la confianza en el
sistema depende de su capacidad para ser comprendido (Wang et al., 2024).

Otro criterio relevante es la robustez del conocimiento, que se manifiesta en la
capacidad del sistema para mantener su validez en condiciones de incertidumbre y
variabilidad. En este sentido, el conocimiento agéntico debe demostrar estabilidad
frente a cambios en el entorno, lo que implica que las decisiones no se deterioran ante
variaciones en los datos o en las condiciones operativas (Hahn et al., 2026). La
validacion del conocimiento agéntico requiere considerar su capacidad de
generalizacién, es decir, la posibilidad de aplicar el conocimiento en contextos
distintos a aquellos en los que fue generado. Este criterio permite evaluar si el sistema
es capaz de transferir aprendizaje a nuevas situaciones, lo que resulta fundamental
para su operacion en entornos abiertos y complejos (Cockburn et al., 2018).

De manera adicional, la epistemologia de la agencia incorpora criterios de validacion
relacionados con la dimension normativa del conocimiento, en la medida en que
los sistemas agénticos operan en contextos sociales donde sus decisiones tienen
implicaciones reales. En este sentido, el conocimiento debe evaluarse en funcion de
principios como responsabilidad, justicia y transparencia, los cuales permiten
garantizar que su uso sea coherente con valores socialmente aceptados (Floridi &
Cowls, 2019). En este contexto, la validacion no solo implica determinar si el
conocimiento es correcto desde un punto de vista técnico, sino también si es adecuado
en funcién de sus implicaciones. Este enfoque amplia los criterios tradicionales de
validacién, incorporando dimensiones que permiten evaluar el impacto del
conocimiento en el entorno social (Floridi & Cowls, 2019).

Otro aspecto clave es la trazabilidad del conocimiento, que se refiere a la
posibilidad de reconstruir el proceso mediante el cual el sistema genera sus decisiones.
Este criterio permite identificar las fuentes de error, comprender la evolucién del
conocimiento y garantizar su reproducibilidad, lo que resulta fundamental para su
validacion en contextos criticos (Wang et al., 2024). Lo criterios de validacion del
conocimiento ageéntico establecen que la validez no puede reducirse a un unico
indicador, sino que debe entenderse como el resultado de la integracion de multiples
dimensiones, incluyendo efectividad, coherencia, inteligibilidad, robustez y
normatividad. Esta perspectiva permite construir un marco epistemolégico mas
completo, en el cual el conocimiento se valida no solo por su precision, sino por su
capacidad para sostener accion coherente, comprensible y socialmente responsable
en entornos dinamicos (Floridi et al., 2021).
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Alcances y limites del conocimiento sobre la agencia

El analisis de los alcances y limites del conocimiento sobre la agencia constituye
un elemento clave dentro de la epistemologia de la inteligencia artificial, en tanto
permite delimitar hasta qué punto es posible comprender, interpretar y validar el
conocimiento generado por sistemas ageénticos. En este sentido, la agencia introduce
una transformacion en la forma en que se conceptualiza el conocimiento, al vincularlo
directamente con la accion, lo que amplia sus alcances, pero también introduce
restricciones en su interpretacion (Floridi et al., 2021).

Uno de los principales alcances del conocimiento agéntico radica en su capacidad
para operar en contextos dinamicos, donde el sistema puede generar conocimiento
en tiempo real a partir de la interaccion con el entorno. Esta caracteristica permite
que los sistemas agénticos no solo apliquen conocimiento previamente definido, sino
que produzcan nuevas formas de comprension que se ajustan a condiciones
cambiantes, lo que amplia significativamente su capacidad de intervencion en entornos
complejos (Cockburn et al., 2018). El conocimiento agéntico se caracteriza por su
capacidad de integrar multiples fuentes de informacién dentro de un mismo
proceso operativo, o que permite construir representaciones mas complejas y
funcionales del entorno. Esta integracion amplia los alcances del conocimiento, al
permitir que los sistemas operen con mayor profundidad analitica y capacidad de
adaptacion, superando las limitaciones de modelos tradicionales basados en
estructuras rigidas (Hahn et al., 2026).

Otro alcance relevante es la posibilidad de generar conocimiento orientado a la
accion, lo que implica que el sistema no solo describe el entorno, sino que interviene
activamente en él mediante decisiones fundamentadas. Esta caracteristica
posiciona al conocimiento agéntico como una herramienta clave para la resolucion de
problemas en contextos donde la accion es necesaria para producir resultados (Floridi
et al., 2021). Sin embargo, estos alcances se encuentran acompafnados de limites
significativos, particularmente en lo que respecta a la interpretabilidad del
conocimiento generado por los sistemas. A pesar de los avances en explicabilidad,
muchos sistemas agénticos operan bajo estructuras complejas que dificultan la
comprension completa de sus procesos internos, lo que introduce incertidumbre en la
validacion del conocimiento (Wang et al., 2024).

En este sentido, uno de los principales limites del conocimiento sobre la agencia es
la dificultad para establecer una correspondencia clara entre los procesos internos del
sistema y sus resultados observables. Esta limitacién implica que, en muchos casos,
el conocimiento generado no puede ser completamente explicado, lo que plantea
desafios para su evaluacion y uso en contextos criticos (Wang et al., 2024). Otro limite
relevante se encuentra en la dependencia del contexto, ya que el conocimiento
agentico se construye en funcion de las condiciones especificas en las que opera el
sistema. Esto implica que el conocimiento puede no ser completamente transferible a
otros contextos, lo que restringe su generalizacién y plantea desafios para su
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aplicacidn en escenarios distintos a aquellos en los que fue generado (Cockburn et al.,
2018).

Asimismo, el conocimiento agéntico se encuentra condicionado por las limitaciones
de los datos y modelos utilizados, o que implica que su validez depende de la
calidad de la informacién disponible. En este sentido, los sistemas pueden reproducir
sesgos o errores presentes en los datos, lo que limita la confiabilidad del conocimiento
generado y plantea desafios para su validacion (Hahn et al., 2026). De manera
adicional, la dimensién normativa del conocimiento introduce limites relacionados con
la necesidad de evaluar su impacto en contextos sociales. En este marco, el
conocimiento no puede considerarse valido unicamente por su efectividad operativa,
sino que debe analizarse en funcion de principios como justicia, responsabilidad y
transparencia, lo que restringe su aplicacion en escenarios donde estos criterios no
se cumplen (Floridi & Cowls, 2019).

En este contexto, la epistemologia de la agencia debe reconocer que el
conocimiento generado por sistemas agénticos no es absoluto, sino situado,
condicionado y dependiente de multiples factores, o que implica que su validez
debe evaluarse de manera contextual. Esta perspectiva permite evitar interpretaciones
excesivamente deterministas, reconociendo tanto el potencial como las limitaciones de
estos sistemas (Floridi et al., 2021). Los alcances y limites del conocimiento sobre la
agencia establecen que la inteligencia artificial agéntica representa una forma
avanzada de produccidon de conocimiento, capaz de operar en contextos complejos y
dinamicos, pero también sujeta a restricciones relacionadas con la interpretabilidad, la
generalizacion y la normatividad. Esta dualidad permite comprender la epistemologia
de la agencia como un campo en el que el conocimiento se encuentra en constante
tension entre su capacidad de accion y las condiciones que limitan su validez (Wang
et al., 2024).

Conclusiones

El desarrollo del Capitulo 1 permite establecer una comprensién profunda de la
inteligencia artificial agéntica como un fendémeno que trasciende los enfoques
tradicionales centrados en el procesamiento de informacién, situando el analisis en la
organizacion del comportamiento como eje estructural de la inteligencia. En este
sentido, la transicion hacia la |A agéntica no constituye unicamente un avance
tecnolégico, sino una transformacién conceptual que redefine los criterios bajo los
cuales se interpreta la inteligencia en sistemas artificiales.

Uno de los principales aportes del capitulo radica en la delimitacién funcional de la
agencia, entendida como la capacidad de integrar percepcion, decision y accion
dentro de una estructura coherente orientada a objetivos. Esta perspectiva permite
diferenciar claramente entre sistemas reactivos, automatizados o generativos y
aquellos que verdaderamente organizan su comportamiento en contextos dinamicos.
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De este modo, la agencia se configura como un criterio analitico que no depende de la
complejidad técnica, sino de la coherencia estructural del comportamiento.

Asimismo, el recorrido histérico evidencia que la emergencia del paradigma
agentico es resultado de un proceso evolutivo en el que la inteligencia artificial ha
incorporado progresivamente capacidades de adaptacion, interaccion y autonomia.
Este proceso ha permitido superar las limitaciones de los modelos tradicionales,
particularmente en entornos caracterizados por incertidumbre y variabilidad,
consolidando la necesidad de sistemas capaces de sostener comportamiento
coherente en el tiempo.

En el plano ontolégico, el capitulo introduce una distincion fundamental al concebir
la IA agéntica como una entidad funcional cuya identidad no reside en sus
componentes, sino en la forma en que organiza su comportamiento. Esta
diferenciacion permite comprender que la agencia artificial no implica conciencia ni
intencionalidad en sentido humano, sino una intencionalidad funcional basada en la
orientacion del comportamiento, lo que aporta rigor conceptual y evita
interpretaciones antropomorficas.

De manera complementaria, la identificacidon de propiedades esenciales como la
coherencia estructural, la continuidad operativa y la adaptabilidad estructurada permite
consolidar un marco analitico robusto para el estudio de la agencia. Estas propiedades
establecen que la inteligencia agéntica se manifiesta como un proceso continuo,
integrado y orientado, diferenciandose de otras formas de inteligencia artificial
caracterizadas por la fragmentacion o la reaccion puntual.

El desarrollo epistemoldgico del capitulo redefine la relaciéon entre conocimiento y
accion, al establecer que el conocimiento en sistemas agénticos no se limita a la
representacion, sino que se construye y valida en funcién de su capacidad para
sostener comportamiento coherente en contextos dinamicos. Esta perspectiva
introduce un enfoque mas amplio, en el cual la inteligencia artificial se comprende
como un sistema capaz de generar conocimiento operativo, contextual y
normativamente evaluable.

En conjunto, el capitulo sienta las bases para comprender la |IA agéntica como una
forma avanzada de organizacion del comportamiento, estableciendo un marco
conceptual solido que permite abordar su analisis desde dimensiones funcionales,
ontoldgicas y epistemoldgicas. Esta base resulta fundamental para los desarrollos
posteriores, en los que la medicion, evaluacion y aplicacion de la agencia adquieren
un papel central en la comprension de la inteligencia artificial contemporanea. Ver
Tabla 1.
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Tabla 1. Evoluciéon y fundamentos conceptuales de la IA agéntica

Concepto | Definicién Diferenciacion Ventajas Limitaciones  Referencias
Organizacion
del . .
' Se diferencia de .
comportamiento | _. . . . Requiere alta
. sistemas reactivos | Permite accion . 2 Russell &
e [z y automatizados al | estructurada en iyl Norvig
Agencia en IA percepcion, funcional y . .
e sostener entornos : (2022); Dorri
decision y L S coherencia
. continuidad dinamicos : et al. (2018)
accion de forma . interna
operativa
coherente y
orientada
Forma de
estruc(;uramon No depende de e Balaji &
el . . i Dificil de -
Naturaleza . complejidad Facilita analisis . e Srinivasan
. comportamiento L . identificar en .
funcional de técnica sino de estructural del : (2010);
. basada en o . sistemas
la agencia ) organizacion comportamiento o Rahwan et al.
coherencia y hibridos
di - conductual (2019)
ireccion
operativa
Proceso
continuo de Diferente de . .
; . Permite Dorri et al.
s interaccion respuestas . Alta .
Dinamica : adaptacioén y . (2018); Abou
. entre aisladas por su e dependencia )
operativa . - accion Ali et al.
percepcion, continuidad . del entorno
= sostenida (2026)
decisién y temporal
accion
Enfoque que
entiende la Sustituye modelos Permi
S . ermite operar
. inteligencia centrados en Incrementa Acharya et al.
Paradigma . en entornos .. )
oy como procesamiento por . complejidad de | (2025); Wang
agéntico . o complejos y -
organizacion accion disefio y control | et al. (2024)
reales
del estructurada
comportamiento
IA entendida Riesao de
como entidad Se di . . A 90 ¢ Floridi &
. C ; e diferencia de IA | Permite analisis confusion .
Diferenciacion funcional . . Cowls (2019);
. tradicional basada | mas riguroso de | conceptual con
ontolégica basada en ; . 90 . . Coeckelbergh
. en procesamiento la inteligencia agencia
accion (2020)
humana
coherente
Integracién Bandi et al
. consistente de Diferente de Garantiza Puede limitar O
Coherencia ; . - e ! (2025);
acciones dentro comportamiento estabilidad del | flexibilidad si es
estructural ot . . Sapkota et al.
de una ldgica fragmentado comportamiento rigida (2026)
operativa
Cepani Se distingue de SIS Dependencia OLECD
Continuidad sostener accioges trayectoria de Fr)nemoria (2026);
operativa comportamiento T coherente de y Sayyad et al.
; episodicas Ly contexto
en el tiempo accién (2024)
Capacidad de
- ajustar Diferente de Permite operar Riesgo de Maldonado.et
Adaptabilidad . > X o al. (2024);
comportamiento adaptacion en entornos desalineacion
estructurada ; . . - Sapkota et al.
sin perder reactiva variables con objetivos (2026)
coherencia
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Concepto | Definicién Diferenciacion Ventajas Limitaciones  Referencias
Conocimiento Diferente de Genera Floridi et al.
Epistemologia | vinculado a la modelos conocimiento Problemas de (2021);
agéntica accion y su X operativo y interpretabilidad | Cockburn et
X representacionales
coherencia contextual al. (2018)

Fuente:Recopilacion y elbaoracion propia

_Jnan Mejia Trejo

| [



CAPITULO 2. Arquitectura y
estructuracion de la IA agéntica

CAPITULO 2.

Arquitectura y estructuracion
de la IA agéntica

LN E

DECISION S ——

El estudio de la inteligencia artificial agéntica exige un desplazamiento analitico
desde la comprension conceptual de la agencia hacia la exploracion de su
configuracion estructural y operativa. En este sentido, el presente capitulo se
orienta a analizar como los sistemas ageénticos se construyen, organizan y articulan
internamente para sostener comportamiento coherente en contextos dinamicos. Este
enfoque implica reconocer que la agencia no solo es una propiedad conceptual, sino
una realidad estructural que depende de la integracién funcional de multiples
componentes.

A diferencia de enfoques centrados en la definicion de la inteligencia, este capitulo
aborda la forma en que los sistemas agénticos se estructuran para posibilitar la accion
organizada. Esto requiere examinar tanto los elementos que constituyen al agente
como las relaciones que permiten su funcionamiento coherente. En este marco, la
arquitectura se convierte en un eje central de analisis, ya que determina la capacidad
del sistema para integrar percepcién, decisién y accion dentro de una misma logica
operativa.
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Asimismo, el capitulo propone una aproximacion que articula distintas dimensiones
de la estructura agéntica, incluyendo sus componentes fundamentales, sus tipologias,
sus configuraciones arquitectonicas y sus mecanismos de coordinacion. Esta
estructura permite construir un analisis progresivo que facilita la comprension de como
los sistemas inteligentes logran sostener comportamiento organizado en entornos
complejos.

En consecuencia, el capitulo no solo describe la arquitectura de los sistemas
agenticos, sino que establece un marco conceptual que permite comprender la relacion
entre estructura y comportamiento. De este modo, se sientan las bases para el analisis
de sistemas mas avanzados, en los cuales la organizacién interna se convierte en un
factor determinante para la manifestacion de la agencia.

Componentes estructurales del agente

Los componentes estructurales del agente constituyen el conjunto de elementos
que permiten organizar el comportamiento en sistemas agénticos, integrando
funciones como percepcidon, decisidén, accién y memoria dentro de una misma
arquitectura operativa. Estos componentes no operan de forma aislada, sino como una
estructura funcional interdependiente que posibilita la coherencia del
comportamiento en entornos dinamicos. En este sentido, la agencia emerge de la
integracion sistémica de estos elementos, donde cada uno contribuye a sostener la
continuidad, la adaptabilidad y la orientacién de la accion, configurando asi la base
estructural de la inteligencia artificial agéntica.

Percepcion como base estructural del agente

La percepciéon como base estructural del agente constituye el punto de partida
del funcionamiento de los sistemas agénticos, en tanto permite la captacion,
organizacion e interpretacion inicial de la informacién del entorno, sobre la cual
se sustentan los procesos posteriores de decision y accion. En este sentido, la
percepcion no es un componente auxiliar, sino la condicion estructural que define qué
informacion es accesible para el sistema y como esta se integra en su operacion,
estableciendo asi los limites y posibilidades del comportamiento del agente (Li, 2026).

Arquitecténicamente hablando, la percepcion se configura como el mecanismo
mediante el cual el agente establece una relacién operativa con el entorno,
incorporando datos provenientes de sensores, interfaces digitales o sistemas externos.
Esta relacion no es pasiva, sino estructurada, ya que el sistema debe transformar
estimulos en informacion organizada que pueda ser utilizada por otros médulos. En
sistemas multiagente, esta capacidad se amplia al incorporar informacion generada
por otros agentes, lo que introduce una dimensién de percepcidén distribuida
(Maldonado et al., 2024). La percepcion implica procesos de seleccion y filtrado de
informacioén, mediante los cuales el sistema identifica los elementos relevantes del
entorno y descarta aquellos que no contribuyen a la toma de decisiones. Este proceso
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resulta fundamental para evitar la saturacion informacional, permitiendo que el agente
opere de manera eficiente en contextos complejos donde la cantidad de datos
disponibles puede ser elevada (Durga, 2025).

La percepcion se articula con la capacidad del sistema para generar
representaciones operativas del entorno, lo que implica que los datos percibidos
deben ser estructurados de forma que puedan ser interpretados por los mdédulos de
procesamiento. Esta transformacion no es trivial, ya que define la calidad del
conocimiento que el sistema puede construir a partir de la informacion disponible,
condicionando asi su capacidad de accion (Xie et al., 2025). En sistemas agénticos
avanzados, la percepcidn se encuentra integrada con mecanismos de memoria y
contextualizacién, lo que permite al agente enriquecer la interpretacion del entorno
mediante la incorporacion de informacion previa. Esta integracién posibilita que el
sistema no solo procese estimulos actuales, sino que los relacione con experiencias
pasadas, generando una percepcion mas compleja y contextualizada (Zhang et al.,
2025).

Otro aspecto a tomar en cuenta, es que la percepcién permite identificar cambios
en el entorno, lo que resulta fundamental para la adaptacién del comportamiento.
En entornos dinamicos, la capacidad de detectar variaciones permite al agente ajustar
sus decisiones y mantener coherencia en su operacion, evitando respuestas
desarticuladas o inconsistentes frente a nuevas condiciones (Durga, 2025). Asimismo,
la percepcién cumple una funcion estructural en la activacion de procesos internos,
ya que los datos percibidos desencadenan mecanismos de analisis, planificaciéon y
ejecucion. En este sentido, la percepcion actua como el punto de conexién entre el
entorno y la arquitectura interna del agente, estableciendo un flujo de informacion que
permite sostener la operacion del sistema (Li, 2026).

Desde una perspectiva sistémica, la percepcidon también permite mantener
consistencia entre el entorno y la accién, ya que las decisiones del agente
dependen directamente de la calidad y estructura de la informacion percibida. Esto
implica que errores en la percepcion pueden propagarse a lo largo del sistema,
afectando la toma de decisiones y la ejecucidn de acciones, lo que resalta su caracter
critico dentro de la arquitectura del agente (Maldonado et al., 2024). la percepcién no
debe entenderse como un proceso aislado, sino como parte de una estructura
integrada que conecta informacién, procesamiento y accion, permitiendo al
agente operar de manera coherente. Esta integracion garantiza que el comportamiento
del sistema no sea arbitrario, sino que responda a una interpretacién estructurada del
entorno (Xie et al., 2025).

La percepcion como base estructural del agente establece que la inteligencia
agentica no puede comprenderse sin considerar la forma en que el sistema construye
su relacidn con el entorno a través de la informacion. En este sentido, la percepcion
constituye el fundamento sobre el cual se organiza todo el comportamiento del agente,
al definir qué se conoce, como se interpreta y de qué manera se actua, consolidandose
como un componente central en la arquitectura de la |A agéntica (Zhang et al., 2025).
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Toma de decision estructurada

La toma de decision estructurada constituye uno de los componentes centrales
en la arquitectura de los sistemas agénticos, en tanto permite transformar la
informacion percibida en acciones organizadas y orientadas a objetivos. A
diferencia de los sistemas tradicionales, donde las decisiones se basan en reglas
predefinidas o respuestas directas, los agentes operan mediante procesos en los que
la decision emerge de la integracién entre datos, modelos internos y objetivos, lo
que introduce una légica mas compleja y flexible en el comportamiento del sistema (Li,
2026). Estructuralmente hablando, la toma de decision se configura como un proceso
en el cual el agente analiza la informacién disponible, evalua posibles alternativas y
selecciona aquella que resulta mas adecuada en funcidn de criterios previamente
establecidos. Este proceso implica la existencia de mecanismos internos capaces de
comparar estados, anticipar resultados y priorizar acciones, lo que permite al
sistema operar de manera autonoma en entornos dinamicos (Durga, 2025).

Asimismo, la toma de decision estructurada se encuentra estrechamente vinculada
con la capacidad del sistema para construir modelos internos del entorno, los cuales
permiten simular posibles escenarios antes de ejecutar una accién. Esta capacidad
resulta fundamental para reducir la incertidumbre y mejorar la calidad de las
decisiones, ya que el agente puede evaluar las consecuencias potenciales de sus
acciones antes de implementarlas (Xie et al., 2025). La toma de decision no debe
entenderse como un evento puntual, sino como un proceso continuo e iterativo, en
el cual el agente ajusta sus decisiones en funcion de nueva informacion. Este caracter
dinamico permite que el sistema mantenga coherencia en su comportamiento,
adaptandose a cambios en el entorno sin perder direccion operativa (Maldonado et al.,
2024).

La toma de decision estructurada se sustenta en la capacidad del sistema para
gestionar multiples niveles de analisis, lo que implica que las decisiones pueden
involucrar tanto evaluaciones inmediatas como consideraciones estratégicas a largo
plazo. Esta integracion de niveles permite al agente operar de manera eficiente en
contextos complejos, donde las decisiones deben equilibrar diferentes variables y
restricciones (Durga, 2025). Otro determinante clave es la relacion entre la toma de
decision y la memoria del sistema, ya que las decisiones no se generan unicamente
a partir de la informacién presente, sino también de experiencias previas almacenadas
en el sistema. Esta integracion permite que el agente aprenda de sus acciones
anteriores, mejorando progresivamente la calidad de sus decisiones y evitando la
repeticion de errores (Zhang et al., 2025).

Asimismo, la toma de decision estructurada implica la capacidad del sistema para
mantener alineacion entre objetivos y acciones, |0 que garantiza que las decisiones
contribuyan al cumplimiento de metas definidas. Esta alineacion resulta fundamental
para evitar comportamientos erraticos o inconsistentes, asegurando que el sistema
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opere dentro de una légica coherente (Li, 2026). De esta forma, la toma de decision
también se encuentra vinculada con la capacidad del agente para gestionar
incertidumbre y variabilidad, o que implica que el sistema debe ser capaz de tomar
decisiones incluso cuando la informacion disponible es incompleta o ambigua. Esta
capacidad introduce una dimension probabilistica en la toma de decisiones, donde el
agente evalua riesgos y selecciona la opcion mas viable en funcion de las condiciones
del entorno (Durga, 2025).

Por otro lado, en sistemas multiagente, la toma de decision estructurada se amplia
al incorporar procesos de coordinacion y negociacion entre agentes, lo que permite
que multiples entidades trabajen de manera conjunta para alcanzar objetivos comunes.
En este contexto, las decisiones no se generan de manera aislada, sino como
resultado de la interaccidn entre diferentes sistemas, lo que introduce una dimension
colectiva en la toma de decisiones (Maldonado et al., 2024). Desde una perspectiva
funcional, la toma de decisidn estructurada permite diferenciar entre sistemas que
simplemente reaccionan a estimulos y aquellos que organizan su comportamiento
en funcién de procesos internos complejos, lo que constituye un rasgo distintivo de
la inteligencia agéntica. Esta capacidad de estructurar decisiones es lo que permite a
los agentes operar de manera autonoma y efectiva en entornos reales (Xie et al., 2025).

La toma de decision estructurada establece que la inteligencia agéntica no se define
unicamente por la capacidad de procesar informacion, sino por la posibilidad de
transformar dicha informacién en decisiones coherentes, adaptativas y
orientadas a objetivos, lo que consolida la base operativa del comportamiento del
agente. Esta propiedad permite comprender a los sistemas agénticos como entidades
capaces de sostener accion organizada en contextos dinamicos, diferenciandolos
claramente de sistemas tradicionales basados en respuestas predefinidas (Zhang et
al., 2025).

Accion y memoria como integracion operativa

La accién y memoria como integracidn operativa constituye un componente
esencial en la arquitectura de los sistemas agénticos, en tanto articula la relacién entre
la ejecuciéon del comportamiento y la capacidad del sistema para almacenar,
recuperar y reutilizar informacion relevante. Esta integracion permite que las
acciones no se generen de manera aislada, sino como parte de una estructura
continua en la que cada intervencién influye en decisiones futuras, consolidando
un comportamiento coherente en el tiempo (Li, 2026). El componente de accién se
encarga de materializar las decisiones del sistema mediante la ejecucion de tareas que
impactan directamente en el entorno. Esta ejecucion puede realizarse a través de
interfaces digitales, sistemas automatizados o interaccion con otros agentes, lo que
convierte a la accion en el punto donde el conocimiento del sistema se transforma en
efectos observables. En este sentido, la accion no es simplemente un resultado, sino
una fase critica que permite evaluar la efectividad del comportamiento del agente
(Maldonado et al., 2024).
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Sin embargo, la accién adquiere sentido unicamente cuando se encuentra integrada
con mecanismos de memoria, que permiten registrar los resultados obtenidos y
utilizarlos como base para futuras decisiones. La memoria no solo almacena datos,
sino que estructura la experiencia del sistema, permitiendo construir una base de
conocimiento acumulativo que mejora la calidad de las decisiones a lo largo del tiempo.
Esta integracion convierte al agente en un sistema capaz de aprender de su propia
operacion (Zhang et al., 2025). En este marco, la relacién entre accion y memoria
introduce una dinamica de retroalimentacién operativa, en la cual los resultados de
las acciones se incorporan al sistema como informacion relevante que influye en la
toma de decisiones posterior. Este proceso permite al agente ajustar su
comportamiento de manera progresiva, fortaleciendo estrategias exitosas y evitando
aquellas que resultan ineficaces (Durga, 2025).

Asimismo, la memoria cumple un papel fundamental en la continuidad del
comportamiento, ya que permite al sistema mantener coherencia en su accion a lo
largo del tiempo. Sin mecanismos de memoria, las decisiones del agente se limitarian
a la informacién inmediata, lo que reduciria su capacidad de adaptacion y aprendizaje.
En cambio, la integracién de memoria permite que el agente construya una narrativa
operativa que da sentido a sus acciones (Zhang et al., 2025). La accion y memoria se
integran en estructuras que permiten la evaluacién de desempeiio, en las cuales el
sistema analiza los resultados obtenidos y determina la efectividad de sus decisiones.
Esta evaluacién constituye un elemento clave para la mejora continua, ya que permite
al agente identificar patrones de éxito o fracaso y ajustar su comportamiento en
consecuencia (Durga, 2025).

Otro aspecto relevante es que la integracion entre accion y memoria permite al
sistema operar en contextos de incertidumbre, donde la informacién disponible es
incompleta o cambiante. En estos escenarios, la memoria proporciona un marco de
referencia que permite al agente tomar decisiones mas informadas, mientras que la
accion permite validar dichas decisiones mediante la interaccion con el entorno (Li,
2026). En sistemas multiagente, la relacion entre accidon y memoria se amplia al
incorporar procesos de memoria distribuida, donde la informacién se comparte entre
multiples agentes. Esta capacidad permite que los sistemas colaboren de manera mas
eficiente, integrando conocimiento colectivo que mejora la calidad de las decisiones y
la efectividad de las acciones (Maldonado et al., 2024). La integracién operativa de
accion y memoria permite diferenciar entre sistemas que simplemente ejecutan tareas
y aquellos que construyen comportamiento a partir de la experiencia, o que
constituye un rasgo distintivo de la inteligencia agéntica. Esta capacidad de
aprendizaje continuo permite que los sistemas evolucionen en funcion de su
interaccidn con el entorno, adaptandose a nuevas condiciones (Zhang et al., 2025).

En este sentido, la accidon no puede entenderse como un evento aislado, sino como
parte de un ciclo en el que cada intervencién contribuye a la construccion del
conocimiento del sistema. Este ciclo integra percepcion, decision, accion y memoria
en una estructura que permite sostener comportamiento en entornos dinamicos,
consolidando la agencia como un proceso continuo (Durga, 2025). La integracion entre
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accion y memoria establece que la inteligencia agéntica no se define unicamente por
la capacidad de ejecutar decisiones, sino por la posibilidad de aprender de dichas
decisiones y reorganizar el comportamiento en funcién de la experiencia
acumulada. Esta propiedad permite comprender a los sistemas agénticos como
estructuras capaces de sostener accion, aprendizaje y adaptacion dentro de una
misma logica operativa, diferenciandolos claramente de sistemas tradicionales (Li,
2026).

Tipologias de agéntica

Este subtema analiza las tipologias de agentes agénticos, estableciendo criterios
de clasificacién basados en su organizacion conductual, nivel de autonomia y
capacidad de integracion estructural. A partir de estos ejes, se identifican distintas
formas de agentes en funcion de su complejidad operativa y su grado de coherencia
en la accion. Este enfoque permite comprender como varia la arquitectura de los
sistemas inteligentes segun su capacidad para articular comportamiento en entornos
dinamicos, facilitando una lectura sistematica de la diversidad estructural presente en
la inteligencia artificial agéntica y sentando bases para su analisis comparativo.

Clasificacion segun nivel de autonomia

La clasificacion segun nivel de autonomia constituye un eje central para
comprender la evolucion de los sistemas agénticos, en tanto permite diferenciar los
grados en los que un agente puede percibir, decidir y actuar sin intervencion
humana directa. En este sentido, la autonomia no debe entenderse como una
condicion absoluta, sino como un continuo estructural que va desde sistemas
altamente dependientes hasta arquitecturas capaces de operar de manera
independiente en entornos complejos (Sapkota et al., 2026).

En el nivel mas basico se encuentran los sistemas con autonomia reactiva,
caracterizados por ejecutar acciones en respuesta directa a estimulos del entorno.
Estos sistemas operan bajo esquemas de ciclo percepciéon—-accion, donde las
decisiones estan predeterminadas por reglas o condiciones especificas, lo que limita
su capacidad de adaptacion. Este tipo de comportamiento fue predominante en los
primeros sistemas basados en reglas y agentes clasicos, los cuales carecian de
aprendizaje y capacidad de generalizacion (Sapkota et al., 2026).

Un segundo nivel corresponde a la autonomia adaptativa, en la cual los agentes
incorporan mecanismos de aprendizaje que les permiten modificar su comportamiento
en funcion de la experiencia. En este contexto, enfoques como el aprendizaje por
refuerzo multiagente permiten a los sistemas optimizar decisiones a partir de la
interaccion continua con el entorno, mejorando su desempefio en escenarios
dinamicos. Esta forma de autonomia introduce la capacidad de ajuste progresivo,
aunque sigue limitada por el disefio de los modelos y el entorno de entrenamiento
(Yadav et al., 2023).
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En un nivel mas avanzado se encuentra la autonomia deliberativa, donde el
agente es capaz de planificar, evaluar alternativas y tomar decisiones orientadas
a objetivos. A diferencia de los sistemas reactivos, estos agentes no responden
unicamente a estimulos inmediatos, sino que construyen secuencias de accion
basadas en metas especificas. Este tipo de autonomia implica la integracion de
modulos de razonamiento, planificacion y evaluacion, lo que permite al agente operar
en entornos mas complejos (Piccialli et al., 2025).

Asimismo, la evolucidn hacia sistemas mas complejos introduce la autonomia
colaborativa, caracteristica de los sistemas multiagente, donde multiples entidades
interactuan para alcanzar objetivos comunes. En este nivel, la autonomia no es
individual, sino distribuida, ya que los agentes deben coordinar, comunicarse y
negociar decisiones dentro de un sistema mas amplio. Este tipo de autonomia resulta
clave en contextos industriales y sistemas ciberfisicos, donde la interaccion entre
multiples componentes es esencial (Karnouskos et al., 2020).

El nivel mas avanzado corresponde a la autonomia agéntica o estratégica, en la
cual los sistemas integran multiples capacidades dentro de una arquitectura coherente
que les permite operar de manera prolongada sin supervisidon constante. Estos
sistemas son capaces de descomponer objetivos complejos en sub-tareas,
seleccionar herramientas, coordinar procesos y ajustar su comportamiento en
funcion de resultados, o que representa una transicibn hacia sistemas
verdaderamente autbnomos. Este nivel se observa en la evolucién reciente de la IA
ageéntica, donde los sistemas pasan de ser asistentes reactivos a colaboradores
proactivos (Bandi et al., 2025).

La clasificacion por niveles de autonomia permite entender que la diferencia entre
sistemas no radica unicamente en su capacidad tecnoldgica, sino en la forma en que
organizan su comportamiento. Mientras que los niveles inferiores dependen de reglas
o respuestas predefinidas, los niveles superiores integran memoria, planificacion,
aprendizaje y coordinacion, lo que les permite sostener accién en el tiempo y
adaptarse a condiciones cambiantes (Sapkota et al., 2026).

Otro aspecto relevante es que la autonomia no es estatica, sino evolutiva, ya que
los sistemas pueden transitar entre niveles mediante la incorporacion de nuevas
capacidades. Por ejemplo, un sistema reactivo puede evolucionar hacia uno adaptativo
al integrar aprendizaje, o hacia uno deliberativo al incorporar planificacion. Esta
progresion refleja la transformacién de la inteligencia artificial hacia modelos mas
complejos y autbnomos (Yadav et al., 2023).

Asimismo, la clasificacion segun nivel de autonomia tiene implicaciones directas en
el disefio y evaluacion de sistemas agénticos, ya que permite establecer criterios claros
para determinar el grado de independencia del agente. En contextos industriales, por
ejemplo, la autonomia puede ser limitada deliberadamente para garantizar control
y seguridad, mientras que en otros contextos se busca maximizar la capacidad
de operacion independiente (Karnouskos et al., 2020).
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Finalmente, la clasificacion segun nivel de autonomia establece que la IA agéntica
representa una evolucion progresiva desde sistemas reactivos hacia estructuras
capaces de planificar, aprender, coordinar y actuar de manera auténoma en
entornos complejos, consolidando un nuevo paradigma en el que la inteligencia se
define por la capacidad de sostener accion organizada en el tiempo (Bandi et al., 2025)

Clasificacion segun complejidad estructural

La clasificaciéon segun complejidad estructural permite diferenciar los sistemas
agenticos en funcidbn del grado de organizaciéon interna, integraciéon de
componentes y nivel de interdependencia entre sus médulos, lo que constituye un
criterio fundamental para comprender la evolucion de la inteligencia artificial hacia
arquitecturas mas sofisticadas. A diferencia de la clasificacion por autonomia, este
enfoque no se centra en la independencia operativa, sino en la forma en que los
sistemas estan disefiados y estructurados internamente (Sapkota et al., 2026).

En un nivel mas basico se encuentran los sistemas de estructura simple o
monolitica, caracterizados por integrar sus funciones dentro de un unico bloque
operativo. En este tipo de arquitectura, los componentes de percepcién, decision y
accion se encuentran poco diferenciados, lo que limita la flexibilidad del sistema. Estos
modelos suelen ser eficientes en tareas especificas, pero presentan dificultades para
escalar o adaptarse a entornos complejos, debido a la falta de modularidad (Bandi et
al., 2025).

Un segundo nivel corresponde a los sistemas de estructura modular, en los cuales
el agente se organiza en componentes diferenciados que cumplen funciones
especificas, como percepcidon, razonamiento, memoria y accion. Esta separacion
permite una mayor claridad en el disefio y facilita la incorporacion de nuevas
capacidades, ya que cada mdédulo puede ser modificado o mejorado sin afectar la
totalidad del sistema. La modularidad representa un avance significativo en la
complejidad estructural, al permitir una mayor escalabilidad (Piccialli et al., 2025).

En un nivel mas avanzado se encuentran los sistemas de estructura jerarquica,
donde los componentes se organizan en distintos niveles de control. En este tipo de
arquitectura, los niveles superiores definen objetivos y estrategias, mientras que los
niveles inferiores ejecutan acciones especificas. Esta organizacion permite gestionar
sistemas complejos mediante la descomposicion de tareas en subprocesos, lo que
mejora la eficiencia y el control del comportamiento del agente (Yadav et al., 2023).

Asimismo, la evolucion hacia estructuras mas complejas da lugar a los sistemas de
estructura distribuida o multiagente, en los cuales multiples agentes interactuan
dentro de un mismo sistema. En este nivel, la complejidad no solo reside en la
estructura interna de cada agente, sino en la interaccion entre multiples entidades
auténomas, lo que introduce dinamicas de coordinacion, comunicacion y negociacion.
Este tipo de arquitectura es fundamental en entornos industriales y sistemas
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ciberfisicos, donde diferentes componentes deben operar de manera conjunta
(Karnouskos et al., 2020).

En el nivel mas avanzado se encuentran los sistemas de estructura agéntica
integrada, caracterizados por la combinacién de multiples agentes especializados
dentro de una arquitectura coordinada que permite gestionar tareas complejas de
manera autonoma. En estos sistemas, la complejidad estructural se incrementa al
integrar planificacion, memoria persistente, razonamiento y mecanismos de
coordinacién, lo que permite al sistema operar como un ecosistema inteligente (Bandi
et al., 2025).

En este marco, la complejidad estructural no se limita al numero de componentes,
sino a la forma en que estos se relacionan entre si. A medida que los sistemas
evolucionan, se incrementa la interdependencia entre médulos, o que permite
generar comportamientos mas sofisticados, pero también introduce desafios en
términos de disefio, control y estabilidad del sistema (Sapkota et al., 2026).

Otro aspecto relevante es que el aumento en la complejidad estructural permite
mejorar la capacidad del sistema para operar en entornos dinamicos, ya que facilita la
integracion de multiples fuentes de informacion y la coordinacidn de diversas acciones.
Sin embargo, esta complejidad también implica mayores requerimientos en términos
de recursos computacionales y mecanismos de control, lo que debe ser considerado
en el disefio de sistemas agénticos (Piccialli et al., 2025). La clasificacion segun
complejidad estructural permite identificar una evolucion clara en el desarrollo de la
inteligencia artificial, desde sistemas simples y centralizados hacia arquitecturas
distribuidas y altamente integradas. Esta evolucion refleja la necesidad de disefar
sistemas capaces de enfrentar problemas cada vez mas complejos, donde la
integracion de multiples componentes resulta indispensable (Yadav et al., 2023).

Desde una perspectiva funcional, esta clasificacion permite diferenciar entre
sistemas que operan de manera aislada y aquellos que organizan su
comportamiento mediante estructuras complejas y coordinadas, lo que constituye
un rasgo distintivo de la |A agéntica. Esta diferenciacion resulta clave para comprender
como los sistemas evolucionan en términos de capacidad operativa y disefio
estructural (Karnouskos et al., 2020). La clasificacion segun complejidad estructural
establece que la inteligencia agéntica se desarrolla a través de un proceso progresivo
en el que los sistemas incrementan su nivel de organizacidn interna, pasando de
estructuras simples a arquitecturas altamente integradas que permiten sostener
comportamiento complejo, coordinado y adaptativo en entornos dinamicos,
consolidando asi la base estructural de la |A agéntica (Bandi et al., 2025).
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Clasificacion segun organizacion del comportamiento

La clasificacion segun organizacion del comportamiento permite distinguir los
sistemas agénticos en funcion de la manera en que estructuran sus acciones a lo largo
del tiempo, lo que implica analizar no solo qué hacen, sino cdmo organizan sus
procesos de accion, decisiéon y adaptacion. Este enfoque reconoce que el
comportamiento no es homogéneo entre agentes, sino que puede variar en términos
de complejidad, continuidad e integracion operativa, constituyendo un criterio clave
para comprender la evolucién de la |A agéntica (Sapkota et al., 2026).

En un nivel mas basico se encuentran los sistemas con comportamiento reactivo,
caracterizados por una organizacién basada en respuestas inmediatas ante estimulos
del entorno. En estos sistemas, la accion se activa directamente a partir de la
percepcion, sin mediacién de procesos complejos de evaluacion o planificacion. Esta
forma de organizacion conductual se distingue por su simplicidad y eficiencia en
entornos controlados, pero presenta limitaciones en escenarios dinamicos donde se
requiere adaptacion (Bandi et al., 2025).

Un segundo nivel corresponde a los sistemas con comportamiento adaptativo, en
los cuales el agente es capaz de modificar su accidén en funcion de la experiencia. En
este caso, la organizacion del comportamiento incorpora mecanismos de aprendizaje
que permiten ajustar respuestas a lo largo del tiempo, generando una estructura mas
flexible. Este tipo de comportamiento introduce la capacidad de mejora continua,
aunque todavia se encuentra condicionado por la estructura del modelo de aprendizaje
(Yadav et al., 2023).

En un nivel mas avanzado se encuentran los sistemas con comportamiento
deliberativo, donde la accién no se limita a la reaccion o adaptacion, sino que se
organiza a partir de procesos de evaluacion, planificacion y seleccion de alternativas.
En este tipo de agentes, el comportamiento se construye mediante la anticipacion de
escenarios y la definicion de estrategias, lo que permite operar en entornos
complejos con mayor grado de control y coherencia (Piccialli et al., 2025).

Asimismo, la evolucion del comportamiento da lugar a los sistemas con
comportamiento coordinado, caracteristicos de entornos multiagente, donde
multiples entidades organizan sus acciones de manera conjunta. En este nivel, la
organizacion del comportamiento no es individual, sino colectiva, lo que implica la
existencia de mecanismos de comunicacion, negociacion y sincronizacion entre
agentes. Esta forma de organizacion resulta fundamental en sistemas industriales y
distribuidos (Karnouskos et al., 2020).

De manera complementaria, los sistemas mas avanzados presentan un
comportamiento agéntico integrado, en el cual el agente es capaz de articular
percepcion, memoria, decisidn y accion dentro de una estructura coherente que se
mantiene a lo largo del tiempo. Este tipo de organizacion conductual se caracteriza por
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la capacidad de sostener procesos complejos, gestionar multiples tareas y adaptarse
a condiciones cambiantes sin perder coherencia operativa (Bandi et al., 2025).

La organizacién del comportamiento puede entenderse como un continuo que va
desde estructuras simples y fragmentadas hasta sistemas altamente integrados. A
medida que se incrementa la complejidad, el comportamiento deja de ser una
secuencia de respuestas aisladas y se convierte en un proceso estructurado y
continuo, lo que permite al agente sostener accion en entornos dinamicos (Sapkota
et al., 2026). Otro aspecto clave, es que la organizacion del comportamiento no
depende exclusivamente de la capacidad tecnoldgica del sistema, sino de la forma en
que se integran sus componentes. Esto implica que sistemas con capacidades
similares pueden presentar comportamientos distintos en funcién de su organizacion
interna, lo que resalta la importancia del disefio en la inteligencia agéntica (Piccialli et
al., 2025).

Asimismo, la clasificacion segun organizacion del comportamiento permite
identificar una transicion clara en la evolucion de la |A, desde modelos basados en
respuestas simples hacia sistemas capaces de gestionar procesos complejos,
coordinados y orientados a objetivos. Esta transicion refleja el cambio hacia
arquitecturas mas sofisticadas, donde el comportamiento constituye el eje central del
funcionamiento del sistema (Yadav et al., 2023). A nivel funcional, esta clasificacion
permite diferenciar entre sistemas que ejecutan acciones de manera aislada y aquellos
que organizan su comportamiento como un proceso integrado, lo que constituye
un rasgo distintivo de la |A agéntica. Esta diferenciacion resulta clave para comprender
coémo los sistemas evolucionan en términos de capacidad operativa y adaptabilidad
(Karnouskos et al., 2020).

La clasificacion segun organizacion del comportamiento establece que la
inteligencia agéntica se define por la capacidad de estructurar la accion dentro de un
proceso continuo, coherente y adaptativo, lo que permite al sistema operar de manera
efectiva en entornos complejos. Esta perspectiva consolida la idea de que el
comportamiento no es un resultado aislado, sino una estructura dinamica que
integra percepcion, decision y accidén dentro de una légica operativa unificada
(Bandi et al., 2025).

Agentes deliberativos

El subtema de agentes deliberativos examina aquellas configuraciones agénticas
que estructuran su comportamiento mediante procesos de evaluacién, planificacion
y toma de decisiones orientadas a objetivos. A diferencia de agentes reactivos,
estos sistemas organizan la accion dentro de una légica anticipatoria que permite
sostener coherencia en el tiempo. Este enfoque introduce una dimension cognitiva
funcional en la arquitectura agéntica, en la cual la accion no se limita a responder a
estimulos, sino que se construye a partir de la articulacion de criterios internos. En este

_Jnan Mejia Trejo

T



Capitulo 2. Arquitectura | estructuracion de la L4 agéntica

sentido, los agentes deliberativos representan una forma avanzada de organizacion
del comportamiento inteligente.

Naturaleza de la deliberacion en sistemas agénticos

La naturaleza de la deliberacion en sistemas agénticos se define por la
capacidad de los agentes para estructurar procesos de decision que implican
evaluacién, planificaciéon y seleccion de acciones en funcién de objetivos,
superando esquemas de respuesta inmediata caracteristicos de sistemas reactivos.
En este sentido, la deliberacion constituye un proceso interno mediante el cual el
agente organiza su comportamiento a partir de la construccién de representaciones
del entorno y la anticipacion de posibles consecuencias de sus acciones (Sapkota et
al., 2026). La deliberacion introduce una diferencia fundamental respecto a modelos
tradicionales, al incorporar procesos de razonamiento orientados a objetivos, en
los cuales las decisiones no se derivan directamente de estimulos, sino de la
evaluacion de alternativas. Esto implica que el agente no actua de manera automatica,
sino que organiza su comportamiento mediante la comparacién de posibles cursos de
accion, seleccionando aquellos que resultan mas adecuados para alcanzar metas
especificas (Bandi et al., 2025). La deliberacion se sustenta en la integracién de
componentes como memoria, planificacion y mecanismos de evaluacion, los
cuales permiten al agente construir una estructura interna que soporta la toma de
decisiones. La memoria proporciona informacion relevante sobre experiencias previas,
mientras que la planificacién permite organizar acciones futuras, generando una
continuidad en el comportamiento del sistema (Piccialli et al., 2025).

Por otro lado, la deliberacion implica la capacidad de evaluar multiples escenarios
antes de ejecutar una accién, lo que introduce un proceso de decision basado en la
comparacion de resultados potenciales. Este proceso permite reducir la incertidumbre
y mejorar la efectividad del comportamiento del agente, al considerar las posibles
consecuencias de cada alternativa antes de su implementacion (Yadav et al., 2023).
Otro factor clave es la dimensién temporal de la deliberacién, ya que las decisiones
no se limitan al presente inmediato, sino que consideran implicaciones futuras. Esto
permite al agente estructurar su comportamiento en términos de secuencias de accion,
organizando tareas en funcidén de objetivos que pueden requerir multiples etapas para
su cumplimiento (Bandi et al., 2025). La deliberacion adquiere una mayor complejidad
en sistemas multiagente, donde los procesos de decision incluyen mecanismos de
coordinacién, negociacion y comunicacion entre multiples entidades. En este
contexto, la deliberacion no es exclusivamente individual, sino que se construye a partir
de la interaccion entre agentes, lo que permite generar soluciones colectivas en
entornos distribuidos (Karnouskos et al., 2020). La deliberacion también implica la
capacidad de gestionar contextos dinamicos y condiciones de incertidumbre, en
los cuales la informacidn disponible puede ser incompleta o cambiante. Frente a estas
condiciones, el agente debe ajustar sus decisiones en funcion de nueva informacion,
manteniendo coherencia en su comportamiento a pesar de la variabilidad del entorno
(Yadav et al., 2023).

_Jnan Mejia Trejo

I



Capitulo 2. Arquitectura | estructuracion de la L4 agéntica

Otro aspecto relevante es que la deliberacion permite al agente mantener
alineaciéon entre objetivos y acciones, asegurando que el comportamiento se
encuentre orientado hacia metas definidas. Esta alineacion resulta fundamental para
evitar decisiones inconsistentes o desarticuladas, garantizando que el sistema opere
dentro de una légica estructurada (Piccialli et al., 2025). La deliberacion transforma la
naturaleza del comportamiento del agente, pasando de esquemas basados en
respuestas inmediatas a procesos en los cuales la accion se organiza como resultado
de evaluacion, planificacion y seleccion estratégica. Esta transformacion
constituye un elemento central en la evolucion de la inteligencia artificial hacia modelos
agenticos mas sofisticados (Sapkota et al., 2026).

La deliberacion introduce la posibilidad de gestionar multiples objetivos
simultaneamente, lo que implica que el agente puede priorizar tareas y asignar
recursos en funcion de diferentes criterios. Esta capacidad resulta clave en entornos
complejos donde las decisiones deben equilibrar diversas variables y restricciones
(Bandi et al., 2025). La naturaleza de la deliberacion en sistemas agénticos establece
que la inteligencia artificial no se define unicamente por la capacidad de procesar
informacion, sino por la posibilidad de organizar el comportamiento mediante
procesos internos de evaluacion y planificacién, lo que permite sostener accion
coherente en entornos dinamicos. En este sentido, la deliberacidn constituye el nucleo
que diferencia a los sistemas agénticos de otros modelos de inteligencia artificial, al
introducir una estructura interna que permite transformar informacion en accion
estratégica (Piccialli et al., 2025).

Planificacion y evaluacion de alternativas

La planificacién y evaluacion de alternativas constituye uno de los procesos
centrales en los sistemas agénticos deliberativos, en tanto permite estructurar la accion
mediante la anticipacién de escenarios, la generacién de opciones y la seleccion
de cursos de accion orientados a objetivos. A diferencia de los sistemas reactivos,
donde la accion se deriva directamente de estimulos, los agentes deliberativos
organizan su comportamiento a partir de procesos internos que implican analisis,
comparacion y decision (Sapkota et al., 2026). La planificacion implica la capacidad
del agente para descomponer objetivos complejos en secuencias de acciones, lo
que permite abordar problemas de manera estructurada. Este proceso no se limita a
la ejecucion inmediata, sino que requiere la construccidn de trayectorias que conectan
el estado actual con un estado deseado, considerando restricciones, recursos
disponibles y posibles contingencias (Bandi et al., 2025).

Asi, la planificacion se encuentra estrechamente vinculada con la representacion
interna del entorno, ya que el agente debe construir modelos que le permitan simular
posibles resultados antes de actuar. Esta capacidad de simulacion constituye un
elemento clave para la toma de decisiones, ya que permite anticipar consecuencias y
reducir la incertidumbre asociada a la accion (Piccialli et al., 2025). La evaluacion de
alternativas introduce un proceso mediante el cual el agente compara diferentes cursos
de accién en funcién de criterios definidos, como eficiencia, costo, riesgo o
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cumplimiento de objetivos. Este proceso implica la existencia de mecanismos de
valoracion y priorizacién, que permiten seleccionar la opcion mas adecuada entre
multiples posibilidades (Yadav et al., 2023).

La evaluacion no es un proceso aislado, sino parte integral de la planificacion, ya
que cada alternativa generada debe ser analizada en funcién de sus posibles
resultados. Esta integracion permite al agente construir decisiones informadas,
evitando acciones impulsivas o desarticuladas frente a la complejidad del entorno
(Sapkota et al., 2026). La naturaleza iterativa de la planificacién, ya que los planes
no son estaticos, sino que pueden ser ajustados en funcion de nueva informacion o
cambios en el entorno. Esta caracteristica permite al agente mantener flexibilidad en
su comportamiento, adaptando sus decisiones a condiciones dinamicas sin perder
coherencia en su accién (Bandi et al., 2025).

La planificacion y evaluacién de alternativas se sustentan en la integracion de
multiples componentes del sistema, como memoria, razonamiento y percepcion, lo
que permite construir decisiones mas robustas. La memoria aporta experiencias
previas, la percepcion actualiza la informacién del entorno y el razonamiento permite
estructurar las alternativas, generando un proceso de decision completo (Piccialli et
al., 2025). En sistemas multiagente, este proceso adquiere una mayor complejidad al
incorporar mecanismos de coordinacion y negociacién, donde las alternativas no se
generan de manera individual, sino como resultado de la interaccion entre multiples
agentes. En este contexto, la planificacion implica considerar no solo las acciones
propias, sino también las de otros agentes, lo que introduce una dimension colectiva
en la toma de decisiones (Karnouskos et al., 2020).

La evaluacion de alternativas debe considerar condiciones de incertidumbre,
donde la informacion disponible puede ser incompleta o ambigua. En estos escenarios,
los agentes utilizan mecanismos probabilisticos o heuristicos para estimar resultados
y seleccionar la opcion mas viable, lo que permite mantener la operatividad del sistema
en entornos complejos (Yadav et al., 2023). La planificacion y evaluacién de
alternativas permiten transformar la accién en un proceso organizado, donde las
decisiones se construyen a partir de criterios explicitos y comparaciones
sistematicas. Esta organizacion constituye un rasgo distintivo de la inteligencia
agentica, diferenciandola de modelos basados en respuestas directas (Sapkota et al.,
2026).

Otro elemento importante, es la capacidad del agente para priorizar objetivos y
gestionar recursos, lo que implica que la planificacion no solo considera qué hacer,
sino también como hacerlo de manera eficiente. Esta capacidad resulta fundamental
en entornos donde los recursos son limitados y las decisiones deben optimizar
resultados (Bandi et al., 2025). La planificacién y evaluacion de alternativas establecen
que la inteligencia agéntica se caracteriza por la capacidad de organizar la accion
mediante procesos internos de anticipaciéon, comparacién y seleccién, lo que
permite sostener comportamiento coherente en entornos dinamicos. Este proceso
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consolida la deliberacion como un elemento central en la arquitectura del agente,
permitiendo transformar informacion en accion estratégica (Piccialli et al., 2025).

Deliberacion y coherencia del comportamiento

La deliberacion y coherencia del comportamiento constituyen un eje
fundamental en la inteligencia agéntica, en tanto permiten comprender como los
sistemas organizan sus acciones de manera consistente a lo largo del tiempo. En este
sentido, la deliberacion no solo implica la capacidad de tomar decisiones complejas,
sino también la de mantener una estructura interna que garantice continuidad y
consistencia en la accién, evitando respuestas fragmentadas o contradictorias
(Sapkota et al., 2026). La coherencia del comportamiento se deriva de la capacidad
del agente para integrar decisiones dentro de una légica operativa unificada,
donde cada accion se encuentra alineada con objetivos previamente definidos. Esta
integracion permite que el comportamiento no sea una secuencia de eventos aislados,
sino un proceso estructurado en el que las decisiones mantienen una direccion clara
(Bandi et al., 2025). La deliberacion actua como el mecanismo que permite construir
dicha coherencia, al introducir procesos de evaluacién, planificacion y seleccién de
alternativas que organizan la accion del agente. A través de estos procesos, el
sistema puede asegurar que sus decisiones no sean arbitrarias, sino que respondan a
criterios definidos, lo que contribuye a la estabilidad del comportamiento (Piccialli et
al., 2025). La coherencia del comportamiento se encuentra estrechamente vinculada
con la capacidad de anticipacion, ya que el agente debe considerar las implicaciones
futuras de sus acciones para evitar inconsistencias. Esta anticipacién permite al
sistema mantener continuidad en su comportamiento, alineando decisiones presentes
con objetivos futuros (Yadav et al., 2023).

Otro aspecto a considerar y clave, es la relacion entre deliberacion y temporalidad
del comportamiento, en la medida en que la coherencia se construye a lo largo del
tiempo. Esto implica que las decisiones no pueden evaluarse de manera aislada, sino
como parte de una secuencia en la que cada accion influye en las siguientes. En este
sentido, la deliberacion permite estructurar el comportamiento como un proceso
continuo (Bandi et al., 2025). La coherencia del comportamiento depende de la
capacidad del agente para mantener consistencia interna en sus procesos de
decision, lo que implica evitar contradicciones entre acciones o cambios abruptos en
la estrategia. Esta consistencia resulta fundamental para garantizar que el sistema
opere de manera confiable en entornos dinamicos (Sapkota et al., 2026).

En sistemas multiagente, la coherencia adquiere una dimension adicional al requerir
alineaciéon entre multiples agentes, lo que implica que las decisiones individuales
deben integrarse dentro de un comportamiento colectivo. Este proceso requiere
mecanismos de coordinacion y comunicacién que permitan mantener coherencia a
nivel del sistema completo (Karnouskos et al., 2020). La deliberacién permite gestionar
conflictos entre objetivos o alternativas, lo que resulta clave para mantener
coherencia en contextos complejos. Cuando el agente enfrenta multiples opciones, la
evaluacion estructurada de alternativas permite seleccionar aquellas que mejor se
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alinean con los objetivos del sistema, evitando decisiones contradictorias (Piccialli et
al., 2025).

La capacidad del agente para adaptar su comportamiento sin perder
coherencia, lo que implica que los cambios en la estrategia deben integrarse dentro
de la légica operativa del sistema. Esta capacidad permite responder a nuevas
condiciones sin generar rupturas en el comportamiento, manteniendo estabilidad en la
accion (Yadav et al., 2023). La coherencia del comportamiento representa un indicador
clave de la inteligencia agéntica, ya que permite diferenciar entre sistemas que
responden de manera desorganizada y aquellos que estructuran su accion mediante
procesos deliberativos consistentes. Esta diferenciacion resulta fundamental para
comprender el valor de la deliberacion en la organizacién del comportamiento (Sapkota
et al., 2026). La coherencia no se limita a la alineacion con objetivos, sino que también
implica la capacidad de gestionar multiples procesos simultaneamente,
manteniendo consistencia entre ellos. Esto resulta particularmente relevante en
sistemas complejos, donde el agente debe equilibrar diferentes tareas sin
comprometer la estabilidad del comportamiento (Bandi et al., 2025). La deliberacién y
coherencia del comportamiento establecen que la inteligencia agéntica se define por
la capacidad de organizar la accién de manera continua, consistente y orientada
a objetivos, lo que permite al agente operar de manera efectiva en entornos
dinamicos. En este sentido, la coherencia constituye el resultado de procesos
deliberativos bien estructurados, consolidando la base del comportamiento agéntico
(Piccialli et al., 2025).

Configuraciones arquitectonicas de la IA agéntica

El subtema de configuraciones arquitectéonicas de la IA agéntica analiza las
distintas formas en que los componentes del agente se estructuran para sostener
comportamiento coherente. Este enfoque permite comprender cémo la organizacion
interna del sistema determina su capacidad de integracion, adaptacion y continuidad
operativa. A diferencia de enfoques centrados en funciones aisladas, las
configuraciones arquitectonicas enfatizan la articulacion estructural entre percepcion,
decision, accion y memoria. En este sentido, el analisis arquitectonico no solo describe
la composicion del sistema, sino que explica como su disefio influye directamente en
la forma en que se organiza el comportamiento dentro de la inteligencia artificial
agentica.

Arquitecturas modulares y su integracion funcional

Las arquitecturas modulares en sistemas agénticos representan un principio
fundamental de disefio orientado a organizar la inteligencia artificial mediante la
separacion funcional de sus componentes, permitiendo que cada moédulo cumpla
una funcion especifica dentro del sistema. Esta estructura posibilita distinguir
claramente entre procesos como la percepcion, el razonamiento, la memoria y la
accion, facilitando la comprensién y el control del comportamiento del agente. En este
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sentido, la modularidad no es unicamente una estrategia técnica, sino una forma de
estructurar la complejidad del sistema en unidades manejables y especializadas
(Durga, 2025). La modularidad implica que los distintos componentes del agente
operan de manera diferenciada, pero dentro de una arquitectura coordinada que
permite su integracidon. Esta organizacion favorece la escalabilidad del sistema, ya
que los modulos pueden ser modificados, reemplazados o ampliados sin afectar el
funcionamiento global. Asi, los sistemas agénticos pueden evolucionar
progresivamente, incorporando nuevas capacidades sin comprometer su estabilidad
operativa (Li, 2026).

Asimismo, la modularidad permite la especializacién funcional, donde cada
modulo se optimiza para realizar tareas especificas. Por ejemplo, el modulo de
percepcion puede enfocarse en la captura y procesamiento inicial de datos, mientras
que el médulo de decisidon se encarga de evaluar alternativas y seleccionar acciones.
Esta especializacién incrementa la eficiencia del sistema, ya que cada componente
opera bajo condiciones disefiadas para su funcién particular (Durga, 2025). La
integracion funcional se convierte en el elemento que articula los distintos modulos
dentro de una estructura coherente. A diferencia de una simple agregacion de
componentes, la integraciéon implica la existencia de flujos de informacion
organizados, donde los datos circulan entre mddulos de manera estructurada,
permitiendo que el sistema opere como una unidad funcional. Esta interconexiéon es
esencial para garantizar que las decisiones del agente se basen en informacion
completa y actualizada (Xie et al., 2025).

De manera complementaria, la integracion funcional establece relaciones de
dependencia entre los modulos, donde el funcionamiento de cada componente se
encuentra vinculado al de los demas. Por ejemplo, la informacién generada por la
percepcion alimenta el proceso de decision, mientras que los resultados de la accion
retroalimentan la memoria del sistema. Este proceso configura un ciclo operativo
continuo, en el cual cada moédulo contribuye al comportamiento global del agente (Li,
2026).

En sistemas mas avanzados, la integracion funcional permite la coordinacion
simultanea de multiples modulos, lo que posibilita la gestion de tareas complejas que
requieren la interaccion de diferentes capacidades. Esta coordinacién resulta clave en
entornos dinamicos, donde el agente debe procesar informacién, tomar decisiones y
ejecutar acciones de manera concurrente, manteniendo coherencia en su
comportamiento (Xie et al., 2025).

Por otro lado, en el contexto de sistemas multiagente, la modularidad se extiende
hacia una distribucién funcional entre multiples agentes, donde cada entidad actua
como un moédulo dentro de un sistema mas amplio. En este caso, la integracion
funcional no solo ocurre dentro de un agente, sino también entre distintos agentes, lo
que permite construir sistemas distribuidos capaces de abordar problemas complejos
mediante la colaboracion (Maldonado et al., 2024).
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Esta distribucion introduce una mayor complejidad en la arquitectura del sistema, ya
que la integracidon debe considerar tanto la comunicacion interna como la
coordinacidén externa entre agentes. En este sentido, la arquitectura modular se
convierte en la base para el desarrollo de sistemas escalables y adaptativos, capaces
de operar en entornos altamente dinamicos (Maldonado et al., 2024).

Un elemento central en la integracion funcional es el papel de la memoria como
componente articulador, ya que permite conectar las distintas fases del proceso
agentico. La memoria no solo almacena informacién, sino que facilita la continuidad
del comportamiento, permitiendo que los modulos operen sobre una base de
conocimiento comun. Esto resulta fundamental para garantizar coherencia en la accion
del sistema y para sostener procesos de aprendizaje (Zhang et al., 2025).

Desde una perspectiva de disefo, las arquitecturas modulares permiten la
reconfiguracion dinamica del sistema, lo que implica que los mddulos pueden
reorganizarse en funcion de nuevas condiciones o requerimientos. Esta capacidad
resulta esencial en entornos cambiantes, donde el agente debe adaptarse sin perder
estabilidad operativa. La modularidad, en este sentido, no solo facilita la construccién
del sistema, sino también su evolucion (Durga, 2025).

Asimismo, la modularidad favorece la interoperabilidad entre sistemas, ya que los
modulos pueden disefarse para interactuar con otros sistemas o plataformas. Esto
amplia el alcance del agente, permitiéndole integrarse en ecosistemas tecnolégicos
mas amplios, lo que resulta clave en contextos industriales y organizacionales donde
multiples sistemas deben operar de manera conjunta (Xie et al., 2025).

Las arquitecturas modulares y su integracion funcional permiten comprender que la
inteligencia agéntica no depende unicamente de la capacidad de procesamiento, sino
de la forma en que los componentes del sistema se organizan e interactuan. En este
sentido, la modularidad y la integracion constituyen los pilares que permiten construir
sistemas capaces de operar de manera coherente, adaptativa y escalable en
entornos complejos, consolidando asi la base arquitectonica de la |A agéntica (Li,
2026).

Arquitecturas integradas y coherencia sistémica

Las arquitecturas integradas en sistemas agénticos representan una evolucion
respecto a los enfoques modulares, al centrarse en la articulacion total de los
componentes dentro de una unidad funcional coherente. Mientras que la
modularidad permite organizar la complejidad mediante la separacion de funciones, la
integracion busca garantizar que dichas funciones operen de manera
interdependiente, configurando un sistema en el que el comportamiento emerge de
la coordinacion entre sus partes (Li, 2026). La integracion no implica la eliminacion de
los modulos, sino su incorporacion dentro de una estructura donde las fronteras
funcionales se vuelven dinamicas. Esto significa que los procesos de percepcion,
decision, accion y memoria no operan de manera aislada, sino que se encuentran
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sincronizados dentro de un flujo continuo de informacion, lo que permite al
sistema sostener coherencia en su comportamiento (Durga, 2025).

Asi, la coherencia sistémica se configura como una propiedad emergente de la
arquitectura integrada, en tanto el comportamiento del agente no depende de un
componente especifico, sino de la interaccion coordinada entre todos los
elementos del sistema. Esta coherencia permite que las acciones del agente
mantengan consistencia a lo largo del tiempo, evitando fragmentacién o contradiccion
en su operacion (Li, 2026).

Asimismo, la integracion funcional implica la existencia de interdependencia
estructural entre componentes, donde cada médulo depende de los demas para
operar correctamente. Por ejemplo, la percepcion no solo alimenta la decision, sino
que se ajusta en funcion de la memoria y de los resultados de la accion, generando un
sistema en el que los procesos se retroalimentan continuamente (Xie et al., 2025). En
este sentido, la arquitectura integrada transforma la logica del sistema, pasando de
una organizacion basada en componentes independientes a una estructura en la que
el comportamiento se define por la relacion entre los componentes. Esta
transformacion resulta clave para comprender la evolucion de la inteligencia artificial
hacia modelos agénticos mas complejos (Durga, 2025).

Otro aspecto fundamental es la continuidad operativa del sistema, ya que la
integracion permite que el agente mantenga una linea de accion coherente a lo largo
del tiempo. Esta continuidad se logra mediante la sincronizacion de los procesos
internos, lo que permite al sistema responder a cambios en el entorno sin perder
estabilidad en su comportamiento (Li, 2026). En sistemas multiagente, la coherencia
sistémica adquiere una dimensidn ampliada, al requerir la integracion de multiples
agentes dentro de una estructura coordinada. En este contexto, la arquitectura
integrada no solo implica la coherencia interna de cada agente, sino también la
coherencia colectiva del sistema, donde las acciones individuales contribuyen a un
comportamiento global consistente (Maldonado et al., 2024).

Esta dimension colectiva introduce la necesidad de mecanismos de coordinacion,
comunicacién y sincronizacidén, que permitan mantener la coherencia del sistema a
pesar de la diversidad de agentes. La integracion, en este sentido, se convierte en un
proceso distribuido que articula multiples entidades dentro de una misma logica
operativa (Maldonado et al., 2024).

Un elemento central en la coherencia sistémica es el papel de la memoria como
eje integrador, ya que permite conectar los distintos procesos del sistema a lo largo
del tiempo. La memoria no solo almacena informacion, sino que actua como un
mecanismo que asegura la continuidad del comportamiento, permitiendo que las
decisiones actuales se fundamenten en experiencias previas (Zhang et al., 2025). Esta
funcion integradora de la memoria resulta esencial para evitar inconsistencias en el
comportamiento del agente, ya que permite mantener una referencia comun para todos
los modulos. De este modo, la memoria contribuye a la construccidon de una
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coherencia temporal, donde las acciones del sistema se articulan dentro de una
secuencia légica (Zhang et al., 2025).

Desde una perspectiva de disefo, las arquitecturas integradas permiten construir
sistemas capaces de operar en entornos complejos mediante la sincronizaciéon de
multiples procesos simultaneos. Esta capacidad resulta fundamental en contextos
donde el agente debe gestionar informacion diversa, tomar decisiones rapidas y
ejecutar acciones coordinadas, todo ello sin perder coherencia en su comportamiento
(Xie et al., 2025).Se destaca que, laintegracion favorece la adaptabilidad del sistema,
ya que permite ajustar el comportamiento en funcidn de nuevas condiciones sin
generar rupturas en la operacion. Esta adaptabilidad no se basa en la modificacion de
un modulo especifico, sino en la reorganizacion del sistema como un todo, lo que
refleja un nivel mas avanzado de inteligencia agéntica (Durga, 2025).

Las arquitecturas integradas y la coherencia sistémica permiten comprender que la
inteligencia agéntica no se define por la suma de capacidades individuales, sino por la
forma en que estas se articulan dentro de una estructura coherente. En este sentido,
la integracidn constituye el principio que transforma la arquitectura del agente en un
sistema capaz de sostener comportamiento continuo, consistente y adaptativo en
entornos dinamicos, consolidando asi el nucleo operativo de la IA agéntica (Li, 2026).

Arquitecturas hibridas como transicion estructural

Las arquitecturas hibridas en sistemas agénticos representan una evolucion
estructural que surge de la necesidad de integrar multiples capacidades dentro de un
mismo sistema operativo, particularmente en contextos donde la autonomia y la
adaptabilidad son esenciales. A diferencia de modelos tradicionales, estos sistemas
no se limitan a estructuras rigidas, sino que combinan componentes como
planificacion, memoria, razonamiento y ejecucién dentro de un marco dinamico que
permite la toma de decisiones autonomas. Esta integracion responde a la necesidad
de operar en entornos cambiantes, donde los agentes deben aprender, actuar y
ajustarse continuamente (Durga, 2025).

Las arquitecturas hibridas no solo combinan elementos estructurales, sino que
establecen un modelo de procesamiento orientado a tareas, donde el agente recibe
informacion multimodal, la procesa mediante modelos de lenguaje y ejecuta acciones
apoyadas en herramientas externas. Este enfoque implica que la arquitectura no es
estatica, sino que se configura en funcion del flujo de informacion, integrando memoria,
razonamiento y accion como procesos interdependientes. Asi, la hibridez se manifiesta
como una estructura orientada a tareas y contexto, lo que permite una mayor
flexibilidad operativa (Li, 2026). En términos estructurales, la transicion hacia
arquitecturas hibridas implica superar la fragmentacion funcional de los modelos
modulares, integrando procesos que antes operaban de manera separada. La
evidencia empirica muestra que los sistemas basados en inteligencia artificial
requieren la integracion de generacion de soluciones, evaluacion y verificacion dentro
de un mismo flujo operativo, especialmente en contextos complejos como el disefio
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estructural. Esta integracion permite que los sistemas no solo generen resultados, sino
que los validen y ajusten en tiempo real, lo que constituye un avance hacia una
arquitectura operativa continua y adaptativa (Xie et al., 2025).

Desde el punto de vista funcional, uno de los elementos clave de las arquitecturas
hibridas es la incorporacion de la memoria como mecanismo estructural central, ya
que permite almacenar, recuperar y reutilizar informacién en procesos de decision. La
memoria no solo cumple una funcion de almacenamiento, sino que actua como un
sistema que conecta experiencias pasadas con decisiones futuras, permitiendo que el
agente evolucione en su interaccion con el entorno. En este sentido, la arquitectura
hibrida no solo integra componentes, sino que articula temporalmente el
comportamiento del agente (Zhang et al., 2025).

En consecuencia, la arquitectura hibrida introduce una légica de funcionamiento
basada en ciclos de interaccién entre percepcion, decision y accion, donde cada
proceso se retroalimenta mediante mecanismos de aprendizaje y evaluacion. Esta
dinamica permite que el sistema no solo ejecute tareas, sino que reflexione sobre su
desempefio y ajuste sus estrategias en consecuencia. Asi, la hibridez no implica
unicamente diversidad estructural, sino la capacidad de operar bajo un esquema de
retroalimentacién continua y autorregulaciéon (Durga, 2025).

Sistémicamente ajblando, la flexibilidad estructural que caracteriza a estas
arquitecturas se manifiesta en la capacidad de integrar multiples fuentes de
informacion y adaptarse a distintos contextos operativos. Esto implica que el sistema
puede reorganizar sus procesos internos en funcidn de las condiciones del entorno, lo
que le permite mantener coherencia en su comportamiento incluso en situaciones de
incertidumbre. En este sentido, la arquitectura hibrida constituye un modelo que
combina estabilidad estructural con capacidad de cambio, consolidando una logica de
adaptabilidad contextual del sistema (Li, 2026).

Asimismo, la integraciéon de procesos en arquitecturas hibridas permite abordar
problemas complejos mediante la coordinacion de multiples funciones dentro de un
mismo sistema. En contextos como el disefio estructural automatizado, la combinacion
de generacién de soluciones y verificacion normativa demuestra que la eficiencia del
sistema depende de la interaccion entre sus componentes, mas que de su
funcionamiento aislado. Esto refuerza la idea de que la inteligencia agéntica no reside
en modulos individuales, sino en la integraciéon funcional de procesos
heterogéneos (Xie et al., 2025). Las arquitecturas hibridas representan un cambio
conceptual en el disefio de sistemas de inteligencia artificial, al introducir la capacidad
de evolucion estructural como una propiedad fundamental. A través de la memoria, la
interaccion con el entorno y los mecanismos de retroalimentacion, estos sistemas
pueden modificar su comportamiento y estructura en funcidn de la experiencia
acumulada. En consecuencia, la hibridez no es unicamente una caracteristica técnica,
sino el fundamento de una inteligencia artificial capaz de adaptarse, aprender y
evolucionar de manera auténoma (Zhang et al., 2025).
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Arquitecturas emergentes

El subtema de arquitecturas emergentes examina las configuraciones avanzadas
de la |IA agéntica caracterizadas por la distribucién, interacciéon y coevolucién de
multiples agentes. Estas arquitecturas superan los modelos centrados en agentes
individuales, introduciendo dinamicas colectivas que permiten sostener
comportamiento organizado a gran escala. En este sentido, los sistemas multiagente,
distribuidos y ecosistémicos representan una expansién del concepto de agencia hacia
formas relacionales y dinamicas. Este enfoque permite comprender cémo la
inteligencia artificial evoluciona hacia estructuras en las que la coordinacion, la
interaccion y la adaptacion conjunta se convierten en elementos centrales para
sostener coherencia en entornos complejos.

Sistemas multiagente y  organizacion colectiva del
comportamiento

Las arquitecturas multiagente constituyen una base fundamental para
comprender la organizacion colectiva del comportamiento en sistemas agénticos,
al permitir la interaccion coordinada de multiples entidades autonomas orientadas a un
objetivo comun. En estos sistemas, cada agente posee capacidades de percepcion,
decision y accion, pero su funcionamiento adquiere sentido pleno unicamente cuando
se integra dentro de una dinamica colectiva. Asi, la inteligencia no se reduce al
desempefio individual, sino que emerge de la interaccion entre agentes, configurando
una inteligencia colectiva basada en la cooperacién estructurada (Maldonado et
al., 2024). Desde esta perspectiva, los sistemas multiagente operan bajo un modelo
de organizacién distribuida, en el cual no existe un control central que determine
todas las decisiones. En su lugar, cada agente actua con cierto grado de autonomia,
pero ajusta su comportamiento en funcion de la informacidén que recibe del entorno y
de otros agentes. Este principio permite que el sistema sea mas flexible y escalable,
ya que puede adaptarse a cambios sin depender de una estructura rigida. En
consecuencia, la coordinacion se convierte en un proceso dinamico que articula
multiples decisiones individuales hacia un resultado global coherente (Durga, 2025).

Bajo este enfoque, la organizacion colectiva del comportamiento depende de los
mecanismos de interaccion que regulan la relacion entre los agentes. Estos
mecanismos incluyen procesos de comunicacion, intercambio de informacion vy
coordinacion de acciones, los cuales permiten que los agentes alineen sus objetivos
individuales con el objetivo global del sistema. En este sentido, la coordinacion no es
un elemento accesorio, sino el nucleo que permite transformar comportamientos
aislados en una accion colectiva coherente, consolidando una loégica de
interdependencia funcional entre agentes (Maldonado et al., 2024).

Desde el punto de vista operativo, los sistemas multiagente incorporan mecanismos
como algoritmos de consenso, asignacion de tareas y formacién de coaliciones, los
cuales permiten gestionar la interaccion entre agentes en entornos complejos. Estos

_Jnan Mejia Trejo

I



Capitulo 2. Arquitectura | estructuracion de la L4 agéntica

mecanismos facilitan la resolucién de conflictos y la sincronizacion de acciones, lo que
resulta esencial para mantener la coherencia del sistema. Asi, la toma de decisiones
deja de ser un proceso individual y se convierte en una negociacién distribuida,
donde cada agente contribuye al resultado final del sistema (Maldonado et al., 2024).

Los sistemas multiagente contemporaneos integran procesos de percepcion,
razonamiento y accién dentro de un marco colectivo que permite la construccion
conjunta de soluciones. Esta integracion implica que los agentes no solo reaccionan al
entorno, sino que participan activamente en la generacion de estrategias mediante
procesos colaborativos. En consecuencia, la organizacion colectiva se configura como
una propiedad emergente que surge de la interaccion entre multiples componentes
autonomos, consolidando una arquitectura distribuida orientada a la cooperacion
(Li, 2026).

Un componente clave en esta dinamica es la memoria en sistemas multiagente,
ya que permite a los agentes almacenar informacion sobre interacciones previas y
utilizarla para mejorar su desempefio futuro. La memoria facilita la coordinacién al
proporcionar un contexto compartido que guia la toma de decisiones, lo que resulta
especialmente relevante en entornos dinamicos. En este sentido, la memoria no solo
cumple una funcion de almacenamiento, sino que actua como un mecanismo que
articula la continuidad del comportamiento colectivo, fortaleciendo la coherencia del
sistema (Zhang et al., 2025).

Adaptativamente hablando, la organizacién colectiva del comportamiento implica la
capacidad del sistema para ajustarse a condiciones cambiantes mediante procesos de
aprendizaje y retroalimentacion. Los sistemas multiagente modernos integran
mecanismos que permiten evaluar el desempefio colectivo y modificar las estrategias
de los agentes en funcién de los resultados obtenidos. Este proceso introduce una
dimension evolutiva en la organizacion del sistema, donde la inteligencia colectiva se
construye a través de la autoorganizacion adaptativa y la mejora continua del
comportamiento (Durga, 2025). La capacidad de los agentes para interactuar de
manera eficiente permite abordar problemas complejos en diversos dominios, donde
la coordinacion es esencial para alcanzar objetivos globales. En contextos como redes
inteligentes o sistemas distribuidos, la interaccion entre multiples agentes permite
optimizar recursos y mejorar la eficiencia del sistema. Esto refuerza la idea de que la
inteligencia agéntica no reside en componentes aislados, sino en la integracion
funcional de multiples agentes en un sistema coherente (Maldonado et al., 2024).

Se debe considerar que, la organizacidn colectiva del comportamiento en sistemas
multiagente representa un cambio conceptual en el disefio de la inteligencia artificial,
al desplazar el foco desde la capacidad individual hacia la interaccion sistémica. Este
enfoque permite comprender que la inteligencia emerge de la coordinacién entre
agentes, lo que redefine la manera en que se disefan y analizan los sistemas
ageénticos. En consecuencia, los sistemas multiagente constituyen el fundamento de
una inteligencia distribuida capaz de adaptarse, coordinarse y evolucionar en
entornos complejos (Li, 2026).
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Arquitecturas distribuidas y descentralizacion de la agencia

Las arquitecturas distribuidas constituyen el fundamento estructural de la
descentralizacién de la agencia en sistemas agénticos, al permitir que multiples
entidades autonomas operen de manera coordinada sin depender de un nucleo central
de control. A diferencia de los modelos centralizados, donde la inteligencia se
concentra en una unidad dominante, las arquitecturas distribuidas redistribuyen las
capacidades de percepcién, decisién y accidn entre multiples agentes, configurando
un sistema donde la agencia se fragmenta y se reconstruye a nivel colectivo. En este
sentido, la agencia deja de ser una propiedad individual para convertirse en una
propiedad emergente del sistema distribuido (Maldonado et al., 2024).

Desde esta perspectiva, la descentralizacion no implica ausencia de control, sino la
transformacion del control en un proceso distribuido que se ejerce a través de la
interaccidn entre agentes. Mientras que los sistemas centralizados operan mediante
jerarquias rigidas, los sistemas distribuidos funcionan mediante mecanismos de
coordinacion horizontal, donde cada agente contribuye a la toma de decisiones a partir
de informacion local. Este cambio introduce una légica en la cual la coherencia del
sistema depende de la capacidad de coordinacion distribuida, mas que de la
imposicion de reglas desde un nivel superior (Durga, 2025).

A diferencia de esta concepcidén dinamica de la coordinacion, los enfoques basados
en frameworks de agentes subrayan la importancia de disefiar estructuras que
permitan sostener dicha descentralizacidon sin perder coherencia operativa. En este
contexto, los sistemas distribuidos se configuran como redes funcionales donde cada
agente ejecuta tareas especificas, pero mantiene la capacidad de interactuar con otros
agentes para construir soluciones globales. Asi, la descentralizacion no es
simplemente una caracteristica estructural, sino una condicion que requiere un
framework organizativo capaz de articular multiples niveles de interaccion (Li,
2026).

En términos operativos, la descentralizacion de la agencia exige la implementacion
de mecanismos que permitan alinear decisiones individuales sin recurrir a un
controlador central. Entre estos mecanismos destacan los protocolos de comunicacion,
los algoritmos de consenso y la coordinacion basada en objetivos compartidos, los
cuales permiten que los agentes ajusten su comportamiento en funcién de la
informacion disponible. En contraste con los modelos jerarquicos, donde las decisiones
se imponen de manera vertical, los sistemas distribuidos operan mediante una
negociacion distribuida del comportamiento, en la que el resultado emerge de
multiples interacciones locales (Maldonado et al., 2024).

Sin embargo, la descentralizacion introduce desafios relacionados con la
coherencia del sistema, ya que la ausencia de un control central puede generar
inconsistencias en el comportamiento colectivo. En este punto, la incorporacion de
mecanismos de memoria resulta fundamental, ya que permite a los agentes compartir
informacion sobre interacciones previas y construir una base comun de conocimiento.
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A diferencia de los sistemas sin memoria, donde las decisiones son independientes,
las arquitecturas que integran memoria permiten sostener una coherencia distribuida
basada en experiencia acumulada (Zhang et al., 2025). Comparativamente
hablando, mientras que la coordinacion distribuida explica como los agentes
interactuan en tiempo real, la memoria permite comprender como el sistema mantiene
continuidad a lo largo del tiempo. Esta distincion introduce una dimensién temporal en
la descentralizacion de la agencia, donde el comportamiento no depende unicamente
del estado actual del sistema, sino de su historia de interacciones. En consecuencia,
la agencia distribuida se configura como un proceso dinamico que combina interaccion
presente y aprendizaje acumulado, consolidando una légica de continuidad operativa
en sistemas descentralizados (Durga, 2025).

La descentralizacion de la agencia implica una capacidad adaptativa que permite al
sistema reorganizarse en funcién de cambios en el entorno. Esta adaptabilidad no se
limita a la modificacion de parametros individuales, sino que involucra la
reconfiguracion de las relaciones entre agentes, lo que permite mantener la coherencia
del sistema incluso en condiciones de incertidumbre. En este sentido, las arquitecturas
distribuidas constituyen una base para la autoorganizacion adaptativa, donde el
sistema ajusta su estructura sin intervencion externa (Li, 2026).

la descentralizacion de la agencia redefine el concepto mismo de inteligencia en
sistemas artificiales, al desplazar el foco desde la capacidad individual hacia la
interaccidn sistémica. En lugar de entender la inteligencia como una propiedad
localizada, las arquitecturas distribuidas permiten concebirla como una propiedad que
emerge de la coordinacion entre multiples agentes. Asi, la inteligencia agéntica se
configura como una inteligencia distribuida capaz de coordinarse, aprender y
evolucionar sin control centralizado, consolidando un paradigma que trasciende los
modelos tradicionales de inteligencia artificial (Zhang et al., 2025).

Ecosistemas agénticos y coevolucion del comportamiento

Los ecosistemas agénticos representan una expansion conceptual de los
sistemas multiagente al incorporar no solo la interaccion entre agentes, sino también
la evolucion conjunta de sus comportamientos en funcion del entorno y de las
dinamicas internas del sistema. A diferencia de configuraciones estaticas, donde los
agentes operan bajo reglas predefinidas, los ecosistemas agénticos introducen una
l6gica en la que los agentes modifican sus estrategias a partir de la interaccidn continua
con otros agentes y con el contexto. En este sentido, la inteligencia no se limita a la
coordinacion, sino que se transforma en un proceso de coevolucion del
comportamiento dentro de sistemas interdependientes (Maldonado et al., 2024).

Desde esta perspectiva, la coevolucidén implica que los cambios en el
comportamiento de un agente afectan directamente a los demas, generando una
dinamica de ajuste mutuo que redefine constantemente la estructura del sistema.
Mientras que en los sistemas tradicionales la adaptacién ocurre de manera individual,
en los ecosistemas agénticos la adaptacion es relacional, lo que significa que los
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agentes evolucionan en funcidn de sus interacciones. Esta condicidn introduce una
l6gica donde el comportamiento colectivo no es resultado de decisiones aisladas, sino
de un proceso continuo de adaptacion interdependiente entre agentes (Durga,
2025). A diferencia de esta dinamica relacional, los frameworks de agentes permiten
comprender como estas interacciones se estructuran dentro de un sistema,
proporcionando una base organizativa que sostiene la coevolucion. En este contexto,
los ecosistemas agénticos se configuran como redes donde los agentes no solo
ejecutan tareas, sino que participan en la construccion de estrategias colectivas
mediante procesos de intercambio de informacion. Asi, la coevolucion no ocurre de
manera espontanea, sino que se encuentra mediada por un framework que articula
la interaccion y el aprendizaje colectivo (Li, 2026).

Bajo el esquema operativos, la coevolucion del comportamiento se manifiesta a
través de mecanismos de retroalimentacion continua, donde los agentes ajustan sus
acciones en funcién de los resultados obtenidos y de las respuestas de otros agentes.
Estos mecanismos permiten que el sistema evolucione de manera progresiva,
generando patrones de comportamiento cada vez mas complejos. En contraste con
sistemas estaticos, donde las reglas permanecen constantes, los ecosistemas
agenticos operan bajo una légica de retroalimentacién dinamica que impulsa la
evolucion del sistema (Maldonado et al., 2024).

La coevolucion no puede sostenerse sin la existencia de mecanismos que permitan
conservar informacién sobre interacciones pasadas, lo que introduce el papel de la
memoria en estos sistemas. La memoria permite que los agentes no solo respondan a
estimulos presentes, sino que incorporen experiencias previas en su proceso de toma
de decisiones, lo que favorece la continuidad del comportamiento colectivo. En este
sentido, la coevolucion se apoya en una memoria distribuida que articula el
aprendizaje y la adaptacion en el tiempo (Zhang et al., 2025).

Comparativamente, mientras que la adaptacién individual permite a los agentes
responder a cambios inmediatos, la coevolucién introduce una dimension mas
compleja en la que los agentes transforman sus estrategias en funcion de la evolucion
del sistema en su conjunto. Esta diferencia implica que los ecosistemas agénticos no
solo reaccionan al entorno, sino que lo co-construyen a través de sus interacciones.
En consecuencia, la inteligencia del sistema se configura como un proceso dinamico
de evolucién conjunta entre agentes y entorno (Durga, 2025). La coevolucion del
comportamiento implica una capacidad de autoorganizacion que permite al sistema
generar estructuras emergentes sin intervencidn externa. Esta autoorganizacion se
manifiesta en la formacién de patrones colectivos, como la especializacion de agentes
o la distribucion de tareas, los cuales surgen a partir de la interaccion continua. En este
sentido, los ecosistemas agénticos representan una forma avanzada de organizacion
donde la estructura del sistema no esta predefinida, sino que emerge de la dinamica
de interaccion, consolidando una logica de autoorganizacién evolutiva (Li, 2026).

Los ecosistemas agénticos redefinen el concepto de inteligencia artificial al
introducir la coevolucion como un elemento central del comportamiento. En lugar de
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concebir la inteligencia como una capacidad estatica, estos sistemas permiten
entenderla como un proceso en constante transformacion, donde los agentes
aprenden, se adaptan y evolucionan conjuntamente. Asi, la inteligencia agéntica se
configura como una propiedad emergente de sistemas que coevolucionan a través
de la interaccién, la memoria y la adaptacién continua, estableciendo un paradigma
que trasciende los modelos tradicionales de inteligencia artificial (Zhang et al., 2025).

Conclusiones

El analisis desarrollado en este capitulo permite afirmar que la inteligencia artificial
agentica no puede comprenderse unicamente desde una perspectiva conceptual, sino
que exige una aproximacion estructural que explique cémo se organiza internamente
el comportamiento inteligente. En este sentido, la arquitectura se consolida como el
eje central que articula la capacidad del sistema para integrar percepcion, decision,
accion y memoria dentro de una logica operativa coherente. La inteligencia agéntica
emerge, por tanto, no como resultado de componentes aislados, sino de su
integracién estructural y funcional dentro de un sistema organizado .

Uno de los principales aportes del capitulo radica en demostrar que los
componentes del agente no operan de manera independiente, sino como una
estructura interdependiente que sostiene la continuidad, adaptabilidad y
orientacion del comportamiento. La percepcion establece los limites de lo que el
sistema puede conocer, la decision transforma la informacion en accidn potencial, y la
accion, integrada con la memoria, permite cerrar el ciclo operativo mediante
aprendizaje y retroalimentacion. Esta integracion configura un sistema dinamico
en el que cada componente depende de los demas para mantener coherencia
operativa.

Asimismo, el capitulo evidencia que la toma de decision estructurada constituye el
nucleo operativo del agente, ya que permite transformar informacion en
comportamiento orientado a objetivos. A diferencia de los sistemas tradicionales
basados en reglas, los sistemas agénticos incorporan procesos de evaluacion,
anticipacioén y seleccién de alternativas, lo que les permite operar en entornos
complejos e inciertos. Esta capacidad introduce una légica de comportamiento no
lineal, donde las decisiones se ajustan continuamente en funcion del contexto.

En relacion con la accidn y la memoria, se establece que la inteligencia agéntica se
sostiene en un proceso de retroalimentacion continua. La memoria no solo almacena
informacion, sino que estructura la experiencia del sistema, permitiendo
aprendizaje y adaptaciéon progresiva, mientras que la accién valida las decisiones
mediante su impacto en el entorno. Esta relacion convierte al agente en un sistema
evolutivo capaz de reorganizar su comportamiento a partir de la experiencia
acumulada.
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Por otro lado, el analisis de las tipologias de agentes permite identificar que la
inteligencia agéntica se desarrolla como un continuo que va desde estructuras simples
hasta arquitecturas altamente integradas. La evolucion desde sistemas reactivos
hacia sistemas deliberativos, colaborativos y estratégicos refleja una
transformacién en la forma en que se organiza el comportamiento, pasando de
respuestas inmediatas a procesos complejos de planificacion, coordinacion y
adaptacion.

En términos arquitectonicos, el capitulo demuestra que la modularidad, la
integracion y la hibridez constituyen principios fundamentales en el disefio de sistemas
agénticos. Las arquitecturas modulares permiten gestionar la complejidad
mediante la especializacién funcional, mientras que las arquitecturas integradas
garantizan la coherencia sistémica del comportamiento, y las arquitecturas
hibridas introducen una capacidad de adaptacién estructural que permite al sistema
evolucionar en funcion del entorno. Este transito refleja una tendencia hacia sistemas
cada vez mas flexibles, escalables y autonomos.

Finalmente, las arquitecturas emergentes, particularmente los sistemas multiagente,
distribuidos y ecosistémicos, redefinen el concepto de inteligencia al desplazarlo hacia
una dimensidén colectiva. La inteligencia deja de ser una propiedad individual para
convertirse en una propiedad emergente de la interaccion entre multiples
agentes, lo que introduce dinamicas de coordinacion, descentralizacion y coevolucion
del comportamiento. En este contexto, la agencia se configura como un fenémeno
relacional, donde la coherencia del sistema depende de la capacidad de los agentes
para interactuar, adaptarse y evolucionar conjuntamente.

En sintesis, el capitulo establece que la IA agéntica debe entenderse como una
arquitectura dinamica en la que la organizacion interna del sistema determina su
capacidad para sostener comportamiento coherente, adaptativo y continuo. La
inteligencia no reside en los componentes, sino en la forma en que estos se
articulan dentro de una estructura funcional integrada, consolidando asi una nueva
comprension de la inteligencia artificial como organizacién del comportamiento en
entornos complejos. Ver Tabla 2

Tabla 2. Arquitectura y estructuracion de la IA agéntica

Concepto Definicion Diferenciacion Ventajas Limitaciones | Referencias
Estructura Se diferencia
o de
organizativa . . Russell &
qL?e integra arqu_ltgcturas Permltel Alta Norvig
Arquitectura | componentes gfgfg:g eje gic;r;grr;aiggla complejidad (2022);
agéntica funcionales del | P q : ay en disefo e Poole &
en funcionamiento ; e
agente . . integracion Mackworth
(percepcion c_omportamlento continuo (2017)
decision ’ integrado y no
’ modular aislado
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accion y
memoria)
Proceso
medlar_wte & A diferencia de
cual el sistema . . .
- sensores Permite Dependencia Dorri et al.
A interpreta ; T . It ) )
Percepcién informacion del | Pasivos, implica interaccién de calidad y (2018);
en agentes procesamiento | contextualizada ruido de Wang
entorno para
generar contextual de con el entorno datos (2025)
representacion [ETIRRIST
operativa
Mecanismo que | Se diferencia
im:[g?rrr]ggi:’)?aen ER reglrassuﬂjas Permite Riesgo de Russell
Toma de . por comportamiento | incertidumbre (2019);
. . acciones capacidad de )
decisiones ; . orientado a y errores de Acharya et
EEIETIE SIS objetivos evaluacion al. (2025)
evaluacion de evaluacion ) )
alternativas dindmica
Implementacion . défzgiréic;de
de decisiones aujtomética Permite validar | Dependencia | Abou Ali et
Acciony en el entorno implica ’ decisiones en | delentornoy | al. (2026);
ejecucion mediante plic contextos sus Sapkota et
coherencia con oo
respuestas obietivos del reales restricciones al. (202
operativas J

sistema

Fuente: Recopilacion y elaboracion. propia
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CAPITULO 3. Disefio de la IA agéntica

CAPITULO 3:
Diseno delalA agént'\c.a

T - . b - .

a g -
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Vol 1

. El disefio de la inteligencia artificial agéntica implica un cambio profundo en la
forma en que se conciben los sistemas inteligentes, desplazando el enfoque desde la
optimizacién de funciones aisladas hacia la estructuracién del comportamiento como
unidad analitica central. En este marco, disefiar no significa unicamente configurar
componentes técnicos, sino establecer las condiciones bajo las cuales un sistema
puede sostener coherencia en la accion dentro de entornos dinamicos. Este enfoque
introduce una dimensién estructural en la cual la inteligencia se manifiesta en la
capacidad de organizar procesos de manera integrada, lo que redefine los criterios
tradicionales de diseno.

El presente capitulo tiene como proposito analizar los principios, modelos y
fundamentos que permiten construir sistemas agénticos desde una perspectiva
rigurosa, diferenciandolos de aproximaciones convencionales centradas en el
procesamiento de informacién. En este sentido, el disefio se entiende como un
proceso conceptual que articula percepcion, decisién y accion dentro de una logica
operativa coherente, lo que implica considerar no solo la funcionalidad del sistema,
sino también su capacidad para sostener comportamiento organizado en contextos
variables.

_Jnan Mejia Trejo

=



capitulo 3. Diseio Ae la LA agéntica

Asimismo, el capitulo delimita su alcance epistemolégico al situar el disefio como
una practica que integra teoria y aplicacion, evitando reduccionismos técnicos y
promoviendo una comprensién mas amplia de la inteligencia artificial. Esta perspectiva
permite establecer un continuum conceptual que conecta los fundamentos tedricos con
las configuraciones operativas, sentando las bases para el analisis de los subtemas
posteriores, en los cuales se abordaran los distintos niveles de disefio que estructuran
la agencia artificial.

Principios estructurales del diseio agentico

El subtema aborda los principios fundamentales del disefio en la IA agéntica,
enfocandose en los criterios estructurales que permiten organizar el comportamiento
de los sistemas inteligentes. Se analizan las bases conceptuales que sustentan la
construccion de agentes capaces de sostener coherencia en la accion, integrando
multiples procesos dentro de ua misma logica operativa. Este enfoque permite
diferenciar el diseio agéntico de las aproximaciones tradicionales, destacando la
importancia de la integracién, la continuidad y la adaptabilidad como elementos
centrales en la estructuracion del comportamiento inteligente en contextos dinamicos.

Diserio basado en la organizacion del comportamiento

El disefio basado en la organizacion del comportamiento constituye un cambio
paradigmatico en la construccion de sistemas agénticos, al desplazar el foco desde la
arquitectura estatica hacia la estructuracion dinamica de las acciones del agente. En
este enfoque, el comportamiento no es un resultado derivado de la estructura, sino el
elemento primario que define como se organiza el sistema. Asi, los agentes son
concebidos como entidades que planifican, ejecutan, verifican y reajustan
acciones en ciclos iterativos, integrando memoria, razonamiento y objetivos dentro
de un mismo flujo operativo orientado a metas (Bandi et al., 2025). Desde esta
perspectiva, el disefio de sistemas agénticos implica la articulacion de componentes
que permitan sostener procesos conductuales complejos, como la descomposicion de
tareas, la planificacién jerarquica y la ejecucidn iterativa en multiples etapas. A
diferencia de los modelos tradicionales, donde la l6gica de operacion es rigida y
predeterminada, los sistemas actuales organizan su comportamiento en funcion de
metas dinamicas y contextuales. En este sentido, el comportamiento deja de ser una
consecuencia y se convierte en una estructura en si misma, configurando una logica
donde la organizacion emerge del flujo continuo de acciones orientadas a
objetivos (Sapkota et al., 2026).

A diferencia de esta concepcion centrada en la dinamica individual, los enfoques de
inteligencia distribuida subrayan que el comportamiento debe entenderse como
resultado de la interaccion entre multiples agentes dentro de un entorno compartido.
En este contexto, el disefio basado en la organizacion del comportamiento se expande
hacia sistemas donde multiples entidades coordinan sus acciones para resolver
problemas complejos. Esto implica que el comportamiento colectivo no es simplemente
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agregado, sino construido a partir de interacciones estructuradas, consolidando una
I6gica de organizacién conductual distribuida y colaborativa (Piccialli et al., 2025).
Operativamente hablando, la organizacién del comportamiento requiere mecanismos
que permitan la toma de decisiones en entornos dinamicos e inciertos, lo que introduce
el papel del aprendizaje en la estructuracion del agente. En particular, los enfoques de
aprendizaje por refuerzo multiagente muestran que los agentes pueden desarrollar
estrategias conductuales mediante la interaccion continua con el entorno y con otros
agentes. Este proceso permite que el comportamiento no sea predefinido, sino
emergente, evolucionando a partir de la experiencia y la retroalimentacion,
consolidando una légica de aprendizaje conductual adaptativo y emergente (Yadav
et al., 2023).

No obstante, la organizacion del comportamiento no puede sostenerse unicamente
en procesos de aprendizaje, ya que requiere una estructura que permita integrar
capacidades heterogéneas dentro del agente. En este punto, los frameworks de
agentes destacan la importancia de disefar sistemas que articulen percepcion,
razonamiento, memoria y acciéon dentro de un mismo esquema operativo. Esta
integracion permite que el agente procese informacién multimodal, tome decisiones
informadas y ejecute acciones coherentes en contextos complejos, consolidando una
l6gica de integracion funcional orientada al comportamiento inteligente (Li, 2026).

Comparativamente, mientras que los modelos tradicionales organizan el sistema a
partir de su arquitectura interna, el disefio basado en el comportamiento invierte esta
l6gica, estructurando la arquitectura en funcion de las dinamicas conductuales del
agente. Esta diferencia implica que el sistema no se define por sus componentes, sino
por la forma en que estos interactuan para generar comportamiento significativo. En
consecuencia, el disefio agéntico se configura como un proceso donde la estructura
emerge de la interaccion entre funciones, consolidando una l6gica de arquitectura
emergente basada en comportamiento dinamico (Sapkota et al., 2026).

Asimismo, la organizacién del comportamiento implica la capacidad del agente para
operar en ciclos de retroalimentacion continua, donde cada accion es evaluada en
funcidén de sus resultados y ajustada en consecuencia. Este proceso permite que el
sistema mejore progresivamente su desempefio, adaptandose a condiciones
cambiantes sin intervencién externa directa. En este sentido, el comportamiento no es
lineal, sino iterativo y reflexivo, integrando planificacion, ejecucion y evaluacion dentro
de un mismo ciclo, lo que configura una légica de comportamiento autoajustable y
reflexivo (Bandi et al., 2025). El disefio basado en la organizacion del comportamiento
redefine el concepto de inteligencia artificial al introducir la adaptabilidad como principio
estructural del sistema. En lugar de concebir la inteligencia como una propiedad
estatica, este enfoque permite entenderla como un proceso dinamico que emerge de
la interaccion entre el agente, otros agentes y el entorno. Asi, la inteligencia agéntica
se configura como una propiedad emergente de sistemas capaces de organizar,
adaptar y evolucionar su comportamiento en funcion de objetivos, contexto y
experiencia acumulada, estableciendo un nuevo paradigma en el disefio de sistemas
inteligentes (Piccialli et al., 2025).
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Integracion estructural como criterio de disefio

La integracién estructural se configura como un criterio fundamental en el disefio
de sistemas agénticos, al establecer la forma en que los distintos componentes del
agente —percepcion, razonamiento, memoria y accion— se articulan dentro de una
arquitectura coherente. A diferencia de los enfoques modulares clasicos, en los que
cada componente opera de manera relativamente aislada, los sistemas agénticos
contemporaneos requieren una integracion que permita la coordinacion dinamica de
procesos en funcion de objetivos complejos. En este sentido, el disefio no se limita a
ensamblar modulos, sino que implica la construccion de un sistema donde la
coherencia emerge de la interaccién funcional entre sus partes (Sapkota et al.,
2026). La integracion estructural responde a la necesidad de superar las limitaciones
de los sistemas tradicionales, caracterizados por su rigidez y baja adaptabilidad.
Mientras que los agentes clasicos operaban bajo reglas predefinidas y estructuras
estaticas, los sistemas actuales incorporan capacidades de aprendizaje, memoria
persistente y razonamiento contextual, lo que exige una integracion mas profunda
entre sus componentes. Este cambio implica que el agente no solo ejecuta tareas, sino
que coordina multiples procesos cognitivos dentro de un mismo flujo operativo,
permitiendo una mayor flexibilidad en entornos dinamicos (Bandi et al., 2025).

A diferencia de esta vision centrada en la coordinacion interna, los enfoques de
inteligencia distribuida destacan que la integracion estructural también debe
extenderse al entorno en el que opera el agente. En este contexto, los sistemas
agenticos se conciben como entidades que interactuan con otros agentes y con el
entorno mediante procesos de comunicacion, aprendizaje y toma de decisiones
autonoma. Esto implica que la integracién no solo ocurre dentro del agente, sino
también entre agentes, configurando una logica de integracion sistémica que
articula multiples niveles de interaccion (Piccialli et al., 2025). la integracion
estructural se manifiesta en la capacidad del sistema para coordinar procesos como la
planificacion, la ejecucién y la evaluacidon dentro de ciclos continuos de
retroalimentacion. Este enfoque permite que el agente no solo actue, sino que también
evalue sus acciones y ajuste su comportamiento en funcion de los resultados
obtenidos. En contraste con los sistemas lineales, donde las decisiones se ejecutan
sin revision, los sistemas integrados operan bajo una logica de retroalimentacion
continua que garantiza la coherencia del comportamiento (Bandi et al., 2025).

Sin embargo, la integracion estructural no puede sostenerse unicamente mediante
la coordinacion de procesos en tiempo real, lo que introduce la necesidad de
mecanismos que permitan conservar y utilizar informacién a lo largo del tiempo. En
este sentido, la memoria se convierte en un componente clave de la integracion, ya
qgue permite conectar experiencias pasadas con decisiones futuras. Esta capacidad es
particularmente relevante en entornos dinamicos, donde la adaptacion depende de la
acumulacion de conocimiento. Asi, la integracién estructural se fortalece mediante una
memoria funcional que articula la continuidad del comportamiento (Piccialli et al.,
2025). Mientras que los modelos tradicionales organizan el sistema a partir de su
arquitectura interna, la integracion estructural en sistemas agénticos invierte esta
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l6gica, priorizando la interaccion entre componentes como base del disefio. Esta
diferencia implica que la arquitectura no es un fin en si misma, sino un medio para
sostener procesos dinamicos de comportamiento. En consecuencia, el disefio agéntico
se configura como un proceso en el que la estructura emerge de la interaccién entre
funciones, consolidando una logica de arquitectura emergente basada en
integracion funcional (Sapkota et al., 2026).

Asimismo, la integracién estructural permite abordar problemas complejos mediante
la coordinacion de multiples agentes que interactuan dentro de un entorno compartido.
En este contexto, los sistemas multiagente utilizan mecanismos de aprendizaje y
comunicacién para alinear sus acciones y optimizar resultados colectivos. Esto implica
que la integracion no solo mejora el desempefio individual del agente, sino que también
permite la construccién de comportamientos colectivos mas eficientes, consolidando
una légica de integracion distribuida orientada a la cooperacion (Yadav et al.,
2023).

La integracion estructural redefine el concepto de disefio en inteligencia artificial al
introducir la coherencia como criterio central del sistema. En lugar de concebir el
disefio como la simple combinacién de componentes, este enfoque permite entenderlo
como un proceso de articulacion funcional que garantiza la interaccion efectiva entre
las distintas capacidades del agente. Asi, la inteligencia agéntica se configura como
una propiedad emergente de sistemas que integran de manera coherente
percepcion, decision, memoria y accién, estableciendo un paradigma que
trasciende los modelos tradicionales de disefio en inteligencia artificial (Li, 2026).

Adaptabilidad y coherencia como principios de disefio

La adaptabilidad y la coherencia constituyen principios fundamentales en el
disefio de sistemas agénticos, en la medida en que permiten equilibrar la capacidad
del sistema para responder a entornos dinamicos sin comprometer la consistencia de
su comportamiento. A diferencia de los sistemas tradicionales, caracterizados por
estructuras rigidas y reglas predefinidas, los sistemas agénticos contemporaneos
integran mecanismos que les permiten modificar sus estrategias en funcion del
contexto. Este cambio implica que la inteligencia artificial evoluciona hacia modelos
capaces de ajustarse dinamicamente a condiciones cambiantes manteniendo
continuidad operativa, lo que redefine los criterios de disefo en sistemas inteligentes
(Sapkota et al., 2026). La adaptabilidad no debe entenderse como una simple
capacidad de ajuste, sino como un proceso estructurado mediante el cual el agente
reorganiza su comportamiento en funcion de objetivos, informacioén disponible y
retroalimentacion del entorno. Los sistemas agénticos integran capacidades como
planificacion, memoria persistente y razonamiento contextual, lo que permite que las
decisiones se ajusten de manera informada. En este sentido, la adaptabilidad se
configura como una propiedad dinamica que permite la evolucion del sistema,
consolidando una légica de comportamiento flexible orientado a metas complejas
(Bandi et al., 2025).
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Sin embargo, la adaptabilidad introduce un riesgo inherente de desorganizacion si
no se encuentra regulada por un principio que garantice la estabilidad del sistema. En
este contexto, la coherencia emerge como el mecanismo que permite mantener la
continuidad del comportamiento, asegurando que las decisiones del agente sean
consistentes con sus objetivos y con su trayectoria operativa. Desde una perspectiva
sistémica, la coherencia implica la integracion funcional de los distintos componentes
del agente, evitando contradicciones internas y consolidando una logica de
consistencia estructural en la toma de decisiones (Piccialli et al., 2025). A
diferencia de esta concepcion centrada en la estabilidad interna, los enfoques de
aprendizaje multiagente muestran que la adaptabilidad también depende de la
interaccion entre multiples agentes en entornos compartidos. En estos sistemas, cada
agente ajusta su comportamiento en funcidn de las acciones de otros agentes, lo que
genera dinamicas complejas de coordinacién y aprendizaje. Este proceso implica que
la adaptabilidad no es unicamente individual, sino relacional, configurando una légica
de adaptacion distribuida basada en interaccion y optimizacion colectiva (Yadav
et al., 2023).

La coherencia se sostiene mediante la integracion de los distintos componentes del
agente dentro de un marco organizativo que articula percepcion, razonamiento,
memoria y accion. Esta integracion permite que el agente procese informacion de
manera consistente, tome decisiones fundamentadas y ejecute acciones coherentes
en diferentes contextos. En este sentido, la coherencia no es una propiedad estatica,
sino el resultado de una arquitectura que permite mantener la estabilidad funcional del
sistema frente a la variabilidad del entorno, consolidando una légica de coherencia
estructural orientada a la continuidad operativa (Li, 2026). La adaptabilidad
introduce variabilidad en el comportamiento del sistema, mientras que la coherencia
actua como un mecanismo regulador que limita dicha variabilidad para evitar la pérdida
de control. Esta relacion no debe entenderse como una oposicion, sino como una
complementariedad necesaria para el funcionamiento del sistema. La adaptabilidad
permite responder a la incertidumbre, mientras que la coherencia asegura que dichas
respuestas mantengan una direccion consistente. En consecuencia, el disefio agéntico
se configura como un equilibrio dinamico entre cambio (adaptabilidad) y estabilidad
(coherencia) (Sapkota et al., 2026).

La interaccion entre adaptabilidad y coherencia se manifiesta en los ciclos de
retroalimentacion que caracterizan a los sistemas agénticos. Estos ciclos permiten que
el agente evalue sus acciones, incorpore nueva informacion y ajuste su
comportamiento sin perder consistencia. En este proceso, la memoria desempefa un
papel central al permitir que el sistema conserve informacion sobre experiencias
previas y las utilice en decisiones futuras. De esta manera, la adaptabilidad se articula
con la coherencia a través de una légica de retroalimentacion continua que sostiene
la estabilidad dinamica del sistema (Bandi et al., 2025). La integracion de
adaptabilidad y coherencia redefine el disefio de sistemas inteligentes al introducir la
necesidad de concebir la inteligencia como un proceso simultdneamente dinamico y
estructurado. En lugar de entender la inteligencia como una propiedad fija, este
enfoque permite concebirla como una capacidad emergente que resulta de la
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interaccidn entre procesos de ajuste y mecanismos de estabilidad. Asi, la inteligencia
agentica se configura como una propiedad emergente de sistemas capaces de
adaptarse sin perder coherencia, integrando aprendizaje, memoria y accioén en
un marco estructural consistente, estableciendo un nuevo paradigma en el disefio
de sistemas inteligentes (Piccialli et al., 2025).

Modelado del comportamiento en sistemas
agenticos

El modelado del comportamiento en sistemas agénticos se refiere al proceso
de disenar y formalizar como un agente toma decisiones y actua en funcioén de
su estado interno y del entorno. A diferencia de enfoques tradicionales, donde el
comportamiento se define mediante reglas fijas, en los sistemas agénticos este se
construye como una dinamica estructurada de transicion entre estados,
permitiendo mayor adaptabilidad y coherencia operativa. Este modelado integra
elementos como memoria, contexto, objetivos y mecanismos de decision, los
cuales interactuan para generar respuestas consistentes ante situaciones cambiantes.
Asimismo, incorpora representaciones tanto discretas como continuas, especialmente
en arquitecturas basadas en modelos de lenguaje, donde el comportamiento depende
de inferencias contextuales. En este sentido, el modelado no solo describe acciones,
sino que establece la lI6gica interna que guia la evolucién del agente, garantizando
su funcionamiento auténomo, flexible y orientado a objetivos dentro de entornos
complejos.

Formalizacion del comportamiento como sistema de estados
operativos

Desde una perspectiva estrictamente constructiva, el modelado del comportamiento
en sistemas ageénticos debe entenderse como la formalizacion explicita de las
transiciones entre estados operativos del agente, donde cada estado representa
una configuracion interna relevante del sistema y cada transicion define su evolucion
bajo condiciones especificas. En este enfoque, el comportamiento deja de ser
interpretado como una simple salida observable para convertirse en una estructura
interna disefada que organiza la dinamica del agente, lo que permite su analisis,
control y optimizacion. Asi, el modelado conductual se posiciona como el nucleo del
disefio agéntico, al definir la forma en que el sistema responde de manera coherente
ante variaciones del entorno (Amancharla et al., 2025).

En términos analiticos, esta formalizacion implica concebir el comportamiento como
una funcién de transicién condicional, en la cual el agente evalua su estado actual
y determina la accién mas adecuada dentro de un conjunto de alternativas posibles.
Este proceso requiere integrar variables como objetivos, restricciones del entorno y
capacidades del sistema, lo que transforma el modelado en un problema de
representacion estructurada y evaluaciéon multi-criterio. De esta manera, el
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comportamiento se construye como un sistema dinamico susceptible de simulacion y
validacion, lo que permite anticipar su desempefio antes de su implementacion vy
ajustar su disefio para garantizar coherencia operativa (Li, 2026).

Desde un enfoque contemporaneo, particularmente en sistemas basados en
modelos de lenguaje, la formalizacion del comportamiento incorpora
representaciones contextuales dinamicas, lo que permite al agente reinterpretar su
estado en funcion de informacion semantica. En estos sistemas, las decisiones no
dependen exclusivamente de reglas discretas, sino de la interaccion entre contexto,
memoria y generacion de inferencias. Esto implica que el modelado debe considerar
espacios de representaciéon continuos, donde el comportamiento emerge de
gradientes contextuales y no de estructuras rigidas, ampliando la capacidad adaptativa
del agente en entornos complejos (Wang et al., 2024).

En términos estructurales, el modelado del comportamiento exige la definicion de
una arquitectura interna compuesta por multiples capas funcionales
interdependientes, donde cada capa cumple un rol especifico en la transformacion
del estado del agente. Estas capas pueden incluir procesos de interpretacion,
evaluacion, decision y ejecucion, los cuales deben operar de manera coordinada para
evitar inconsistencias. En este sentido, el comportamiento se convierte en un problema
de coherencia estructural interna, donde la calidad del sistema depende de la
correcta articulacion entre sus componentes mas que de la complejidad individual de
cada uno (Sapkota et al., 2026).

Desde una perspectiva de control, la formalizacion del comportamiento también
implica la incorporacion de mecanismos de restriccion que delimiten el espacio de
estados posibles del agente, evitando comportamientos no deseados o
incoherentes. Estas restricciones pueden materializarse en reglas normativas,
umbrales de decision o funciones de penalizacién que orientan la evolucién del sistema
hacia resultados consistentes con sus objetivos. En este sentido, el modelado no solo
busca generar comportamiento, sino también regularlo y estabilizarlo, garantizando
que el agente opere dentro de parametros definidos incluso en entornos dinamicos
(Biswas & Talukdar, 2025). Lla formalizacion del comportamiento también requiere
considerar la dimension temporal del sistema, ya que las decisiones del agente no solo
dependen de su estado actual, sino también de su trayectoria previa. Esto implica
incorporar mecanismos de memoria que permitan almacenar y recuperar informacion
relevante, lo que transforma el comportamiento en un proceso acumulativo y evolutivo.
De esta manera, el modelado debe integrar estructuras que permitan representar la
historia del agente, facilitando la construccion de patrones de comportamiento mas
eficientes a lo largo del tiempo (Zhang et al., 2025).

Desde un punto de vista operativo, la formalizacién del comportamiento permite
trasladar los modelos tedricos a sistemas implementables capaces de operar en
tiempo real. Esto implica considerar aspectos como eficiencia computacional, robustez
y escalabilidad, ya que el comportamiento del agente depende de su capacidad para
procesar informacidn y ejecutar decisiones bajo condiciones variables. En este
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contexto, el comportamiento se consolida como una estructura disefiada que articula
teoria, modelado y ejecucion, definiendo la forma en que el agente interactua con su
entorno y cumple sus objetivos de manera autbnoma y coherente (Amancharla et al.,
2025).

Representacion funcional del comportamiento y procesos de
decision

El modelado del comportamiento en sistemas agénticos requiere trascender la
formalizacién de estados para centrarse en la definicion de los procesos de decisiéon
que permiten al agente seleccionar acciones en contextos dinamicos. En este nivel, el
comportamiento se entiende como una funcion operativa que transforma informacion
en accion, mediante mecanismos internos de evaluacidn estructurada. Asi, el
comportamiento no es unicamente una transicion entre estados, sino una
configuracion funcional de decisién, donde el agente integra multiples variables
para actuar de manera coherente (Li, 2026). El comportamiento del agente se articula
mediante la interaccion entre planificacion, memoria operativa y ejecucién, lo que
permite estructurar decisiones en funcion del contexto. La planificacion genera
alternativas, la memoria proporciona informacion relevante y la ejecucioén concreta la
accion. Esta articulacion configura una arquitectura decisional integrada, en la cual
el comportamiento emerge como resultado de la coordinacion entre procesos internos
especializados (Wang et al., 2024).

En el ambito de la optimizacidn, la toma de decisiones puede modelarse como un
proceso de evaluacién multi-criterio, donde el agente selecciona la accion que mejor
satisface sus objetivos bajo restricciones especificas. Este enfoque implica comparar
alternativas considerando variables como eficiencia, riesgo y contexto, lo que convierte
el comportamiento en un problema de optimizacién estructurada. De esta manera, el
agente no actua de forma reactiva, sino que realiza una seleccion fundamentada entre
opciones posibles (Biswas & Talukdar, 2025). La decision requiere la articulacion de
multiples capas funcionales que operan de manera coordinada. Estas capas incluyen
la interpretacion del entorno, la evaluacion de opciones y la seleccion de acciones, lo
que permite estructurar el comportamiento como una secuencia organizada de
procesos internos. En este sentido, el comportamiento se configura como una
estructura jerarquica funcional, donde cada nivel contribuye a la coherencia global
del sistema (Sapkota et al., 2026).

En el plano adaptativo, el comportamiento del agente incorpora la capacidad de
ajustar sus decisiones en funcion de cambios en el entorno. Este proceso implica la
reconfiguracion de estrategias en tiempo real, lo que introduce una dimension dinamica
en la toma de decisiones. La adaptacion no se limita a responder a estimulos, sino que
implica la capacidad de modificar los criterios de decision en funcidn de nuevas
condiciones, consolidando una adaptacién decisional dinamica (Chen, 2025).
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Desde una perspectiva de aprendizaje, el comportamiento se fortalece mediante
procesos de aprendizaje continuo, en los cuales el agente mejora sus decisiones a
partir de la experiencia acumulada. Este enfoque implica que las decisiones futuras se
ven influenciadas por resultados pasados, lo que permite construir estrategias mas
eficientes. El aprendizaje introduce una dimensién evolutiva en la toma de decisiones,
donde el comportamiento se perfecciona progresivamente (Yadav et al., 2023).

En el plano relacional, la toma de decisiones se ve influida por la interaccion con
otros agentes, lo que implica que las decisiones individuales no son completamente
independientes. Este fenomeno introduce una légica en la que el comportamiento se
configura como un proceso de ajuste relacional, donde las acciones se alinean con
dinamicas colectivas. En este contexto, el agente debe considerar no solo sus
objetivos, sino también el comportamiento de otros actores (Yuan & Xie, 2026).

La toma de decisiones requiere integrar mecanismos de memoria que permitan
recuperar informacion relevante para la seleccién de acciones. Esta memoria no solo
almacena datos, sino que contribuye a la construccion de contexto, o que permite
decisiones mas informadas y coherentes. La incorporacion de memoria transforma el
comportamiento en un proceso acumulativo, donde la experiencia influye en la accion
presente (Zhang et al., 2025).

Por tanto, desde una perspectiva operativa, la representacion funcional del
comportamiento permite implementar sistemas capaces de tomar decisiones en
tiempo real. Esto implica considerar eficiencia, robustez y escalabilidad, ya que el
comportamiento depende de la capacidad del sistema para procesar informacion de
manera efectiva. En este sentido, el modelado conductual se consolida como una
integracion de representacion, decision y ejecucion, que define la capacidad del
agente para operar de manera autonoma en entornos complejos (Li, 2026).

Evaluacion, coherencia y validacion del comportamiento
agentico

El modelado del comportamiento en sistemas agénticos requiere incorporar
mecanismos de evaluacion que permitan verificar la consistencia entre las acciones
del agente y sus objetivos operativos. En este nivel, el comportamiento deja de
entenderse unicamente como ejecucion para convertirse en un objeto de analisis
sujeto a criterios de calidad, donde la coherencia, la estabilidad y la adaptabilidad se
posicionan como dimensiones clave. La evaluacion se configura asi como un proceso
sistematico orientado a garantizar la validez operativa del comportamiento en
entornos dinamicos (Amancharla et al., 2025). La evaluacién implica contrastar las
decisiones del agente con las condiciones del entorno y con su propio estado interno.
Este proceso permite identificar desviaciones entre lo esperado y lo ejecutado, lo que
resulta fundamental para ajustar el modelo conductual. La coherencia se configura
como un criterio central, ya que asegura que las decisiones del agente mantengan una
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correspondencia l6gica con sus objetivos y restricciones, evitando comportamientos
inconsistentes o erraticos (Li, 2026).

En el plano cognitivo, la validacion del comportamiento depende de la capacidad del
sistema para mantener alineaciéon entre sus procesos internos de planificacion,
memoria y ejecucion. La desarticulacion entre estos componentes puede generar
respuestas incoherentes, por lo que la evaluacion debe considerar la integridad
funcional del sistema. Este enfoque implica analizar el comportamiento como
resultado de la coordinacién entre multiples procesos internos que deben operar de
manera consistente (Wang et al., 2024).

Desde la perspectiva de la optimizacion, la evaluacion del comportamiento implica
medir el desempefio del agente en términos de eficiencia, cumplimiento de objetivos y
uso adecuado de recursos. Este proceso permite identificar areas de mejora y ajustar
las estrategias del agente para optimizar su funcionamiento. La evaluacién se convierte
asi en un mecanismo de retroalimentacién estructurada, que orienta la mejora
continua del comportamiento a través de ciclos iterativos de ajuste (Biswas & Talukdar,
2025). la coherencia del comportamiento depende de la correcta articulacion entre los
distintos componentes del sistema. La evaluacion debe considerar como interactuan
estos componentes, identificando posibles fallas en su coordinacion. En este sentido,
el comportamiento se analiza como una estructura integrada cuya calidad depende de
la coherencia interna del sistema, mas que del desempeiio aislado de cada elemento
(Sapkota et al., 2026).

Desde una perspectiva adaptativa, la validacion del comportamiento debe
considerar la capacidad del agente para operar en entornos caracterizados por la
incertidumbre. Esto implica evaluar no solo la consistencia de las decisiones, sino
también su flexibilidad frente a cambios en el entorno. La evaluacion se configura como
un proceso dinamico que permite ajustar el comportamiento en funcion de nuevas
condiciones, consolidando |la adaptabilidad como criterio de calidad conductual
(Chen, 2025).

En el plano relacional, la coherencia del comportamiento también se evalua en
funcién de su interaccién con otros agentes dentro del sistema. En este contexto, es
necesario verificar que las acciones individuales contribuyan a la estabilidad del
sistema y no generen conflictos que afecten su funcionamiento. Esto introduce una
dimensioén colectiva en la evaluacion, donde el comportamiento del agente se analiza
en términos de su impacto en el sistema global (Yuan & Xie, 2026). La validacion del
comportamiento requiere incorporar la dimension temporal, lo que implica analizar la
evolucion del agente a lo largo del tiempo. La memoria permite identificar patrones de
comportamiento y evaluar su consistencia en diferentes momentos, lo que resulta
fundamental para detectar tendencias y ajustar estrategias. Este enfoque permite
comprender el comportamiento como un proceso acumulativo, donde la experiencia
influye en la calidad de las decisiones futuras (Zhang et al., 2025).
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Finalmente, desde una perspectiva operativa, la evaluacién del comportamiento
permite garantizar que los sistemas agénticos funcionen de manera eficiente en
entornos reales. Esto implica considerar aspectos como robustez, escalabilidad y
capacidad de respuesta, asegurando que el agente pueda operar de manera autbnoma
sin comprometer su coherencia. En este sentido, la validacién se consolida como un
proceso esencial para el disefio de sistemas inteligentes confiables, donde el
comportamiento no solo se ejecuta, sino que se analiza, ajusta y perfecciona de
manera continua (Amancharla et al., 2025).

Diseno funcional y organizacion de componentes
del agente

El disefio funcional y la organizacion de componentes del agente constituyen
la base estructural que permite a los sistemas agénticos operar de manera autbnoma
y coherente en entornos dinamicos. Este disefio implica la integracion de elementos
como modelo central, memoria y herramientas externas, los cuales definen la
arquitectura del agente (Li, 2026). A nivel operativo, el sistema se articula mediante un
ciclo continuo de percepcion, decisiéon y accion, garantizando la continuidad del
comportamiento (Amancharla et al., 2025). Desde la perspectiva cognitiva, funciones
como la planificacion, memoria operativa y ejecucion organizan los procesos
internos del agente (Wang et al., 2024). Asimismo, en el marco de la IA agéntica, la
incorporacion de colaboracién multiagente y descomposiciéon dinamica de tareas
amplia su capacidad adaptativa (Sapkota et al., 2026). Finalmente, la integracion de
razonamiento, planificacién y accion autdnoma permite su aplicacion efectiva en
contextos reales (Biswas & Talukdar, 2025).

Estructura funcional del agente

El disefio funcional de los agentes inteligentes se configura como un proceso de
estructuraciéon orientado a garantizar la operacion continua del sistema mediante la
articulacion coherente de sus componentes. A diferencia de los modelos tradicionales,
donde las funciones se ejecutan de manera aislada, los sistemas agénticos requieren
una organizacion basada en la continuidad operativa, en la cual el comportamiento
emerge de ciclos recurrentes de interaccion con el entorno. Esta perspectiva implica
que el agente no es una entidad estatica, sino un sistema dinamico cuya funcionalidad
depende de la persistencia de su operacion a lo largo del tiempo (Amancharla et al.,
2025). El agente puede definirse como una configuracion compuesta por elementos
diferenciados que cumplen funciones especificas dentro del sistema global. En este
sentido, la arquitectura del agente se organiza en torno a tres componentes
fundamentales: el modelo central, encargado del procesamiento; la memoria,
responsable de almacenar y recuperar informacion; y las herramientas externas, que
permiten extender las capacidades del sistema mas alla de su estructura interna. Esta
definicion delimita con precision la composicion del agente, estableciendo una base
ontoldgica clara para su disefio (Li, 2026).
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En un nivel distinto, correspondiente a la organizacion interna de los procesos, el
disefio funcional debe considerar como se articulan las funciones cognitivas del
agente. En este marco, la estructura interna se organiza en torno a procesos como la
planificacién, la memoria operativa y la ejecucidn, los cuales permiten transformar
informacion en accién. La planificacion anticipa posibles cursos de accidn, la memoria
operativa sostiene el contexto inmediato y la ejecucion materializa las decisiones. Este
nivel define la légica cognitiva del agente, es decir, la forma en que sus procesos
internos se coordinan para producir comportamiento coherente (Wang et al., 2024).

A nivel paradigmatico, el disefio funcional se ve influido por la transicion hacia
sistemas de IA agéntica, los cuales introducen una nueva forma de concebir la
organizacion de los componentes. En este contexto, el agente deja de ser una entidad
aislada para convertirse en parte de sistemas mas amplios caracterizados por la
colaboracion multiagente y la descomposicion dinamica de tareas. Esta
transformacion implica que la estructura funcional ya no se limita a la eficiencia
individual, sino que debe considerar la coordinacidn entre multiples agentes, lo que
redefine el alcance del disefio (Sapkota et al., 2026). En el nivel aplicado, el disefio
funcional adquiere relevancia en la medida en que permite la ejecucion efectiva de
tareas en entornos reales. En este plano, la organizacibn de componentes debe
facilitar la integracion de razonamiento, planificacion y accién auténoma,
asegurando que el agente pueda operar de manera eficiente sin intervenciéon externa.
La funcionalidad del sistema se evalua entonces en términos de su capacidad para
transformar decisiones en resultados concretos, o que introduce una dimension
pragmatica en el disefio (Biswas & Talukdar, 2025).

La articulacidén de estos niveles permite comprender que el disefio funcional no es
un proceso unidimensional, sino una configuracion compleja en la que cada dimension
cumple un rol especifico. La separaciéon entre niveles —operativo, estructural,
cognitivo, paradigmatico y aplicado— garantiza que cada componente conceptual
aporte una funcion diferenciada, evitando redundancias y fortaleciendo la claridad del
modelo. En este sentido, la ortogonalidad del diseio no solo es un criterio
metodologico, sino una condicion necesaria para la construccion de sistemas
coherentes (Amancharla et al., 2025).

Asimismo, la estructura funcional del agente debe contemplar la capacidad de
operar en entornos caracterizados por incertidumbre y variabilidad constante. Esto
implica que los componentes no solo deben estar correctamente definidos, sino
también organizados de tal manera que permitan la adaptacion continua del sistema.
La memoria, en este contexto, no solo almacena informacién, sino que contribuye a la
construccion de contexto; la planificacion no solo anticipa acciones, sino que permite
reconfigurar estrategias; y la ejecucion no solo actua, sino que transforma el entorno,
generando nuevas condiciones de operacion (Wang et al., 2024).

En sintesis, el diseio funcional de los agentes inteligentes se configura como un
proceso de integracion estructural en el que la inteligencia emerge de la interaccion
entre sus componentes organizados en distintos niveles. La coherencia operativa del
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sistema depende de la correcta articulacion entre operacion, estructura, cognicion,
paradigma y aplicacion, lo que permite sostener comportamiento autdbnomo en
entornos complejos. De este modo, la ortogonalidad maxima no solo garantiza claridad
conceptual, sino que constituye la base para el desarrollo de sistemas agénticos
robustos y funcionalmente consistentes (Li, 2026).

Organizacion de componentes y l6gica de integracion

La organizacion de componentes en sistemas agénticos implica establecer una
l6gica de integracion que permita coordinar los distintos elementos del sistema dentro
de un flujo operativo coherente. A diferencia de los enfoques tradicionales basados en
modularidad independiente, los agentes inteligentes requieren una estructura en la que
los componentes interactian de manera continua, generando un comportamiento
unificado. En este sentido, la organizacién no solo define la disposicion de los
elementos, sino también las reglas de interaccion que garantizan la coherencia
funcional del sistema (Amancharla et al., 2025). La integracién de componentes se
fundamenta en la articulacion entre el modelo central, la memoria y las
herramientas externas, los cuales deben operar de manera coordinada para ampliar
las capacidades del agente. Este esquema permite que el sistema no se limite a
procesar informacion internamente, sino que pueda acceder a recursos externos y
construir conocimiento acumulativo. La légica de integracion en este nivel radica en
establecer relaciones funcionales claras entre estos elementos, evitando
fragmentaciones en el comportamiento (Li, 2026).

En el plano cognitivo, la organizacion de componentes se orienta a la coordinacion
de procesos internos que permiten transformar informacion en accion. En este
contexto, funciones como la planificaciéon, la memoria operativa y la ejecucion
deben integrarse mediante mecanismos que aseguren su sincronizacion. La
planificacion define cursos de accion, la memoria sostiene el contexto y la ejecucion
materializa las decisiones. La correcta articulacion de estos procesos constituye la
base de la integracion cognitiva del agente, permitiendo respuestas consistentes y
adaptativas (Wang et al., 2024). La logica de integracion se amplia hacia
configuraciones distribuidas en las que multiples agentes interactuan entre si. En este
contexto, la colaboracion multiagente y la descomposicién dinamica de tareas
introducen una nueva forma de organizacion en la que los componentes ya no se
limitan a un solo agente, sino que se distribuyen entre varias entidades. Esta
integracion requiere mecanismos de coordinacion que permitan gestionar la
interdependencia entre agentes, garantizando la coherencia del sistema en su conjunto
(Sapkota et al., 2026).

En el nivel aplicado, la organizacion de componentes debe facilitar la ejecucion
efectiva de tareas mediante la integracion de razonamiento, planificacién y accion
auténoma. Esta integracién no solo permite la operacion del agente, sino que también
garantiza que las decisiones puedan traducirse en acciones concretas dentro del
entorno. La légica de integracion en este nivel se orienta a la eficiencia operativa,
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asegurando que los procesos internos del agente se alineen con los objetivos del
sistema (Biswas & Talukdar, 2025).

La articulacion de estos niveles permite comprender que la organizacion de
componentes no es un proceso lineal, sino una configuracién compleja en la que cada
dimensién cumple un rol especifico. La separacion entre niveles —operativo,
estructural, cognitivo, paradigmatico y aplicado— asegura que cada elemento aporte
una funcién diferenciada, evitando redundancias y fortaleciendo la claridad del modelo.
En este sentido, la ortogonalidad en la organizacién se convierte en un principio
fundamental para el disefio de sistemas agénticos coherentes (Amancharla et al.,
2025). Asimismo, la logica de integracion debe considerar la capacidad del sistema
para operar en entornos caracterizados por la incertidumbre. Esto implica que los
componentes deben organizarse de manera que permitan la adaptacién continua,
mediante la actualizacion de informacion, la reconfiguracidon de planes y la ejecucion
de nuevas acciones. La integracién no solo conecta componentes, sino que también
habilita la capacidad del agente para responder a condiciones cambiantes sin perder
coherencia operativa (Wang et al., 2024).

Por lo tantop, la organizacion de componentes en sistemas agénticos se define
como un proceso de integraciéon multidimensional que articula elementos estructurales,
cognitivos y operativos dentro de una logica coherente. La eficiencia del sistema
depende de la capacidad de estos componentes para interactuar de manera
coordinada, permitiendo la generacion de comportamiento autbnomo y adaptativo. La
coherencia funcional emergente es, en ultima instancia, el resultado de una
integracion correctamente disefiada, donde cada componente contribuye de forma
especifica al funcionamiento del agente (Li, 2026).

Emergencia de comportamiento y coherencia operativa

La emergencia del comportamiento en sistemas agénticos constituye una
propiedad sistémica derivada de la organizacién funcional de sus componentes, mas
que de la accion aislada de alguno de ellos. En este sentido, el comportamiento del
agente no se programa directamente, sino que surge como resultado de la interaccion
continua entre percepcion, procesamiento y accion dentro de un ciclo operativo
persistente. Esta caracteristica introduce una concepcion en la que la inteligencia no
es un atributo estatico, sino una dinamica emergente, sostenida por la continuidad
del sistema en el tiempo (Amancharla et al., 2025). La coherencia operativa depende
de la correcta articulacion entre los elementos que componen al agente,
particularmente el modelo central, la memoria y las herramientas externas. La
integracion de estos componentes permite que el sistema mantenga consistencia en
su comportamiento, al combinar procesamiento interno con acceso a informacién
acumulada y capacidades externas. En este nivel, la coherencia no se define por la
estabilidad, sino por la capacidad del sistema para mantener una estructura funcional
consistente a pesar de la variabilidad del entorno (Li, 2026).
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En el plano cognitivo, la emergencia del comportamiento se encuentra directamente
relacionada con la coordinacion entre procesos como la planificacion, la memoria
operativa y la ejecucion. Estos procesos permiten al agente transformar informacion
en decisiones y acciones de manera organizada. La planificacion establece objetivos
y estrategias, la memoria proporciona el contexto necesario y la ejecucion materializa
las decisiones. La interaccion entre estos elementos da lugar a una coherencia
cognitiva, en la cual las acciones del agente se mantienen alineadas con su estado
interno (Wang et al.,, 2024). La emergencia del comportamiento adquiere una
dimensién adicional en los sistemas de IA agéntica, donde multiples agentes
interactuan dentro de un entorno compartido. En este contexto, la coherencia operativa
no depende unicamente de un agente, sino de la coordinacion entre varios sistemas
autonomos. La colaboracién multiagente y la descomposicion dinamica de tareas
permiten que el comportamiento global emerja de la interacciébn entre agentes
individuales, lo que introduce una logica de inteligencia distribuida (Sapkota et al.,
2026).

En un nivel de aplicacidmn, la coherencia operativa se manifiesta en la capacidad
del agente para ejecutar tareas de manera efectiva en contextos reales. La integracion
de razonamiento, planificacién y acciéon autébnoma permite que el sistema no solo
responda al entorno, sino que actue de forma estratégica. En este sentido, el
comportamiento del agente se evalua en funcion de su capacidad para generar
resultados consistentes, lo que refleja la adecuada articulacion entre sus procesos
internos (Biswas & Talukdar, 2025).

La comprension de la emergencia del comportamiento requiere reconocer que la
coherencia operativa no es una propiedad dada, sino el resultado de una organizacion
funcional adecuada. En este sentido, la interaccion entre los distintos niveles —
operativo, estructural, cognitivo, paradigmatico y aplicado— permite que el sistema
mantenga consistencia en su comportamiento, incluso en condiciones de
incertidumbre. La coherencia sistémica emerge cuando estos niveles se encuentran
correctamente alineados (Amancharla et al., 2025). La coherencia operativa implica la
capacidad del sistema para adaptarse sin perder continuidad en su comportamiento.
Esto requiere que los componentes del agente estén organizados de manera que
permitan la actualizacion constante de informacion, la reconfiguracion de estrategias y
la ejecucion de nuevas acciones. En este sentido, la coherencia no se opone al cambio,
sino que se define como la capacidad de mantener consistencia a través de la
transformacion (Wang et al., 2024).

En resumen, la emergencia del comportamiento inteligente en sistemas
agenticos es el resultado de la interaccién coordinada entre sus componentes dentro
de una estructura funcional integrada. La coherencia operativa depende de la
capacidad del sistema para articular sus procesos internos y externos de manera
consistente, permitiendo la generacion de comportamiento autbnomo en entornos
complejos. De este modo, la inteligencia del agente no reside en un componente
especifico, sino en la integraciéon funcional que permite la emergencia de
comportamiento coherente (Li, 2026).

_Juan Mejia Trgy’o

K™



capitulo 3. Diseio Ae la LA agéntica

Arquitecturas distribuidas y descentralizacion de la
agencia

Las arquitecturas distribuidas y la descentralizaciéon de la agencia representan
un cambio fundamental en el disefio de sistemas inteligentes, al sustituir estructuras
centralizadas por redes de agentes autébnomos interconectados. En este enfoque,
la inteligencia emerge de la interaccion coordinada entre multiples agentes, lo que
permite mayor escalabilidad, flexibilidad y resiliencia. En entornos industriales, esta
|6gica favorece la modularidad y reconfiguracion dinamica de sistemas ciberfisicos,
donde cada agente controla recursos especificos. Desde la perspectiva del
aprendizaje, el paradigma de multi-agent reinforcement learning posibilita
decisiones simultaneas en entornos compartidos, promoviendo la adaptacién colectiva
Asimismo, la transicién hacia IA agéntica incorpora colaboracién multiagente y
descomposicidn dinamica de tareas, ampliando la capacidad de resolucidon de
problemas complejos. En conjunto, la descentralizacién redefine la agencia como una
propiedad sistémica emergente.

Fundamentos de la arquitectura distribuida

Las arquitecturas distribuidas en sistemas agénticos representan un cambio
paradigmatico en la forma en que se conciben los sistemas inteligentes, al sustituir
estructuras centralizadas por configuraciones donde multiples agentes autonomos
interactuan en un entorno compartido. Este enfoque permite que la inteligencia se
distribuya entre diversas entidades, eliminando la dependencia de un unico punto de
control. En consecuencia, la arquitectura distribuida se configura como un modelo que
favorece la flexibilidad, adaptabilidad y robustez sistémica, elementos
fundamentales para operar en entornos complejos (Piccialli et al., 2025).

Bajo un enfoque industrial, Karnouskos et al. (2020) establecen que los sistemas
multiagente constituyen un habilitador clave para los sistemas ciberfisicos
industriales, donde cada agente representa y controla un recurso especifico dentro
del sistema. Esta correspondencia entre agentes y recursos fisicos permite construir
estructuras altamente modulares, en las que cada componente puede operar de
manera autonoma sin perder coherencia con el sistema global. La modularidad, en
este contexto, se convierte en un principio estructural que facilita la reconfiguracion
dinamica de los sistemas productivos (Karnouskos et al., 2020). La descentralizacion
implica que cada agente posee capacidades de percepcion, decision y accion, lo que
le permite operar de manera independiente dentro del sistema. Esta autonomia
distribuida no elimina la necesidad de coordinacién, pero si redefine la forma en que
se organiza el control. En lugar de una jerarquia centralizada, el sistema se estructura
como una red de agentes interconectados que interactuan mediante mecanismos de
comunicacién y cooperacion.
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Por su parte, Yadav et al. (2023) destacan que los sistemas de multi-agent
reinforcement learning (MARL) constituyen un enfoque fundamental para
comprender el funcionamiento de arquitecturas distribuidas, ya que permiten modelar
escenarios en los que multiples agentes toman decisiones de manera simultanea en
un entorno compartido. Este enfoque introduce la nocién de que el comportamiento del
sistema no puede entenderse a partir de un solo agente, sino como el resultado de la
interaccidon entre multiples entidades que aprenden de manera conjunta (Yadav et al.,
2023). Sapkota et al. (2026) sefialan que la evolucion hacia sistemas de IA agéntica
implica una transicion desde agentes individuales hacia configuraciones
caracterizadas por la colaboracién multiagente, la autonomia coordinada y la
descomposicidn dinamica de tareas. Esta transformacion redefine la arquitectura
del sistema, ya que la inteligencia deja de ser una propiedad individual para convertirse
en una propiedad distribuida que emerge de la interaccion entre agentes (Sapkota et
al., 2026). Li (2026) propone un marco general en el que los agentes se configuran
como entidades que integran procesamiento, memoria y herramientas externas, lo
que les permite operar dentro de entornos distribuidos. Esta integracion es
fundamental para la arquitectura distribuida, ya que permite que los agentes no solo
procesen informacidén local, sino que también accedan a recursos externos y
compartan informacion con otros agentes, ampliando asi sus capacidades operativas
(Li, 2026).

La combinacion de estos elementos permite comprender que la arquitectura
distribuida no es simplemente una cuestion de disefio técnico, sino una reconfiguracion
profunda de la l6gica de los sistemas inteligentes. La descentralizacion introduce una
estructura en la que los agentes pueden actuar de manera autdonoma, pero también
cooperar para alcanzar objetivos comunes. Esta dualidad entre autonomia y
cooperacion constituye uno de los principios fundamentales de los sistemas agénticos.
(Karnouskos et al., 2020). La arquitectura distribuida permite abordar problemas
complejos que no pueden resolverse mediante enfoques centralizados, ya que facilita
la descomposicion de tareas en unidades mas pequefias que pueden ser gestionadas
por distintos agentes. Este enfoque no solo mejora la eficiencia del sistema, sino que
también permite una mayor adaptabilidad frente a cambios en el entorno (Yadav et al.,
2023).

En resumen, las arquitecturas distribuidas y la descentralizacion de la agencia
configuran un modelo en el que la inteligencia emerge de la interaccién entre multiples
agentes autébnomos. La modularidad, la autonomia, la cooperacién y la capacidad de
adaptacion continua constituyen los pilares de este enfoque, permitiendo la
construccion de sistemas capaces de operar de manera eficiente y resiliente en
entornos dinamicos. La descentralizacion, por tanto, no solo redefine la estructura del
sistema, sino que también establece las condiciones para la emergencia de nuevas
formas de inteligencia colectiva (Piccialli et al., 2025).
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Coordinacion, comunicacion y logica descentralizada

La coordinacidon en sistemas distribuidos constituye el mecanismo mediante el
cual multiples agentes autonomos logran alinear sus acciones sin depender de un
control centralizado. A diferencia de los enfoques estructurales, donde el énfasis recae
en la arquitectura del sistema, la coordinacion se centra en los procesos de
interaccion, es decir, en como los agentes intercambian informacion y ajustan su
comportamiento en funcion de otros. En este sentido, la coherencia del sistema
emerge de la sincronizaciéon de acciones distribuidas, lo que convierte a la
coordinacion en un fendmeno dinamico y no estructural (Karnouskos et al., 2020).

Desde la perspectiva de la comunicacion interagente, los sistemas distribuidos
requieren el uso de protocolos semanticos que permitan a los agentes interpretar
correctamente la informacién intercambiada. Estos protocolos no solo transmiten
datos, sino que codifican significados, intenciones y estados del sistema. En este nivel,
la comunicacion se configura como un proceso interpretativo que posibilita la
comprension mutua entre agentes, lo que resulta esencial para la coordinacion efectiva
en entornos complejos (Piccialli et al., 2025).

En el ambito del aprendizaje, la interaccion entre agentes introduce una dimension
adaptativa en la que las decisiones individuales se ven influenciadas por el
comportamiento colectivo. El paradigma de multi-agent reinforcement learning
establece que cada agente ajusta su estrategia en funcién de las recompensas
obtenidas y de las acciones de otros agentes, lo que genera un proceso de
aprendizaje interdependiente. Este tipo de aprendizaje permite la emergencia de
patrones cooperativos sin necesidad de una programacion explicita (Yadav et al.,
2023).

Desde una logica funcional, la descentralizacion implica que los agentes deben ser
capaces de negociar objetivos y coordinar tareas en ausencia de una autoridad
central. Este proceso de negociacion se basa en el intercambio de informacidn sobre
estados, capacidades y metas, lo que permite a los agentes tomar decisiones
alineadas con el sistema global. La negociacion, en este sentido, actia como un
mecanismo de regulacion que sustituye al control jerarquico (Sapkota et al., 2026).

En el plano operativo, la coordinacion se ve reforzada por la capacidad de los
agentes para compartir y utilizar informacion contextual mediante sistemas de
memoria distribuida. Esta memoria permite que los agentes mantengan consistencia
en sus decisiones al acceder a informacion generada por otros agentes, facilitando la
alineacion de acciones en entornos dinamicos. La memoria, en este nivel, no es un
componente estructural, sino un recurso para la interaccién (Li, 2026). La légica
descentralizada introduce la necesidad de mecanismos de resolucién de conflictos,
ya que los agentes pueden tener objetivos divergentes o informacién incompleta. Estos
mecanismos permiten identificar inconsistencias y ajustar las decisiones de manera
gue se preserve la coherencia del sistema. La resolucion de conflictos se convierte asi
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en un proceso fundamental para mantener la estabilidad del comportamiento colectivo
(Karnouskos et al., 2020).

En entornos caracterizados por alta incertidumbre, la coordinaciéon debe ser capaz
de adaptarse a cambios constantes en la informacion disponible. Esto implica que los
agentes deben operar bajo una logica de adaptaciéon continua, en la que las
decisiones se revisan y ajustan en funcion de nuevas condiciones. La coordinacion, en
este contexto, no es un estado fijo, sino un proceso dinamico que evoluciona en el
tiempo (Yadav et al, 2023). La coordinacién, comunicacion y légica
descentralizada constituyen el nucleo de interaccibn en sistemas agénticos
distribuidos. A diferencia de la estructura, que define la organizacion del sistema, estos
procesos determinan cémo los agentes se relacionan entre si para generar
comportamiento colectivo. La coherencia del sistema emerge cuando los agentes
logran comunicarse, negociar, aprender y resolver conflictos de manera efectiva,
consolidando la descentralizacion como un modelo basado en la interaccion
inteligente distribuida (Sapkota et al., 2026)

Emergencia sistémica y comportamiento colectivo en sistemas
descentralizados

La emergencia sistémica en arquitecturas distribuidas se refiere a la capacidad
de los sistemas agénticos para generar comportamientos globales que no pueden
explicarse a partir del analisis aislado de sus componentes. En este sentido, el
comportamiento del sistema no es programado directamente, sino que surge de la
interaccidn continua entre agentes autonomos. Esta propiedad introduce una nueva
forma de comprender la inteligencia artificial, en la que la inteligencia colectiva
emerge como resultado de dinamicas relacionales mas que de estructuras individuales
(Sapkota et al., 2026). La emergencia del comportamiento se encuentra asociada a la
interaccion reiterada entre agentes que operan bajo reglas locales, pero cuyos efectos
se proyectan a nivel global. Este fenbmeno implica que pequefas variaciones en la
accion de un agente pueden amplificarse a través del sistema, generando
patrones complejos de comportamiento. En este contexto, la inteligencia del
sistema se manifiesta como una propiedad distribuida que no puede localizarse en un
punto especifico (Yadav et al., 2023).

En el ambito industrial, los sistemas ciberfisicos basados en agentes permiten que
el comportamiento global emerja de la interaccion entre unidades autonomas que
controlan recursos especificos. Esta configuracion facilita la adaptacion del sistema a
cambios en el entorno, ya que cada agente puede ajustar su comportamiento en
funcién de condiciones locales, contribuyendo a la estabilidad del sistema en su
conjunto. La emergencia, en este sentido, se vincula con la capacidad del sistema para
autoorganizarse (Karnouskos et al., 2020). La emergencia del comportamiento
también se relaciona con la capacidad de los sistemas para alcanzar escalabilidad
funcional, es decir, la posibilidad de incrementar el numero de agentes sin
comprometer la coherencia del sistema. En arquitecturas distribuidas, la incorporacién
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de nuevos agentes no requiere redisefiar el sistema, ya que la légica de
funcionamiento se basa en reglas de interaccion que se mantienen consistentes
independientemente del tamario del sistema (Piccialli et al., 2025).

En un enfoque operativo, la emergencia del comportamiento implica que los agentes
pueden generar soluciones a problemas complejos mediante la coordinacion indirecta,
sin necesidad de planificacién centralizada. Este tipo de comportamiento se observa
en sistemas donde los agentes responden a sefales del entorno y de otros agentes,
generando patrones de accion que resultan coherentes a nivel global. La
autoorganizacién se convierte asi en un principio fundamental de la agencia
descentralizada (Sapkota et al.,, 2026). La emergencia sistémica introduce una
dimensién temporal en el comportamiento de los agentes, ya que los patrones
emergentes se desarrollan a lo largo del tiempo mediante procesos de interaccion
continua. Esta caracteristica implica que el comportamiento del sistema no puede
evaluarse unicamente en un momento especifico, sino que debe analizarse como un
proceso dinamico en evolucién. La temporalidad, en este sentido, se convierte en un
factor clave para comprender la inteligencia distribuida (Yadav et al., 2023).

En este contexto, la descentralizacion permite que los sistemas sean mas resilientes
frente a fallos o perturbaciones, ya que la pérdida de uno o varios agentes no
compromete el funcionamiento global. Esta capacidad de resiliencia se deriva de la
distribucion de funciones entre multiples agentes, lo que evita la existencia de puntos
unicos de falla. La emergencia del comportamiento, por tanto, esta estrechamente
vinculada con la robustez sistémica (Karnouskos et al., 2020). la emergencia del
comportamiento en sistemas distribuidos redefine la nocion de control en la inteligencia
artificial. En lugar de imponer reglas globales, el disefio se orienta a establecer
condiciones que permitan la generacion de comportamientos deseables a partir de
interacciones locales. Esta aproximacion implica que el disefiador no controla
directamente el sistema, sino que configura el entorno en el que los agentes
interactuan, permitiendo que la inteligencia emerja de manera autbnoma (Piccialli et
al., 2025).

Dado lo anterior, la emergencia sistémica y el comportamiento colectivo
constituyen el resultado mas avanzado de la descentralizacion de la agencia, donde la
inteligencia no se disefia de manera directa, sino que surge de la interaccion entre
agentes autonomos. La autoorganizacion, la escalabilidad, la resiliencia y la
temporalidad configuran las bases de este fendmeno, consolidando a las
arquitecturas distribuidas como el fundamento de una nueva forma de inteligencia
artificial basada en la interaccién compleja y distribuida (Sapkota et al., 2026).
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Ecosistemas agénticos y coevolucion del
comportamiento

Los ecosistemas agénticos y la coevolucion del comportamiento representan
una fase avanzada en la inteligencia artificial, donde multiples agentes autonomos
interactuan dentro de entornos compartidos generando dinamicas adaptativas. En
estos sistemas, la inteligencia no reside en un agente individual, sino que emerge de
la interaccion continua, el aprendizaje colectivo y la retroalimentacion distribuida
(Sapkota et al., 2026). A través de enfoques como el multi-agent reinforcement
learning, los agentes ajustan sus estrategias en funcion del comportamiento de otros,
configurando procesos de adaptacion interdependiente (Yadav et al., 2023).
Asimismo, la coevolucion implica que las decisiones de cada agente transforman el
entorno, afectando a su vez a los demas agentes (Wang et al., 2024). Este fenbmeno
se amplifica mediante mecanismos de refinamiento iterativo y colaboracion
multiagente (Yuan & Xie, 2026). En conjunto, estos ecosistemas configuran una
inteligencia emergente, dinamica y distribuida

Fundamentos de los ecosistemas agénticos y coevolucion del
comportamiento

Los ecosistemas agénticos se configuran como entornos en los que multiples
agentes autonomos interactuan de manera continua, generando dinamicas colectivas
que no pueden explicarse a partir de unidades individuales. A diferencia de los
sistemas tradicionales, donde la inteligencia se localiza en componentes especificos,
en estos ecosistemas la inteligencia emerge como una propiedad sistémica
distribuida, resultado de la interaccion entre agentes que perciben, deciden y actuan
en un entorno compartido. Esta transformacién conceptual implica que el
comportamiento del sistema no es predefinido, sino que se desarrolla a partir de
procesos relacionales en evolucion (Sapkota et al., 2026). Los ecosistemas agénticos
se sostienen en arquitecturas donde las capacidades de percepcion, memoria y accion
se integran dentro de marcos que permiten la interaccion con otros agentes. En este
contexto, los sistemas basados en modelos de lenguaje han demostrado que los
agentes pueden operar en entornos abiertos mediante la combinacién de memoria,
planificacién y ejecucion, lo que les permite adaptarse a condiciones cambiantes y
participar en dinamicas colectivas complejas (Wang et al., 2024).

En el ambito del aprendizaje, la coevolucion del comportamiento se fundamenta en
la 16gica del multi-agent reinforcement learning, donde multiples agentes aprenden
simultdneamente a partir de su interaccion con el entorno y con otros agentes. Este
proceso introduce una dinamica en la que el aprendizaje es inherentemente
interdependiente, ya que las decisiones de cada agente afectan las condiciones de
aprendizaje de los demas. La coevolucion se manifiesta asi como un proceso de
adaptacion mutua, en el cual las estrategias evolucionan en funcion de un entorno
compartido (Yadav et al., 2023). Los ecosistemas agénticos pueden entenderse como
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sistemas en los que multiples agentes participan en procesos de mejora continua
mediante la interaccién. En este sentido, la coevolucién implica la existencia de
mecanismos de optimizacion distribuida, donde cada agente ajusta su
comportamiento en funcién de los resultados obtenidos y de las acciones de otros
agentes. Esta dinamica permite que el sistema evolucione hacia configuraciones mas
eficientes sin necesidad de un control centralizado (Du et al., 2026).

A nivel de interaccién, la coevolucion del comportamiento se ve reforzada por
procesos de refinamiento iterativo, en los cuales los agentes ajustan sus decisiones
a partir de retroalimentacion continua. Este proceso no solo mejora el desempefio
individual, sino que también contribuye a la evolucion del sistema en su conjunto. La
incorporacion de multiples agentes en estos procesos amplia la capacidad del sistema
para explorar soluciones, generando comportamientos mas complejos y adaptativos
(Yuan & Xie, 2026).

Desde una perspectiva adaptativa, los ecosistemas agénticos operan en entornos
caracterizados por la incertidumbre, donde la informacién es incompleta o cambiante.
En este contexto, la coevolucidn del comportamiento implica que los agentes deben
ser capaces de ajustar sus estrategias en funcién de nuevas condiciones, lo que
requiere mecanismos de adaptacion continua. Esta capacidad permite que el sistema
mantenga coherencia en su comportamiento a pesar de la variabilidad del entorno
(Chen, 2025).

En el ambito organizacional, los ecosistemas agénticos introducen una nueva forma
de interaccion entre humanos y sistemas inteligentes, donde la coevolucion del
comportamiento se extiende mas alla de los agentes artificiales. En este sentido, la
inteligencia emerge de la interaccion entre diferentes tipos de actores, configurando
sistemas hibridos en los que la colaboracion humano-lA redefine la organizacion del
trabajo y la toma de decisiones (Raisch & Krakowski, 2021). La coevolucion del
comportamiento tiene implicaciones en el disefio del trabajo, ya que la integracién de
sistemas inteligentes en entornos organizacionales transforma la forma en que se
estructuran las tareas y las relaciones laborales. Este proceso implica la necesidad de
disefiar sistemas que permitan la interaccion efectiva entre agentes humanos y
artificiales, favoreciendo la adaptacién socio-técnica y la optimizacién conjunta del
sistema (Parker & Grote, 2022).

Desde una perspectiva sistémica, los ecosistemas agénticos pueden entenderse
como redes dinamicas en las que la inteligencia emerge de la interaccion entre
multiples actores. Este enfoque permite comprender que la coevolucién del
comportamiento no es un fenémeno aislado, sino un proceso que involucra multiples
niveles de analisis, desde la interaccién entre agentes hasta la configuracion del
sistema en su conjunto. En este sentido, la inteligencia colectiva se configura como
una propiedad emergente de la interaccion distribuida (Miller & Davenport, 2021).

Asi, los ecosistemas agénticos y la coevolucion del comportamiento
constituyen un paradigma en el que la inteligencia se entiende como un proceso
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dinamico, emergente y relacional. La interaccion, el aprendizaje colectivo, la
optimizacioén distribuida y la adaptacidn continua configuran las bases de este enfoque,
consolidando una vision en la que el comportamiento del sistema evoluciona de
manera constante a partir de sus propias dinamicas internas.

Mecanismos de coevolucion y dinamica adaptativa en
ecosistemas agénticos

La coevolucion del comportamiento en ecosistemas agénticos se sostiene en
un conjunto de mecanismos dinamicos que permiten la transformacion continua de las
estrategias de los agentes en funcién de la interaccion con otros. A diferencia de los
fundamentos estructurales, este nivel se centra en los procesos de cambio
adaptativo, mediante los cuales el comportamiento evoluciona a través de ciclos
reiterados de interaccion. En este sentido, la coevolucion se configura como un
fendmeno dinamico en el que los agentes modifican sus decisiones en funcion de las
condiciones emergentes del sistema (Sapkota et al., 2026).

Uno de los mecanismos centrales es el aprendizaje interdependiente, en el cual
los agentes ajustan sus estrategias considerando las acciones de otros agentes dentro
del mismo entorno. Este proceso implica que el aprendizaje no se desarrolla en un
entorno estatico, sino en un sistema dinamico donde cada decision altera las
condiciones futuras. En este contexto, la coevolucion se manifiesta como una forma
de adaptacién mutua, en la que las estrategias se transforman de manera conjunta
(Yadav et al., 2023). La coevolucion se articula mediante procesos de ajuste iterativo
distribuido, donde los agentes refinan sus decisiones a través de multiples ciclos de
interaccidn. Este mecanismo permite que el sistema evolucione hacia configuraciones
mas eficientes sin requerir supervision centralizada. La optimizacion distribuida
introduce una logica en la que las mejoras individuales contribuyen al desempefio
colectivo del sistema (Du et al., 2026).

La coevolucién se apoya en procesos de retroalimentacién continua, en los cuales
los agentes reciben informacién sobre el impacto de sus acciones y ajustan su
comportamiento en consecuencia. Esta retroalimentacién permite la evaluacion
constante de estrategias, generando dinamicas evolutivas que incrementan la
complejidad del sistema. La iteracion de este proceso es fundamental para la
generacion de comportamientos adaptativos (Yuan & Xie, 2026).

Otro mecanismo clave es la adaptacién contextual, mediante la cual los agentes
modifican sus decisiones en funcion de las condiciones especificas del entorno. Este
tipo de adaptacion implica la capacidad de interpretar sefiales cambiantes y responder
de manera flexible, lo que resulta esencial en sistemas caracterizados por la
incertidumbre. La coevolucion, en este sentido, se configura como un proceso de
ajuste continuo a contextos dinamicos (Chen, 2025).
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Cognitivamente hablando, los agentes incorporan mecanismos de reflexion y
autoevaluacién, lo que les permite analizar sus decisiones y mejorar su desempefo
en iteraciones posteriores. Este proceso introduce una dimensiéon metacognitiva en la
coevolucién, donde los agentes no solo actuan, sino que también aprenden de sus
propios errores. La capacidad de reflexion favorece la generacion de estrategias mas
sofisticadas y adaptativas (Du et al., 2026). La coevolucion se ve influida por la
capacidad de los agentes para alinear sus decisiones con las dinamicas del
sistema, lo que implica un proceso de ajuste continuo entre intereses individuales y
colectivos. Este mecanismo permite evitar divergencias que podrian afectar la
coherencia del sistema, favoreciendo la estabilidad del comportamiento colectivo
(Yuan & Xie, 2026).

Asimismo, la coevolucion implica procesos de coadaptacién, en los cuales los
agentes y el entorno evolucionan de manera simultanea. Este fenémeno refleja que el
entorno no es un elemento pasivo, sino una dimensidén activa que se transforma a partir
de las acciones de los agentes. La coadaptacion permite comprender la evolucién del
sistema como un proceso bidireccional en el que agentes y entorno se influyen
mutuamente (Chen, 2025). Los mecanismos de coevolucion en ecosistemas
agénticos se fundamentan en procesos de aprendizaje interdependiente, optimizacion
distribuida, retroalimentacion continua, adaptacion contextual, reflexion metacognitiva
y coadaptacidon. Estos mecanismos permiten que el comportamiento del sistema
evolucione de manera dinamica, consolidando una forma de inteligencia que emerge
de la interaccidn constante entre sus componentes.

Validacion y auditoria del desemperio en sistemas agénticos

La validacion del desempefio en sistemas agénticos se configura como el
proceso mediante el cual se comprueba empiricamente que el comportamiento del
agente cumple con los objetivos definidos bajo condiciones especificas de operacion.
Este proceso implica someter al sistema a escenarios controlados donde se analizan
sus resultados frente a criterios previamente establecidos. En este sentido, la
validacién se concibe como una verificacién empirica del comportamiento, donde
el desempefo del agente es contrastado con expectativas definidas (Chen et al.,
2025). La validacion requiere el disefio de protocolos de prueba que permitan evaluar
el comportamiento del agente en diferentes condiciones. Estos protocolos incluyen
escenarios de prueba que simulan situaciones reales para analizar la respuesta del
sistema. La validacion se configura asi como un proceso experimental estructurado,
donde el desempefio se evalua mediante pruebas controladas (Du et al., 2026).

Por otro lado, a validacion del desempefio implica analizar la capacidad del agente
para mantener resultados consistentes frente a variaciones en las condiciones de
entrada. Este proceso permite determinar si el sistema es capaz de operar de manera
estable en diferentes contextos. La validacién se configura asi como una evaluacion
de robustez del comportamiento, donde se analiza la resistencia del sistema ante
cambios (Yuan & Xie, 2026). Desde la perspectiva de la auditoria, la evaluacién del
desempefio incluye procesos que permiten revisar de manera sistematica el
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comportamiento del agente para identificar posibles desviaciones respecto a los
estandares definidos. Esta auditoria implica analizar registros de operacion y
resultados obtenidos, lo que permite verificar la coherencia del sistema. La auditoria
se configura asi como un proceso de revisidon estructurada del desempeio, donde
se examina la conformidad del comportamiento (Sawant, 2025).

A partir del ambito de la certificacion, la validaciéon del desempefo permite
establecer si el sistema cumple con criterios que lo hacen apto para su implementacion
en entornos reales. Este proceso implica comparar el desempefio del agente con
estandares establecidos por organismos o marcos de referencia. La certificacion se
configura asi como un proceso de acreditaciéon del desempeno, donde se valida la
calidad del sistema (World Economic Forum, 2025).

Desde la perspectiva de la reproducibilidad, la validacién del desempefio implica
garantizar que los resultados obtenidos por el agente puedan replicarse en condiciones
similares. Este proceso permite asegurar que el comportamiento del sistema no es
producto de condiciones especificas o aleatorias. La reproducibilidad se configura asi
como una propiedad clave de la validaciéon, donde los resultados deben ser
consistentes en distintos contextos (Chen et al., 2025).

A nivel de la trazabilidad, la auditoria del desempefo requiere la capacidad de
rastrear las decisiones del agente para comprender como se generaron los resultados.
Este proceso implica analizar los pasos que condujeron a una accion especifica, lo que
permite evaluar la coherencia del sistema. La trazabilidad se configura asi como un
mecanismo de seguimiento del comportamiento, donde se analiza la l6gica detras
de las decisiones (Du et al., 2026). La validacién del desempefio implica que los
resultados y procesos del agente sean comprensibles y accesibles para su analisis.
Este proceso permite garantizar que el comportamiento del sistema pueda ser
evaluado de manera clara. La transparencia se configura asi como una condicién de
auditabilidad del sistema, donde el desempeno puede ser interpretado de manera
objetiva (Yuan & Xie, 2026).

A partir de la evaluacion externa, la auditoria del desempeio implica la revision del
sistema por parte de entidades independientes que permiten validar su funcionamiento
desde una perspectiva objetiva. Este proceso fortalece la credibilidad del sistema, ya
que introduce un nivel adicional de verificacion. La evaluacion externa se configura asi
como un proceso de validacion independiente, donde el desempefio se examina
fuera del entorno de desarrollo (World Economic Forum, 2025). La validacion y
auditoria del desempefio consolidan un marco riguroso que permite garantizar la
calidad del comportamiento de los sistemas agénticos. La integraciéon de pruebas,
revision, certificacion y evaluacion externa permite construir sistemas confiables y
verificables. En este sentido, la evaluaciéon del desempefio se configura como el
proceso que asegura la validez y confiabilidad del agente, consolidando su
implementacion en entornos reales (Sawant, 2025).
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Emergencia, estabilidad y evolucion sistémica en ecosistemas
agenticos

La emergencia sistémica en ecosistemas agénticos constituye el fendmeno
mediante el cual surgen patrones de comportamiento colectivo que no pueden
explicarse a partir del analisis individual de los agentes, sino como resultado de su
interaccidn continua. En este contexto, la inteligencia no se localiza en un componente
especifico, sino que se manifiesta como una propiedad emergente distribuida,
generada por dinamicas relacionales que evolucionan en el tiempo. Esta perspectiva
redefine la nocion de agencia al situarla en el nivel del sistema, donde el
comportamiento colectivo adquiere autonomia respecto a sus componentes
individuales (Sapkota et al., 2026).

Desde el punto de vista del aprendizaje, la emergencia se encuentra vinculada con
la capacidad de los sistemas multiagente para generar comportamientos adaptativos
a partir de la interaccion reiterada entre agentes. Este proceso implica que el
comportamiento global no es disefiado directamente, sino que se configura
progresivamente a través de dinamicas de interaccion. La emergencia se entiende asi
como el resultado de una adaptacion colectiva sostenida, en la cual los agentes
contribuyen a la construccion de patrones coherentes en el sistema (Yadav et al.,
2023). La estabilidad del ecosistema se construye mediante la interaccion entre
procesos que regulan la variabilidad del comportamiento. Los sistemas agénticos
deben ser capaces de evolucionar sin perder coherencia operativa, lo que implica
mantener un equilibrio entre cambio y consistencia. Este equilibrio se logra mediante
mecanismos de regulacién distribuida, en los cuales las decisiones individuales se
ajustan en funcion de las dinamicas globales del sistema (Du et al., 2026).

La emergencia del comportamiento colectivo se ve influida por la repeticion de ciclos
de comunicacion y ajuste entre agentes. Estos ciclos permiten la formacién de
patrones que, al consolidarse, generan estructuras dinamicas dentro del sistema. La
interaccion continua actua como un mecanismo de autoorganizaciéon, mediante el
cual el sistema desarrolla configuraciones coherentes sin necesidad de control
centralizado (Yuan & Xie, 2026). Adaptativamente, la evolucidn del ecosistema se
caracteriza por la capacidad de los agentes para responder a cambios en el entorno
mediante la modificacion de sus estrategias. Este proceso implica que el sistema no
solo se adapta, sino que también se transforma a lo largo del tiempo, incorporando
nuevas formas de comportamiento. La evolucion se configura asi como un proceso de
transformacién adaptativa continua, donde el sistema se redefine en funcion de sus
propias dinamicas internas (Chen, 2025).

Desde una perspectiva organizacional, la emergencia y evolucion de los
ecosistemas agénticos se extiende a entornos hibridos en los que humanos y agentes
artificiales interactuan. En este contexto, la estabilidad del sistema depende de la
capacidad de integrar diferentes formas de inteligencia dentro de un marco comun. La
interaccidon entre actores humanos y sistemas inteligentes genera nuevas dinamicas
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organizacionales que influyen directamente en la evolucién del ecosistema (Raisch &
Krakowski, 2021). La estabilidad del ecosistema requiere considerar el disefio del
trabajo y las estructuras organizacionales que permiten la interaccion entre agentes.
En este sentido, la estabilidad no debe entenderse como rigidez, sino como la
capacidad del sistema para mantener coherencia mientras evoluciona. La
incorporacion de principios de adaptacién socio-técnica permite que la tecnologia y
la organizacion se transformen de manera conjunta, favoreciendo la sostenibilidad del
sistema (Parker & Grote, 2022) .

En el plano sistémico, la evolucidn de los ecosistemas agénticos se caracteriza por
trayectorias no lineales, donde pequeios cambios pueden generar efectos
significativos en el comportamiento global. Esta caracteristica implica que la evolucion
del sistema no sigue patrones predecibles, sino que se desarrolla a través de procesos
complejos de interaccion y ajuste. La inteligencia colectiva se configura asi como una
propiedad emergente de la interaccidon distribuida y evolutiva, donde el sistema se
transforma continuamente (Miller & Davenport, 2021) .

Otro aspecto fundamental es la resiliencia sistémica, entendida como la capacidad
del ecosistema para mantener su funcionamiento frente a perturbaciones. En sistemas
distribuidos, la ausencia de un punto unico de control permite que el sistema continue
operando incluso cuando algunos agentes fallan. Esta resiliencia se deriva de la
distribucion de funciones y de la capacidad de los agentes para reorganizarse en
respuesta a cambios, lo que fortalece la estabilidad del sistema (Sapkota et al., 2026).

La emergencia, estabilidad y evolucion sistémica se configuran como dimensiones
interdependientes que permiten comprender el funcionamiento de los ecosistemas
ageénticos en su nivel mas avanzado. La interaccion entre autoorganizacion, regulacion
distribuida, transformacion adaptativa y resiliencia configura un sistema capaz de
evolucionar de manera coherente en entornos complejos. En este sentido, la
inteligencia no se disefia de manera directa, sino que emerge como resultado de la
interaccion dinamica, distribuida y evolutiva entre los componentes del sistema
(Sapkota et al., 2026).

Conclusiones

El Capitulo 3 desarrolla una comprension profunda del disefio de la inteligencia
artificial agéntica, estableciendo que este proceso representa un cambio paradigmatico
respecto a los enfoques tradicionales de la inteligencia artificial. En lugar de centrarse
en la optimizacion de funciones aisladas o en la eficiencia de componentes
individuales, el disefio agéntico se orienta hacia la organizaciéon del comportamiento
como eje central de la inteligencia, lo que redefine los fundamentos conceptuales y
operativos de los sistemas inteligentes .

En este contexto, disefiar sistemas agénticos implica ir mas alla de la simple
configuracion técnica de moddulos, para enfocarse en la creacion de estructuras
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capaces de sostener coherencia operativa en entornos dinamicos y cambiantes.
Esto supone integrar de manera funcional los procesos de percepcion, decision, accion
y memoria dentro de una légica continua, donde el comportamiento no es un resultado
secundario, sino la estructura primaria que define al sistema. El disefio se convierte
asi en un proceso estructural que articula multiples dimensiones en un flujo
operativo orientado a objetivos.

Uno de los aportes mas relevantes del capitulo es el enfoque de disefio basado en
la organizacion del comportamiento, el cual introduce una légica en la que los agentes
operan mediante ciclos iterativos de planificacion, ejecucion, evaluacion y ajuste. Este
enfoque permite que el comportamiento sea dinamico, adaptativo y emergente, en
contraste con los sistemas tradicionales caracterizados por rigidez y determinismo.
Ademas, se reconoce que este comportamiento no solo es individual, sino también
colectivo, ya que en sistemas multiagente la inteligencia emerge de la interaccion
coordinada entre multiples entidades.

El capitulo también enfatiza la importancia de la integracién estructural como
criterio fundamental del disefio agéntico. A diferencia de los enfoques modulares
clasicos, donde los componentes operan de manera relativamente independiente, los
sistemas agénticos requieren una articulacion funcional que permita la coordinacion
dinamica de procesos. La coherencia del sistema no depende de sus partes
aisladas, sino de la forma en que estas interactian dentro de una estructura
integrada. Esta integracion se extiende tanto al interior del agente como a su
interaccidn con otros agentes y con el entorno.

De manera complementaria, la adaptabilidad y la coherencia se presentan como
principios esenciales y complementarios del disefio. La adaptabilidad permite al
sistema ajustarse a condiciones cambiantes, mientras que la coherencia garantiza la
continuidad y consistencia del comportamiento. El disefio agéntico se configura
como un equilibrio dinamico entre cambio y estabilidad, lo que permite al sistema
evolucionar sin perder direccidén operativa.

En el ambito del modelado, el capitulo establece que el comportamiento debe
formalizarse como un sistema de estados operativos y procesos de decision,
integrando variables como contexto, memoria, objetivos y restricciones. El
comportamiento deja de ser una simple respuesta y se convierte en una
estructura disefada que organiza la dinamica del agente, permitiendo su analisis,
control y optimizacién. Asimismo, la evaluacion y validacién del comportamiento se
consolidan como procesos fundamentales para garantizar la calidad, robustez y
confiabilidad del sistema.

El disefio funcional del agente se organiza en multiples niveles —operativo,
estructural, cognitivo, paradigmatico y aplicado—, lo que permite alcanzar maxima
ortogonalidad conceptual y funcional. Esta estructura evita redundancias, fortalece
la claridad del modelo y permite una comprension integral del sistema.
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Finalmente, el capitulo introduce las arquitecturas distribuidas y los ecosistemas
agénticos como una evolucion avanzada del disefio, donde la inteligencia emerge de
la interaccion entre multiples agentes autonomos. La descentralizacién, la
coordinacién y la coevoluciéon del comportamiento permiten la construccion de

inteligencia colectiva, configurando sistemas mas adaptativos,

escalables.

resilientes vy

Asi, el Capitulo 3 establece que el disefio de la IA agéntica es una configuracion
estructural compleja orientada a la organizacién del comportamiento, sentando
las bases para el desarrollo de sistemas inteligentes capaces de operar de manera
autonoma, coherente y adaptativa en entornos dinamicos y distribuidos. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Disefio de la IA agéntica

Concepto Definicion Diferenciacion | Ventajas Limitaciones Referencias
PeeEEe ol > dét::mla Permite
configuracién ] " Russell &
estructural | B REIET | istomas Al Norvig
Diseio agéntico orientado a At complejidad (2022);
) I6gica de coherentes y ]
organizar el construccion orientados a conceptual Bandi et al.
comportamiento y o (2025)
. no en la objetivos
del sistema
estructura
Enfoque que | A diferencia del
prioriza la disefo .
Disefio basado organizacion tradicional, no Perml_tfa Dificil el e.t
adaptacion y L al. (2026);
en del parte de . formalizacion
. . . . coherencia L Wang
comportamiento | comportamiento | maddulos sino - inicial (2025)
sobre funciones | de dinamicas P
aisladas conductuales
Ciclo operativo |terat|va. (,je lineales por su | aprendizaje y Req_were (2019);
del agente percepcion, caracter aiuste monitoreo Poole &
g decision, accion continuo o ristante continuo Mackworth
y evaluacion dinami y (2017)
inamico
Configuracion | A diferencia de
del sist it Permit D denci Russell &
Disefio el sistema en sistemas ermite ependencia Norvig
. funcion de reactivos, acciones de correcta .
orientado a : o (2022);
. .. metas que introduce coherentes y definicion de
objetivos - . . . o Acharya et
guian el direccion alineadas objetivos
. ) al. (2025)
comportamiento operativa
Representacion Se diferencia
el ol de modelado Sapkota et
Modelado del comport_amlento de datos al . Perm!’[’e Conmiplefteetl @ al. (2026);
. mediante simulacion y entornos
comportamiento centrarse en L . Zhang et al.
estados, T prediccién variables
P dinamica (2025)
ecisiones y operativa
acciones P
Integracion Articulacion de Se diferencia Garantiza Alta dificultad :
: : " : . Bandi et al.
funcional en componentes de integracién | consistencia de .
L AV ; . - (2025);
diseio para sostener arquitectonica del sistema | implementacién
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coherencia del | al centrarse en Guidotti et
comportamiento l6gica al. (2018)
operativa
Capacidad del Se diferencia Permite Wang
Adaptabilidad glstema dg e a<_japta0|on operar en ngsg_q o (2025);
ajustarse sin reactiva por su desviacion del .
estructurada T entornos L Vinuesa et
perder organizacion dindmicos objetivo al. (2020)
coherencia interna ’
Proceso de Se diferencia Permite Guidotti et
Evaluacién del validacion f:ie la | de evaluacion mejorar Re_qw_ere al. (20_18);
. coherencia y de resultados o criterios Adadi &
comportamiento - disefio y :
desempefio del | al centrarse en confiabilidad complejos Berrada
sistema procesos (2018)
Estructuracion
en capas: Se diferencia Bandi et al
. operativo, de modelos Permite Incrementa o
LTl Gl estructural planos por su claridad y complejidad (2025);
disefio agéntico e . Sapkota et
cognitivo, enfoque ortogonalidad conceptual
AP - al. (2026)
paradigmatico y multinivel
aplicado
Configuracion Se diferencia Rahwan et
Disefo i S|ste:m_as : dc_al_d|seno . Pe_rmlte_ Problemas de al. (2019);
. donde multiples | individual por inteligencia SR .
multiagente ST coordinacion Vinuesa et
agentes su enfoque distribuida al. (2020)
interactuan colectivo )
Entornos donde | Se diferencia b .
agentes de sistemas Permite Seseiile
Ecosistemas . . o Dificil control Forum
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agénticos : . ; del sistema (2025);
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CAPITULO 4.

> .. Implementacion de sistemas agénticos -

ENTRADAS & SALIDAS

El transito desde la conceptualizaciéon hacia la implementacion de sistemas
agénticos representa un punto critico en la consolidacion de la inteligencia artificial
contemporanea. Mientras que los capitulos anteriores han establecido los
fundamentos teodricos, arquitectonicos y de disefio, este capitulo se enfoca en la
materializacidn operativa de los agentes en entornos reales, donde la autonomia, la
adaptabilidad y la interaccion distribuida deben traducirse en sistemas funcionales,
robustos y escalables. En este contexto, la implementacién no constituye unicamente
una fase técnica, sino una integracién sistémica de componentes, procesos y
entornos de ejecucion que permiten la operacion efectiva de agentes inteligentes .

La literatura reciente destaca que los sistemas agénticos se despliegan mediante
arquitecturas complejas que integran memoria, planificacion, razonamiento y
ejecucidén, lo que permite abordar problemas dinamicos en entornos abiertos y
altamente variables . Asimismo, los avances en optimizacion de agentes basados en
modelos de lenguaje han demostrado que la implementacion requiere mecanismos de
ajuste continuo, incluyendo aprendizaje por refuerzo, refinamiento iterativo y
estrategias hibridas que mejoran el desempefio en tareas complejas.
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En el ambito aplicado, los sistemas multiagente han sido identificados como una
solucion clave para la gestion de sistemas industriales y ciberfisicos, donde la
distribucion de funciones permite incrementar la eficiencia, la resiliencia y la capacidad
de respuesta ante condiciones cambiantes . En este sentido, la implementacidon implica
no solo el desarrollo de agentes individuales, sino la coordinacion de multiples
entidades dentro de ecosistemas distribuidos capaces de operar de manera
auténoma y colaborativa .

Sin embargo, este proceso también introduce desafios relevantes, particularmente
en términos de integracion, escalabilidad, validacion y gobernanza. La incorporacion
de marcos regulatorios y principios éticos se vuelve esencial para garantizar que los
sistemas agénticos operen de manera segura, transparente y alineada con los valores
sociales . De este modo, la implementacién se configura como un proceso
multidimensional que articula tecnologia, organizacion y regulacién, consolidando el
paso definitivo hacia la operacionalizacion de la inteligencia artificial agéntica.

Ciclo de vida del agente

El ciclo de vida del agente en sistemas agénticos se concibe como una estructura
operativa iterativa que articula la percepcidon, el procesamiento, la toma de
decisiones y la accion en un flujo continuo. A diferencia de modelos lineales, este
ciclo funciona mediante iteraciones constantes, donde cada interaccién con el
entorno actualiza el estado interno del agente y redefine su comportamiento. En este
proceso, la memoria y el razonamiento permiten contextualizar la informacion,
mientras que la planificacion y ejecucién transforman los datos en acciones
coherentes. Asimismo, el ciclo incorpora mecanismos de adaptacion y aprendizaje,
lo que posibilita la mejora progresiva del desempefio en funcion de la experiencia
acumulada. Esta dinamica convierte al agente en un sistema capaz de operar de
manera autébnoma en entornos cambiantes, manteniendo coherencia y eficiencia.
En sintesis, el ciclo de vida constituye el nucleo funcional de los sistemas
agénticos, ya que integra continuidad, adaptacién y decision dentro de una misma
|6gica operativa.

Estructuracion del ciclo de vida del agente

El ciclo de vida del agente en sistemas agénticos se define como la estructura
operativa que organiza la interaccion continua entre el agente y su entorno,
permitiendo transformar informacién en comportamiento mediante procesos iterativos.
Este ciclo no responde a una logica lineal, sino a una dinamica recurrente en la que
cada estado operativo se actualiza constantemente a partir de nuevas entradas del
entorno. En este sentido, el ciclo de vida constituye una configuraciéon dinamica de
operacion, donde la continuidad, la iteracion y la actualizacion permanente del
estado son esenciales para la funcionalidad del sistema (Sawant, 2025). El ciclo de
vida se sostiene en la integracion de multiples componentes funcionales que permiten
la operacion del agente. Estos componentes incluyen modulos de percepcion,

_Jnan Mejia Trejo

I



capitulp 4. mplementacioin de sistemas agénticos
P P (7

memoria, razonamiento y accion, los cuales deben articularse de manera coherente
para generar comportamiento inteligente. La integracion de estos elementos configura
una estructura operativa interdependiente, donde el funcionamiento del agente
depende de la coordinacion efectiva entre sus partes, evitando fragmentaciones
funcionales que comprometan su desemperio (Piccialli et al., 2025).

En el plano del procesamiento, el ciclo de vida implica la actualizacién constante del
estado interno del agente a partir de la informacion recibida del entorno. Este proceso
permite que el agente mantenga una representacion dinamica de su contexto, lo que
resulta fundamental para la toma de decisiones en entornos cambiantes. La
actualizacion continua introduce una légica de procesamiento adaptativo, en la cual
el comportamiento no es fijo, sino que se redefine en funcion de nuevas condiciones,
consolidando una capacidad de respuesta flexible (Wang et al., 2024). El ciclo de vida
incorpora mecanismos que permiten transformar informacion en decisiones
estructuradas. Estos mecanismos incluyen procesos de planificacién, evaluacién de
alternativas y seleccion de acciones, lo que permite al agente operar con autonomia
en escenarios complejos. El comportamiento se configura asi como el resultado de
una deliberacion estructurada, donde las decisiones emergen de la integracion de
multiples variables y no de respuestas automaticas (Ozdemir, 2026).

El ciclo de vida a nivel de interaccion, se amplia en entornos donde multiples
agentes operan simultaneamente, 1o que introduce dinamicas de coordinacion entre
ciclos individuales. En estos contextos, la accidon de un agente influye en el
comportamiento de otros, generando una red de interdependencias que transforma el
ciclo de vida en un proceso relacional. Esta dimension colectiva permite comprender
el sistema como una configuracion distribuida de comportamiento, donde la
inteligencia emerge de la interaccion entre multiples entidades (Karnouskos et al.,
2020). El ciclo de vida incorpora mecanismos que permiten modificar el
comportamiento del agente en funcién de la experiencia acumulada. Este proceso
implica que cada iteracion del ciclo contribuye al aprendizaje del agente, lo que mejora
su desempefio en el tiempo. La adaptacion se convierte asi en un elemento estructural
del ciclo de vida, consolidando una légica de evolucién continua del
comportamiento, donde el agente ajusta sus respuestas con base en resultados
previos (Yadav et al., 2023).

Ademas, el ciclo de vida incluye mecanismos de control que permiten verificar la
coherencia entre las decisiones del agente y sus objetivos operativos. Estos
mecanismos introducen una dimensién de evaluacion dentro del ciclo, lo que permite
ajustar el comportamiento en tiempo real. La integracion de control y ejecucion
configura el ciclo de vida como un proceso de autorregulacién del sistema, donde el
agente mantiene consistencia, estabilidad y alineacion con sus metas (Sayyad et al.,
2024).

En el plano sistémico, el ciclo de vida se consolida como una estructura que permite
la continuidad operativa del agente en entornos complejos. La combinacion de
percepcion, procesamiento, decision y accion dentro de un flujo iterativo permite
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construir un sistema capaz de operar de manera autonoma. Esta estructura dinamica
configura el ciclo de vida como el nucleo funcional de los sistemas agénticos,
donde la inteligencia emerge de la interaccion continua entre el agente y su entorno
(Du et al., 2026). El ciclo de vida del agente no solo define la operacién interna del
sistema, sino que establece las condiciones para su escalabilidad y transferencia a
distintos contextos de aplicacion. La capacidad de mantener coherencia operativa en
diferentes entornos permite que los agentes se adapten a multiples dominios, lo que
amplia su utilidad en aplicaciones industriales, cientificas y sociales. En este sentido,
el ciclo de vida se configura como una estructura generalizable del comportamiento
inteligente, capaz de sostener la operacion de sistemas complejos en escenarios
diversos (Li, 2026).

Dinamica operativa y ejecucion del ciclo de vida

La dinamica operativa del ciclo de vida del agente se define por la ejecucion
continua de procesos que permiten mantener una interaccion constante con el entorno,
donde cada accion genera nuevas condiciones que deben ser evaluadas en
iteraciones posteriores. Esta dinamica implica que el agente no opera mediante
eventos aislados, sino dentro de un flujo permanente de actualizacion, en el que la
informacion se transforma en comportamiento de manera progresiva. En este sentido,
el ciclo de vida se configura como una estructura de ejecucién iterativa, donde la
continuidad operativa es esencial para la funcionalidad del sistema (Du et al., 2026).
La la dinamica del ciclo de vida se articula a través de una secuencia de fases
interdependientes que incluyen percepcion, analisis, decisién y accion, las cuales
operan de manera coordinada. Estas fases no deben entenderse como etapas
separadas, sino como componentes de un sistema integrado en el que la salida de una
fase se convierte en la entrada de la siguiente. Esta articulacion permite construir una
secuencia operativa coherente, donde el comportamiento emerge de la interaccidn
estructurada entre procesos internos (Maldonado et al., 2024).

En el plano del procesamiento en tiempo real, la dinamica operativa se caracteriza
por la capacidad del agente para responder de manera inmediata a cambios en el
entorno. Este procesamiento implica integrar informacion externa con datos internos,
lo que permite generar respuestas adaptativas en contextos dinamicos. La ejecucion
en tiempo real introduce una logica de respuesta inmediata y contextualizada,
fundamental para la operacion eficiente de sistemas agénticos en escenarios
complejos (Wang et al., 2024). La ejecucion del ciclo de vida se apoya en mecanismos
que permiten evaluar alternativas y seleccionar acciones de manera estructurada.
Estos mecanismos incluyen procesos de inferencia, analisis de contexto y priorizacion
de decisiones, lo que permite al agente actuar con un alto grado de autonomia. El
comportamiento se configura asi como resultado de una toma de decisiones
dinamica, donde las acciones se ajustan continuamente a las condiciones del entorno
(Li, 2026).

En el ambito de la coordinacion, la dinamica operativa se complejiza en sistemas
donde multiples agentes interactuan simultaneamente, lo que introduce la necesidad
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de sincronizar ciclos individuales. En estos contextos, la ejecucion de un agente
depende no solo de su estado interno, sino también del comportamiento de otros
agentes, lo que genera dinamicas de interdependencia. Esta coordinacion configura
una dinamica colectiva del comportamiento, donde la estabilidad del sistema
depende de la interaccion entre sus componentes (Karnouskos et al., 2020). La
dinamica del ciclo de vida incorpora mecanismos que permiten ajustar el
comportamiento en funcién de los resultados obtenidos en iteraciones previas. Este
proceso implica que la ejecucion no es estatica, sino que evoluciona en funcién de la
experiencia acumulada. La adaptacion introduce una dimension de aprendizaje
continuo, donde el agente mejora su desempefio mediante la incorporacion de
informacion historica (Yadav et al., 2023).

En el plano de la optimizacion, la dinamica operativa del ciclo de vida se orienta a
mejorar la eficiencia del agente en términos de tiempo de respuesta, uso de recursos
y precision en la toma de decisiones. Este proceso implica la incorporacion de
estrategias que permitan reducir la incertidumbre y maximizar el desempefno del
sistema. La optimizacion se configura asi como un elemento clave dentro de la
ejecucion, consolidando una logica de mejora progresiva del comportamiento
(Ozdemir, 2026). Se debe apreciar que la dinamica del ciclo de vida incluye
mecanismos de supervision que permiten evaluar el desempefio del agente durante la
ejecucion. Estos mecanismos introducen una dimension de control en tiempo real, lo
que permite detectar desviaciones y corregir el comportamiento de manera inmediata.
La supervision continua refuerza la estabilidad del sistema, garantizando la coherencia
entre las decisiones y los objetivos del agente (Sayyad et al., 2024).

En conclusion, la dinamica operativa del ciclo de vida se configura como un proceso
continuo de ejecucién, evaluacion y ajuste que permite al agente operar de manera
autonoma en entornos complejos. Esta dinamica integra multiples procesos dentro de
una estructura coherente, consolidando una forma de inteligencia basada en la
iteracion constante, la adaptacion y la coordinacion, donde el comportamiento se
construye a partir de la interaccion continua con el entorno (Sawant, 2025).

Evolucion, monitoreo y control del ciclo de vida

La evolucion del ciclo de vida del agente constituye un componente esencial para
garantizar la sostenibilidad operativa de los sistemas agénticos en entornos dinamicos.
A diferencia de sistemas estaticos, los agentes requieren mecanismos que les
permitan modificar su comportamiento a lo largo del tiempo, integrando procesos de
aprendizaje, ajuste y mejora continua. En este sentido, el ciclo de vida se configura
como una estructura evolutiva del comportamiento, donde cada iteracién
contribuye al perfeccionamiento de las decisiones del agente (Sawant, 2025).EI ciclo
de vida incorpora mecanismos que permiten observar el comportamiento del agente
durante su ejecucion. Este proceso implica la recopilacidn sistematica de datos sobre
el desempefio, lo que permite identificar patrones, detectar anomalias y evaluar la
consistencia del comportamiento. La capacidad de monitoreo introduce una dimensién
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de observabilidad del sistema, fundamental para la gestion de entornos complejos
donde el comportamiento debe ser constantemente evaluado (Zhang et al., 2025).

El ciclo de vida a nivel del control, incluye mecanismos que permiten intervenir en el
comportamiento del agente cuando se detectan desviaciones respecto a los objetivos
establecidos. Estas intervenciones pueden implicar ajustes en los parametros de
decision, modificacion de estrategias o reconfiguracion de procesos internos. El control
se convierte asi en un elemento clave para garantizar la coherencia del sistema,
configurando una logica de regulacién del comportamiento inteligente (Du et al.,
2026).

La evolucion del ciclo de vida se ve influida por la capacidad del agente para
aprender de su experiencia. Este aprendizaje permite ajustar las decisiones futuras en
funcién de resultados previos, lo que introduce una dimensién de mejora progresiva en
el comportamiento. La evolucién se configura asi como un proceso de aprendizaje
acumulativo, donde el agente refina sus estrategias a través de la iteracién continua
(Yadav et al., 2023). En el ambito sistémico, la evolucion del ciclo de vida se amplia en
entornos multiagente, donde la interaccidn entre agentes influye en la dinamica global
del sistema. En estos contextos, el monitoreo y control deben considerar no solo el
comportamiento individual, sino también las dinamicas colectivas que emergen de la
interaccidon. Esta situacidn introduce una logica de control distribuido, donde la
estabilidad del sistema depende de la coordinacion entre multiples agentes
(Karnouskos et al., 2020).

Desde la perspectiva de la validacion, el ciclo de vida incorpora mecanismos que
permiten evaluar el desempefo del agente en términos de eficiencia, precision y
cumplimiento de objetivos. Este proceso de validacion permite identificar areas de
mejora y ajustar el comportamiento en funcion de métricas definidas. La validacion se
configura asi como un componente esencial del ciclo de vida, consolidando una logica
de evaluacién continua del desempeiio (Maldonado et al., 2024).

En el plano ético, el monitoreo y control del ciclo de vida adquieren relevancia en
términos de responsabilidad, transparencia y gobernanza. La capacidad de supervisar
el comportamiento del agente permite garantizar que sus acciones se alineen con
principios normativos y valores sociales. En este sentido, el ciclo de vida no solo es un
proceso técnico, sino también un mecanismo de gobernanza del comportamiento
inteligente, que permite gestionar riesgos y asegurar la confianza en los sistemas
agenticos (Hahn et al., 2026). La evolucion del ciclo de vida implica la incorporacion de
mecanismos de resiliencia que permitan al agente operar de manera estable frente a
perturbaciones. Estos mecanismos garantizan la continuidad del comportamiento
incluso en condiciones adversas, fortaleciendo la robustez del sistema. La resiliencia
se convierte asi en un elemento clave dentro del ciclo de vida, configurando una légica
de estabilidad adaptativa del sistema (Piccialli et al., 2025).

Por ultimo, la evolucién, el monitoreo y el control del ciclo de vida consolidan una
estructura operativa que permite a los sistemas agénticos adaptarse, mejorar y
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sostener su funcionamiento en el tiempo. Este proceso integra observacion,
intervencion y aprendizaje dentro de una dinamica continua, configurando una forma
avanzada de inteligencia basada en la capacidad de evolucionar de manera
auténoma en entornos complejos. De esta manera, el ciclo de vida se posiciona
como el mecanismo central que garantiza la viabilidad, eficiencia y confiabilidad de los
sistemas agénticos (Li, 2026).

Integracion tecnologica

La integracion tecnolégica en sistemas agénticos se refiere al proceso mediante
el cual los agentes inteligentes se conectan, interactian y operan dentro de
infraestructuras digitales y entornos reales, trascendiendo su logica interna. Este
proceso implica la vinculacién con sistemas externos, servicios digitales, bases de
datos y plataformas tecnolégicas, lo que permite ampliar sus capacidades
funcionales. Asimismo, la integracién incluye el despliegue del agente en
infraestructuras como cloud, edge computing o entornos distribuidos,
garantizando escalabilidad y disponibilidad. Mas alla del plano técnico, también supone
su insercién en entornos socio-técnicos, donde interactia con usuarios y procesos
organizacionales. En este sentido, la integracion tecnoldgica no es solo una cuestion
de conexion, sino una articulacién entre inteligencia, infraestructura y contexto
operativo, que permite al agente actuar de manera efectiva en escenarios complejos.
Asi, se configura como el puente entre la capacidad del agente y su aplicacién en
el mundo real.

Integracion del agente con sistemas y herramientas externas

La integracion del agente con sistemas y herramientas externas constituye el
proceso mediante el cual los sistemas agénticos trascienden su operacién interna para
interactuar con entornos digitales reales. Esta integracion permite que el agente no
solo procese informacion, sino que acceda a recursos externos, ejecute acciones sobre
sistemas y genere efectos en contextos operativos concretos. En este sentido, la
integracion tecnoldgica se configura como una extension funcional del agente hacia
el entorno, donde la conexién con sistemas externos amplia sus capacidades mas
alla de su arquitectura interna (Maldonado et al., 2024). La integracion implica la
conexion del agente con interfaces de programacioén de aplicaciones (APls) que
permiten acceder a funcionalidades especificas, como bases de datos, motores de
busqueda o servicios especializados. Estas interfaces actuan como puntos de
interaccidn que posibilitan la ejecucion de tareas complejas mediante la combinacion
de recursos internos y externos. La utilizacion de APIs configura una légica de
interoperabilidad funcional, donde el agente opera como un coordinador de servicios
distribuidos (Piccialli et al., 2025).

La integracion tecnoldgica a nivel de la gestion de datos, permite al agente acceder,
consultar y manipular informacion almacenada en sistemas externos. Esta capacidad
implica la conexidon con bases de datos estructuradas y no estructuradas, lo que
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permite enriquecer el proceso de toma de decisiones con informacién contextual. El
acceso a datos externos introduce una dimension de ampliacién informacional del
agente, donde la calidad del comportamiento depende de la disponibilidad y
pertinencia de los datos (Wang et al., 2024).

Operativamente, la integracion con herramientas externas permite al agente
ejecutar acciones en sistemas digitales, como la automatizaciéon de procesos, la
gestion de tareas o la interaccion con plataformas. Esta capacidad transforma al
agente en un ejecutor activo dentro de sistemas tecnolégicos, donde su
comportamiento tiene efectos directos en el entorno. La ejecucion externa se convierte
asi en un elemento clave para la implementacion de sistemas agénticos en contextos
reales (Li, 2026).

La integracion tecnoldgica, en el ambito de los sistemas distribuidos, permite que el
agente interactue con multiples servicios de manera simultanea, lo que introduce una
l6gica de coordinacion entre distintos recursos. Esta interaccion requiere mecanismos
que permitan gestionar la comunicacion entre sistemas heterogéneos, asegurando la
coherencia del flujo de informacion. La integracidn se configura asi como una red de
conexiones funcionales, donde el agente actua como nodo articulador (Karnouskos
et al., 2020). La integracion con sistemas externos introduce desafios relacionados con
la proteccion de datos y la gestion de accesos. La necesidad de garantizar la integridad
y confidencialidad de la informacion implica la incorporacién de mecanismos de
autenticacion, autorizacidn y control de accesos. La seguridad se convierte asi en un
componente esencial de la integracion tecnoldgica, configurando una estructura de
control sobre la interaccion externa del agente (Ozdemir, 2026).

Es de considerar que, la integracion tecnoldgica debe permitir la incorporacion de
nuevos servicios y herramientas sin afectar el funcionamiento del agente. Esta
capacidad implica disefiar sistemas flexibles que puedan ajustarse a cambios en el
entorno tecnoldgico, lo que resulta fundamental para su sostenibilidad. La
adaptabilidad se configura asi como un elemento clave de la integracion, permitiendo
la evolucion del sistema en funcion de nuevas necesidades (Du et al., 2026). La
integracion con herramientas externas implica la necesidad de gestionar la
consistencia de la informacion entre distintos sistemas. Esto requiere mecanismos que
permitan sincronizar datos y garantizar la coherencia del comportamiento del agente.
La consistencia se convierte asi en un elemento fundamental para evitar errores y
asegurar la confiabilidad del sistema, configurando una légica de coherencia
intersistémica (Sayyad et al., 2024).

Concluyendo, la integracion del agente con sistemas y herramientas externas
permite construir sistemas agénticos capaces de operar en entornos digitales
complejos. La conexion con servicios, datos y plataformas transforma al agente en un
actor que no solo procesa informacion, sino que interactua activamente con el entorno.
En este sentido, la integracion tecnologica se consolida como el puente entre la
inteligencia del agente y su capacidad de accién en el mundo real, permitiendo la
implementacion efectiva de sistemas agénticos en contextos diversos (Sawant, 2025).
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Infraestructura tecnoldgica para el despliegue del agente

La infraestructura tecnolégica para el despliegue de sistemas agénticos
constituye el conjunto de recursos computacionales que permiten la operacion efectiva
del agente en entornos reales. A diferencia de la arquitectura interna del agente, la
infraestructura define el entorno donde el sistema se ejecuta, incluyendo servidores,
redes y plataformas que soportan su funcionamiento. En este sentido, la infraestructura
se configura como la base material de operacion del agente, donde se habilita su
capacidad de interaccion con el entorno digital (Du et al., 2026). la infraestructura
permite desplegar agentes en entornos escalables que facilitan el acceso a recursos
bajo demanda. Este modelo permite ajustar la capacidad de procesamiento en funcion
de las necesidades del sistema, lo que resulta fundamental para aplicaciones que
requieren alta disponibilidad. El uso de la nube configura una infraestructura elastica,
donde el agente puede operar de manera continua sin restricciones fisicas (Li, 2026).

En el plano del edge computing, la infraestructura se orienta a procesar informacion
cerca del punto donde se generan los datos, lo que reduce la latencia y mejora la
capacidad de respuesta del sistema. Este enfoque resulta especialmente relevante en
entornos donde la inmediatez es critica, como sistemas industriales o dispositivos
conectados. El edge computing configura una infraestructura distribuida de baja
latencia, que permite optimizar la ejecucion del agente en tiempo real (Karnouskos et
al., 2020). La infraestructura tecnolégica depende de redes que permiten la
comunicacién entre los distintos componentes del sistema. Estas redes deben
garantizar la transferencia eficiente de datos, lo que resulta esencial para la operacion
del agente. La conectividad se configura asi como un elemento clave dentro de la
infraestructura, permitiendo la integracién de sistemas distribuidos (\Wang et al.,
2024).

La infraestructura permite coordinar multiples nodos que operan de manera conjunta
para soportar el funcionamiento del agente. Esta coordinacion implica la gestién de
recursos distribuidos, o que permite construir sistemas escalables y resilientes. La
infraestructura distribuida se configura asi como una red de soporte para sistemas
agénticos, donde la operacién no depende de un unico punto (Piccialli et al., 2025).
La infraestructura tecnolédgica incluye sistemas que permiten gestionar grandes
volumenes de datos necesarios para la operacion del agente. Estos sistemas deben
garantizar la disponibilidad y consistencia de la informacion, lo que resulta fundamental
para la toma de decisiones. El almacenamiento se configura asi como un componente
clave para la gestion eficiente de informacién dentro del sistema (Maldonado et al.,
2024).

En el plano de la seguridad, la infraestructura debe incorporar mecanismos que
protejan el sistema frente a amenazas externas. Esto incluye la implementacién de
protocolos de seguridad, sistemas de autenticacion y mecanismos de control de
accesos. La seguridad se convierte asi en un elemento esencial de la infraestructura,
configurando una estructura de proteccion del sistema agéntico (Ozdemir, 2026).
De estra forma la infraestructura tecnoldgica debe permitir la expansion del sistema sin
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comprometer su funcionamiento. Esto implica disefiar entornos que puedan adaptarse
al crecimiento del numero de agentes y de la carga de trabajo. La escalabilidad se
configura asi como una propiedad fundamental de la infraestructura, permitiendo la
evolucion del sistema en el tiempo (Sawant, 2025).

Asimismo, la infraestructura debe garantizar la disponibilidad del sistema, lo que
implica la implementacion de mecanismos que permitan mantener la operacion incluso
en caso de fallas. Esto incluye la redundancia de componentes y la capacidad de
recuperacion ante errores. La disponibilidad se configura asi como un elemento clave
para la continuidad operativa del agente (Du et al., 2026).

Finalmente, la infraestructura tecnoldgica para el despliegue del agente constituye
el entorno que permite materializar la operacién de los sistemas agénticos en contextos
reales. La combinacién de computo, conectividad, almacenamiento y seguridad
permite construir sistemas robustos y eficientes. En este sentido, la infraestructura se
consolida como el soporte fundamental que habilita la implementacién de agentes
inteligentes en entornos complejos, garantizando su funcionamiento, escalabilidad
y sostenibilidad (Li, 2026).

Insercion del agente en entornos socio-técnicos reales

La insercion de agentes en entornos socio-técnicos representa la fase en la cual
los sistemas agénticos dejan de operar unicamente en el plano tecnolégico para
integrarse en contextos donde interactuan con usuarios, procesos organizacionales
y estructuras sociales. Este proceso implica que el agente no solo ejecute tareas,
sino que participe activamente en sistemas donde la toma de decisiones esta influida
por factores humanos, institucionales y contextuales. En este sentido, la integracion se
configura como una interaccion entre tecnologia y organizacion, donde el agente
se convierte en un actor dentro de sistemas complejos (Hahn et al., 2026). Desde la
perspectiva de la interaccion humano-agente, la integracion tecnologica implica
disefiar mecanismos que permitan la comunicacion efectiva entre usuarios y sistemas
agenticos. Esta interaccion debe garantizar que el comportamiento del agente sea
comprensible, predecible y alineado con las expectativas humanas. La relacion
humano-agente se configura asi como una interfaz socio-técnica, donde la confianza
y la interpretabilidad del sistema son elementos fundamentales para su aceptacién
(Piccialli et al., 2025).

La insercion del agente a nivel organizacional, implica su integracion dentro de
procesos de trabajo existentes, lo que requiere adaptar su funcionamiento a dinamicas
institucionales. Este proceso implica que el agente no actue de manera aislada, sino
que se integre en flujos de trabajo donde interactua con otros sistemas y actores
humanos. La integracion organizacional se configura asi como una articulacién entre
automatizacion y estructura institucional, donde el agente contribuye a la eficiencia
de los procesos (Maldonado et al., 2024).
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Si se toma en cuenta la toma de decisiones, la insercion del agente en entornos
socio-técnicos implica que sus acciones pueden influir directamente en resultados
organizacionales. Esto introduce la necesidad de garantizar que las decisiones del
agente sean coherentes con objetivos estratégicos y valores institucionales. En este
contexto, el agente se configura como un actor decisional dentro del sistema, cuya
operacion debe ser supervisada y alineada con criterios definidos (Li, 2026). La
integracion socio-técnica permite la interaccion entre multiples agentes y humanos
dentro de un mismo entorno. Esta interaccion configura sistemas hibridos donde las
capacidades humanas y tecnoldgicas se complementan. La colaboracion se convierte
asi en un elemento central de la integracién, configurando una dinamica de
cooperacion humano-maquina, donde el valor del sistema emerge de la combinacion
de capacidades (Karnouskos et al., 2020).

Eticamente, la insercién del agente en entornos socio-técnicos introduce desafios
relacionados con la responsabilidad, la transparencia y la equidad. La capacidad del
agente para influir en decisiones humanas implica la necesidad de establecer
mecanismos que garanticen el uso responsable de la tecnologia. La ética se configura
asi como un componente fundamental de la integracion, permitiendo gestionar los
impactos sociales del sistema (Hahn et al., 2026). Por ejemplo, en el plano de la
aceptacion social, la integracion de agentes en entornos reales depende de la
percepcion que los usuarios tienen del sistema. Factores como la confianza, la facilidad
de uso y la percepcion de utilidad influyen en la adopcidn de la tecnologia. La
aceptacion se configura asi como un elemento clave para la implementacién, donde el
éxito del sistema depende de su integracion efectiva en el contexto social (Sawant,
2025).

Desde un enfoque adaptativo, la insercion del agente en entornos socio-técnicos
requiere la capacidad de ajustarse a cambios en las condiciones organizacionales y
sociales. Esto implica que el agente debe ser capaz de modificar su comportamiento
en funcion de nuevas reglas, procesos o necesidades. La adaptabilidad se convierte
asi en un elemento esencial para la sostenibilidad del sistema en contextos dinamicos
(Du et al., 2026). La integracion socio-técnica implica la necesidad de establecer
mecanismos de gobernanza que permitan supervisar el comportamiento del agente
dentro del sistema. Estos mecanismos permiten garantizar que la operacion del agente
se mantenga alineada con normas y objetivos establecidos. La gobernanza se
configura asi como una estructura de control del sistema, donde la supervision es
clave para la estabilidad del entorno (Ozdemir, 2026).

Por lo tanto, la insercion del agente en entornos socio-técnicos consolida la
transicion de los sistemas agénticos desde el plano tecnoldgico hacia el plano
operativo real. La interaccidon con usuarios, organizaciones y contextos sociales
permite construir sistemas que no solo ejecutan tareas, sino que participan
activamente en la configuracion de procesos y decisiones. En este sentido, la
integracion socio-técnica se configura como el factor que permite la materializacion
de la inteligencia agéntica en contextos reales, consolidando su impacto en
sistemas complejos (Wang et al., 2024).
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Funcionamiento en entorno real

El funcionamiento en entorno real de los sistemas agénticos se caracteriza por
la capacidad del agente para operar en contextos donde predominan la
incertidumbre, la variabilidad y la interaccion con multiples sistemas. A diferencia
de entornos controlados, el agente debe procesar informacion heterogénea, tomar
decisiones bajo condiciones cambiantes y ejecutar acciones con impacto directo en
sistemas operativos. Este funcionamiento implica una adaptaciéon continua al
contexto, donde el comportamiento se ajusta en funcion de restricciones externas
como calidad de datos, latencia o dependencias tecnologicas. Asimismo, el agente
interactua con procesos organizacionales y plataformas digitales, integrandose como
un actor operativo dentro de estructuras complejas. En este sentido, el funcionamiento
en entorno real no solo depende de la capacidad interna del agente, sino de su
habilidad para responder, coordinarse y mantenerse estable dentro de
condiciones dinamicas, consolidando su papel como componente activo en sistemas
socio-técnicos reales.

Operacion del agente en contextos reales

El funcionamiento de sistemas agénticos en entornos reales implica la
capacidad del agente para operar en contextos donde las condiciones no estan
completamente controladas, lo que introduce variables como incertidumbre,
variabilidad y restricciones externas. En este sentido, el agente debe ser capaz de
ejecutar acciones en escenarios donde la informacién es incompleta o dinamica, lo que
transforma su operacion en un proceso de adaptacidon contextual continua. Esta
capacidad permite que los sistemas agénticos se desempeiien en aplicaciones reales,
donde la interaccion con el entorno define la efectividad del comportamiento (Collaco
et al., 2026). El funcionamiento en condiciones reales requiere que el agente procese
informacion proveniente de multiples fuentes, incluyendo sensores, sistemas digitales
y entradas humanas. Esta diversidad de informacion implica la necesidad de gestionar
datos heterogéneos que pueden variar en calidad y disponibilidad. En este contexto,
el agente desarrolla una capacidad de interpretacion contextual, donde la
percepcion del entorno se convierte en un elemento clave para la toma de decisiones
(Chen et al., 2025).

El funcionamiento en entorno real se manifiesta en sistemas donde los agentes
operan en sectores como la industria, la salud o los servicios digitales, donde las
decisiones tienen consecuencias directas. En estos escenarios, el agente no solo
procesa informacion, sino que ejecuta acciones que afectan sistemas reales, lo que
introduce una dimension de responsabilidad operativa. Esta situacion configura al
agente como un actor funcional dentro de sistemas complejos, donde su
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comportamiento tiene impacto directo en el entorno (Piccialli et al.,, 2025). El
funcionamiento en entorno real implica que multiples agentes operan
simultdneamente, interactuando entre si y con el entorno. Esta interaccion genera
dinamicas de coordinacion que permiten resolver problemas complejos mediante la
distribucion de tareas. En este contexto, el sistema se configura como una estructura
colaborativa, donde el comportamiento global emerge de la interaccion entre agentes
individuales (Karnouskos et al., 2020).

En el ambito de la implementacion practica, el funcionamiento en entorno real
requiere que los agentes sean capaces de operar en plataformas tecnologicas que
soportan su ejecucion. Estas plataformas permiten la integracion de funciones que
facilitan la operacion del agente, como el acceso a datos o la ejecucion de procesos
automatizados. En este sentido, el agente se configura como una entidad operativa
integrada en plataformas digitales, donde su desempefio depende de la
infraestructura que lo soporta (Alqurni, 2026). El funcionamiento en entorno real implica
que el agente debe ajustar su comportamiento en funcion de cambios en las
condiciones del entorno. Este proceso implica la capacidad de modificar decisiones y
estrategias en tiempo real, lo que permite mantener la coherencia operativa. La
adaptacion se configura asi como una respuesta dinamica a la variabilidad del
entorno, donde el agente ajusta su comportamiento continuamente (Collaco et al.,
2026).

Al tomarse en cuenta al toma de decisiones, el funcionamiento en entorno real
implica que las decisiones del agente deben considerar multiples variables que pueden
cambiar de manera inesperada. Este proceso requiere integrar informacién diversa
para generar respuestas coherentes. En este sentido, la decisién se configura como
un proceso de evaluacion contextual compleja, donde el agente debe balancear
diferentes factores para actuar de manera efectiva (Chen et al., 2025). El
funcionamiento en entorno real implica que las acciones del agente tienen efectos
directos sobre sistemas y procesos. Esta capacidad introduce la necesidad de
garantizar la coherencia del comportamiento, ya que cualquier desviacion puede
generar consecuencias negativas. El agente se configura asi como un actor con
impacto real, donde la precision y la consistencia son fundamentales (Piccialli et al.,
2025).

En el ambito de la coordinacion sistémica, el funcionamiento en entorno real
requiere que los agentes mantengan coherencia en sus interacciones, evitando
conflictos que puedan afectar la estabilidad del sistema. Esta coordinacion se convierte
en un elemento clave para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema,
configurando una dinamica de equilibrio entre agentes, donde la estabilidad
depende de la interaccion coordinada (Karnouskos et al., 2020). el funcionamiento de
los sistemas agénticos en entornos reales consolida la transicion de la inteligencia
artificial desde el plano conceptual hacia la aplicacion practica. La capacidad de operar
en contextos dinamicos, interactuar con sistemas reales y generar impacto operativo
permite construir soluciones efectivas en escenarios complejos. En este sentido, el
agente se configura como una entidad capaz de operar, adaptarse y generar valor
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en el mundo real, consolidando su relevancia en aplicaciones contemporaneas
(Alqurni, 2026).

Interaccion del agente con sistemas y procesos reales

La interaccién del agente con sistemas reales constituye el mecanismo mediante
el cual los sistemas ageénticos se integran en entornos operativos donde existen
procesos establecidos, flujos de trabajo y estructuras tecnologicas definidas. En este
contexto, el agente no actua de manera aislada, sino que se inserta dentro de sistemas
que requieren coherencia funcional para operar correctamente. Esta interaccion
implica que el agente participe activamente en procesos que ya existen, configurando
una integracion operativa dentro de sistemas reales (Collaco et al., 2026). La
interaccidn del agente implica la capacidad de conectarse con plataformas que
gestionan informacién, ejecutan procesos y coordinan actividades. Esta conexion
permite que el agente no solo acceda a datos, sino que también intervenga en su
procesamiento y utilizacion. En este sentido, la interaccién se configura como una
relacién funcional entre el agente y los sistemas digitales, donde el flujo de
informacion determina el comportamiento operativo (Chen et al., 2025).

La interaccion del agente con procesos reales implica su incorporacion en dinamicas
de trabajo donde existen reglas, procedimientos y objetivos definidos. Este proceso
requiere que el agente ajuste su comportamiento a las condiciones del sistema,
evitando interferencias que puedan afectar su funcionamiento. La interaccién se
configura asi como una adaptacion del agente a estructuras organizacionales,
donde su operacion debe alinearse con los procesos existentes (Piccialli et al., 2025).
La interaccidn con sistemas reales implica que el agente debe operar en conjunto con
otros agentes o sistemas tecnolégicos, lo que introduce la necesidad de sincronizar
acciones. Esta sincronizacion permite mantener la coherencia del sistema, evitando
conflictos entre componentes. La coordinacidon se configura asi como una dinamica
de interaccion controlada, donde la estabilidad del sistema depende de la alineacién
entre sus partes (Karnouskos et al., 2020).

La interaccion del agente implica que sus acciones tienen efectos directos sobre los
sistemas en los que opera. Esto significa que el agente no solo procesa informacion,
sino que interviene en procesos que generan resultados concretos. Esta capacidad
introduce una dimension de accién operativa sobre sistemas reales, donde el
comportamiento del agente influye en el desempefo del sistema (Alqurni, 2026).
Desde una perspectiva de adaptacion, la interaccidn del agente con sistemas reales
requiere la capacidad de ajustar su comportamiento en funcién de cambios en los
procesos o en el entorno. Este proceso implica que el agente debe ser capaz de
modificar sus decisiones para mantener la coherencia con las condiciones del sistema.
La adaptacién se configura asi como una respuesta operativa a cambios en
sistemas reales, donde la flexibilidad es fundamental (Collaco et al., 2026).

La interaccion con sistemas reales implica que las decisiones del agente deben
considerar multiples factores relacionados con el entorno en el que opera. Estos
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factores incluyen restricciones operativas, objetivos del sistema y condiciones
externas. En este sentido, la toma de decisiones se configura como un proceso de
evaluacién contextual dentro de sistemas reales, donde el agente debe actuar de
manera coherente con el entorno (Chen et al., 2025). Asi a nivel de la eficiencia, la
interaccidn del agente con sistemas reales implica optimizar su desempefio dentro de
los procesos en los que participa. Esta optimizacion permite mejorar la efectividad del
sistema, reduciendo errores y aumentando la productividad. La eficiencia se configura
asi como una optimizacion del comportamiento dentro de procesos reales, donde
el agente contribuye al rendimiento del sistema (Piccialli et al., 2025).

En el ambito de la estabilidad, la interaccidn del agente con sistemas reales requiere
mantener un comportamiento coherente a lo largo del tiempo, evitando desviaciones
que puedan afectar el funcionamiento del sistema. Esta estabilidad depende de la
capacidad del agente para coordinar sus acciones con otros componentes. La
estabilidad se configura asi como una propiedad emergente de la interaccion
sistémica, donde el comportamiento debe mantenerse consistente (Karnouskos et al.,
2020). La interaccidon del agente con sistemas y procesos reales consolida su papel
como un componente activo dentro de entornos operativos complejos. La capacidad
de integrarse, adaptarse y ejecutar acciones permite construir sistemas donde los
agentes contribuyen directamente al funcionamiento del entorno. En este sentido, el
agente se configura como un actor operativo dentro de sistemas reales, donde su
comportamiento tiene impacto directo en los resultados (Alqurni, 2026).

Restricciones y condiciones del entorno real

El funcionamiento del agente en entornos reales esta condicionado por multiples
restricciones externas que limitan su desempefio operativo, obligandolo a actuar dentro
de margenes definidos por el entorno. Estas restricciones incluyen incertidumbre,
variabilidad y dependencia de factores externos que no pueden ser controlados
completamente por el sistema. En este sentido, el entorno real se configura como un
espacio de condicionamiento operativo, donde el agente debe ajustar su
comportamiento para mantener coherencia frente a condiciones cambiantes (Chen et
al., 2025). Los entornos reales presentan estructuras altamente interconectadas donde
multiples elementos interactuan simultaneamente, lo que introduce restricciones
relacionadas con la coordinacion y la sincronizacion. Estas condiciones dificultan la
operacion del agente, ya que su comportamiento debe alinearse con dinamicas
colectivas que no dependen exclusivamente de su logica interna. La interaccion
sistémica se convierte asi en una limitacion estructural del comportamiento, donde
el agente opera dentro de redes complejas (Karnouskos et al., 2020).

Los entornos reales, a nivel de la incertidumbre, se caracterizan por la presencia de
informacion incompleta, ambigua o cambiante, lo que limita la capacidad del agente
para construir representaciones precisas del contexto. Esta situacion obliga al sistema
a tomar decisiones bajo condiciones de conocimiento parcial, lo que introduce riesgos
en su operacion. La incertidumbre se configura asi como una restriccion cognitiva
del agente, donde la accion se basa en estimaciones y no en certezas (Collaco et al.,
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2026). La operacion del agente depende de la infraestructura disponible, lo que
introduce restricciones relacionadas con capacidad de procesamiento, conectividad y
disponibilidad de recursos. Estas limitaciones condicionan el tipo de tareas que el
agente puede ejecutar y afectan su desempefio en entornos complejos. La
infraestructura se configura asi como una restriccion material del sistema, donde el
agente debe operar dentro de capacidades tecnoldgicas definidas (Alqurni, 2026).

En el ambito de la calidad de los datos, el funcionamiento en entorno real implica
enfrentar problemas como ruido, inconsistencias y datos incompletos, lo que afecta la
precision de la toma de decisiones. Estas condiciones limitan la capacidad del agente
para interpretar correctamente el entorno, generando posibles desviaciones en el
comportamiento. La calidad de los datos se configura asi como una limitacién
informacional critica, donde la confiabilidad del sistema depende de la integridad de
la informacion (Piccialli et al., 2025). Los entornos reales presentan cambios
constantes que alteran las condiciones de operacion del agente. Estos cambios
pueden derivar de modificaciones en los sistemas, en los datos o en el contexto
operativo, lo que obliga al agente a ajustar su comportamiento de manera continua. La
variabilidad se configura asi como una restriccion dinamica, donde la estabilidad
depende de la capacidad de adaptacién del sistema (Collaco et al., 2026).

La latencia introduce limitaciones relacionadas con el tiempo de respuesta del
agente, lo que puede generar desajustes entre la percepcidon del entorno y la accion
ejecutada. Estos retrasos afectan la sincronizacién del sistema, lo que puede
comprometer su efectividad en entornos donde la inmediatez es critica. La latencia se
configura asi como una restriccion temporal del sistema, donde la velocidad de
procesamiento influye directamente en el desempefio (Chen et al., 2025). El
funcionamiento en entorno real implica que el agente interactua con sistemas que
pueden fallar o comportarse de manera impredecible. Esta dependencia introduce
riesgos que afectan la estabilidad del sistema, ya que su operacion puede verse
comprometida por factores fuera de su control. La dependencia se configura asi como
una restriccion sistémica, donde el comportamiento del agente esta condicionado
por la confiabilidad del entorno (Karnouskos et al., 2020).

Los entornos reales operativamente hablando, involucran multiples variables
interdependientes que dificultan la prediccion de resultados. Esta complejidad obliga
al agente a gestionar simultaneamente diferentes factores, lo que incrementa la
dificultad de la toma de decisiones. La complejidad se configura asi como una
restriccion estructural del entorno, donde el agente opera en sistemas altamente
interrelacionados (Piccialli et al., 2025).

Por ultimo, las restricciones del entorno real consolidan un marco en el cual el
agente debe operar bajo condiciones que limitan su autonomia y condicionan su
desempefio. La combinacion de incertidumbre, limitaciones tecnoldgicas, variabilidad
y dependencia externa configura un escenario donde la efectividad del sistema
depende de su capacidad para adaptarse a estos limites. En este sentido, el
funcionamiento en entorno real se configura como un proceso de operacién bajo
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restricciones, donde el agente ajusta continuamente su comportamiento para
mantener coherencia en contextos complejos (Collaco et al., 2026).

Evaluacion del desempeno

La evaluacion del desempeiio en sistemas agénticos se define como el proceso
sistematico mediante el cual se mide, valida y analiza el comportamiento del agente
en relacién con objetivos previamente establecidos. Este proceso implica el uso de
métricas e indicadores que permiten cuantificar dimensiones como la precision, la
eficiencia y la consistencia del sistema. Asimismo, la evaluacién incluye mecanismos
de benchmarking y comparacion, que permiten situar el rendimiento del agente
frente a estandares o sistemas equivalentes. Mas alla de la medicion, incorpora
procesos de validacion empirica y auditoria, donde el comportamiento es sometido
a pruebas y revisiones para garantizar su confiabilidad. En este sentido, la evaluacion
no solo mide resultados, sino que asegura la calidad del desempefo mediante
verificacion, reproducibilidad y transparencia. Asi, se configura como el mecanismo
central para garantizar la efectividad, confiabilidad y mejora continua del
comportamiento del agente en contextos operativos reales.

Fundamentos de la evaluacion del desemperfio en sistemas
agenticos

La evaluacion del desempefo en sistemas agénticos se configura como un
proceso estructurado orientado a medir la efectividad del comportamiento del agente
en funcion de objetivos previamente establecidos. Este proceso implica definir criterios
claros que permitan valorar aspectos como la precision de las decisiones, la
coherencia del comportamiento y la capacidad de cumplir metas especificas. En este
sentido, la evaluacion se concibe como una estructura formal de mediciéon del
rendimiento, donde el comportamiento del agente se traduce en indicadores
observables y comparables (Sawant, 2025). La evaluacién del desempefo requiere
alinearse con estandares que permitan garantizar la comparabilidad y validez de los
resultados en diferentes contextos. Estos marcos establecen parametros que permiten
medir la calidad del sistema en términos de confiabilidad, eficiencia y cumplimiento de
objetivos. La evaluacion se configura asi como un proceso de estandarizacién del
desempeio, donde los resultados se analizan en relacion con criterios globales que
permiten validar su consistencia (World Economic Forum, 2025).

En el plano metodoldgico, la evaluacion implica transformar el comportamiento del
agente en datos cuantificables que permitan su analisis objetivo. Este proceso requiere
la definicion de métricas que capturen dimensiones clave del desempefio, como la
calidad de las decisiones, la velocidad de respuesta y la precisidn de las acciones. La
medicion se configura asi como una traduccion del comportamiento en indicadores
cuantificables, lo que permite evaluar el desempefo de manera sistematica (Chen et
al., 2025). La evaluacién permite determinar el grado en que el agente cumple con los
objetivos definidos dentro del sistema. Este analisis implica comparar los resultados
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obtenidos con metas previamente establecidas, o que permite identificar desviaciones
y areas de mejora. La evaluacion se configura asi como un proceso de verificacion
del cumplimiento, donde el desempefio se mide en funcion de resultados concretos
y verificables (Du et al., 2026).

En el ambito del benchmarking, la evaluacion del desempefio permite comparar el
comportamiento del agente con otros sistemas o con versiones previas del mismo
sistema. Este proceso facilita la identificacion de mejoras en el rendimiento y la
deteccion de posibles deficiencias. El benchmarking se configura asi como una
herramienta de comparaciéon estructurada, donde el desempefio se analiza en
relacion con referentes que permiten contextualizar los resultados (Yuan & Xie, 2026).
La evaluacion implica verificar que el agente mantenga un comportamiento estable a
lo largo del tiempo. Esta estabilidad es fundamental para garantizar la confiabilidad del
sistema, ya que permite asegurar que el comportamiento no presenta variaciones
significativas que afecten su desempeno. La evaluacion se configura asi como un
control de estabilidad del comportamiento, donde se analiza la variabilidad del
desempefio en diferentes condiciones (Sawant, 2025).

En el plano de la validez de las métricas, la evaluacion del desempefo requiere
garantizar que los indicadores utilizados reflejen de manera precisa el comportamiento
del agente. Este proceso implica validar que las métricas sean pertinentes y
representativas del desempenio real del sistema. La evaluacion se configura asi como
un proceso de validaciéon de indicadores, donde se asegura que las métricas
utilizadas sean adecuadas para medir el comportamiento (Chen et al., 2025). La
evaluacion requiere que los resultados obtenidos sean reproducibles y consistentes en
diferentes contextos. Este proceso permite garantizar que la medicidén del desempefio
no esté sujeta a variaciones arbitrarias. La confiabilidad se configura asi como una
propiedad esencial de la evaluacién, donde los resultados deben ser estables y
verificables (World Economic Forum, 2025).

En el plano de la objetividad, la evaluacion del desempefio requiere minimizar la
influencia de factores subjetivos en la medicion del comportamiento del agente. Esto
implica utilizar métricas claras y definidas que permitan evaluar el desempeio de
manera imparcial. La evaluacion se configura asi como un proceso objetivo de
medicién, donde los resultados se basan en datos y no en interpretaciones subjetivas
(Du et al., 2026). La evaluacion del desempefio permite comprender el comportamiento
del agente dentro del sistema en el que opera, analizando cdmo sus acciones
contribuyen al logro de objetivos globales. Este enfoque permite integrar la evaluacion
del agente dentro de un contexto mas amplio, donde el desempefno se analiza en
relacion con el sistema completo. La evaluacion se configura asi como un proceso
integral de analisis del comportamiento, donde se considera la interaccion entre el
agente y su entorno evaluativo (Yuan & Xie, 2026).

Se concluye por tanto, que los fundamentos de la evaluacion del desempefio
consolidan un marco conceptual que permite medir de manera rigurosa el
comportamiento de los sistemas agénticos. La integracion de criterios, métricas,
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validacion y analisis permite construir un proceso de evaluacion robusto y confiable.
En este sentido, la evaluacién se configura como el mecanismo central para
garantizar la calidad del desempefio del agente, asegurando su efectividad en
contextos complejos y dinamicos (Sawant, 2025).

Meétricas e indicadores para la evaluacion del desemperio

La evaluacion del desempeio en sistemas agénticos se fundamenta en la
definicion de métricas que permitan medir de manera objetiva el comportamiento del
agente en relacion con los objetivos establecidos. Estas métricas constituyen
instrumentos que traducen la operacion del sistema en valores cuantificables,
permitiendo analizar su rendimiento en distintas condiciones. En este sentido, las
métricas se configuran como una base cuantitativa de la evaluacién, donde el
comportamiento del agente se representa mediante indicadores medibles (Du et al.,
2026). La evaluacién requiere identificar variables que reflejen el grado de
cumplimiento de los objetivos del sistema. Estos indicadores permiten analizar
dimensiones especificas del comportamiento, como precisién, eficiencia y
consistencia. La evaluacion se configura asi como un sistema estructurado de
indicadores, donde cada métrica aporta informacién relevante sobre el desempefio
del agente (Sawant, 2025).

Una de las métricas fundamentales es la capacidad del agente para generar
decisiones correctas en funcion de la informacién disponible. Esta métrica permite
evaluar la calidad del comportamiento en términos de resultados obtenidos frente a
resultados esperados. La precisidn se configura asi como un indicador de exactitud
del comportamiento, donde se mide la efectividad de las decisiones (Chen et al.,
2025). La evaluacién del desempefio implica medir el uso de recursos necesarios para
ejecutar las acciones del agente. Este analisis considera variables como tiempo de
respuesta, consumo computacional y optimizacion de procesos. La eficiencia se
configura asi como un indicador de rendimiento operativo, donde se analiza la
relacion entre recursos utilizados y resultados obtenidos (Yuan & Xie, 2026).

Las métricas permiten evaluar la estabilidad del comportamiento del agente a lo
largo del tiempo. Este analisis implica medir la variabilidad del desempefio en
diferentes condiciones, lo que permite determinar la confiabilidad del sistema. La
consistencia se configura asi como un indicador de estabilidad del desempeiio,
donde se evalua la uniformidad del comportamiento (Sawant, 2025). Las métricas
permiten establecer comparaciones entre diferentes sistemas o configuraciones del
agente. Este proceso facilita la identificacion de mejoras o deficiencias en el
desempefio. La evaluacién se configura asi como un proceso de benchmarking
estructurado, donde los resultados se analizan en relacion con referentes definidos
(World Economic Forum, 2025).

En el plano del analisis de datos, las métricas permiten interpretar el
comportamiento del agente a partir de los resultados obtenidos durante su operacion.
Este analisis permite identificar patrones, tendencias y posibles areas de mejora. La
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evaluacion se configura asi como un proceso analitico del desempeiio, donde los
datos se utilizan para comprender el comportamiento del sistema (Chen et al., 2025).
Las meétricas permiten supervisar el desempefo del agente durante su operacion,
facilitando la deteccion de desviaciones respecto a los objetivos establecidos. Este
proceso permite mantener la coherencia del sistema mediante ajustes en tiempo real.
La evaluacion se configura asi como un mecanismo de monitoreo del desempefnio,
donde las métricas permiten controlar el comportamiento del agente (Du et al., 2026).

En el ambito de la validez, las métricas deben ser representativas del
comportamiento real del agente, lo que implica asegurar que los indicadores utilizados
reflejen adecuadamente el desempefio del sistema. Este proceso permite garantizar la
pertinencia de la evaluacion. La validez se configura asi como una propiedad
fundamental de las métricas, donde se asegura su adecuacion para medir el
comportamiento (Sawant, 2025). La estandarizacion en las las métricas, deben
definirse de manera que permitan su aplicacion en distintos contextos, lo que facilita la
comparacion de resultados. Este proceso implica establecer criterios uniformes para
la medicion del desempenfio. La estandarizacion se configura asi como un elemento
clave de la evaluacion, donde se garantiza la comparabilidad de los resultados (World
Economic Forum, 2025). La evaluacion del desempeio requiere combinar diferentes
indicadores para obtener una vision completa del comportamiento del agente. Este
enfoque permite analizar multiples dimensiones del desempefio de manera
simultanea. La evaluacion se configura asi como un proceso multidimensional de
medicion, donde se integran distintas métricas para evaluar el sistema (Yuan & Xie,
2026).

Las métricas e indicadores constituyen el nucleo de la evaluacién del desempefio
en sistemas agénticos, permitiendo medir, analizar y comparar el comportamiento del
agente de manera objetiva. La correcta definicion y aplicacion de estas métricas
permite construir sistemas mas eficientes, confiables y optimizados. En este sentido,
la evaluacion se consolida como un proceso riguroso de medicion del desempeiio,
donde los indicadores permiten comprender y mejorar el comportamiento del agente
(Du et al., 2026).

Validacion, control y mejora del desemperio

La validacion del desempefio en sistemas agénticos se configura como el
proceso mediante el cual se verifica que el comportamiento del agente cumple con los
objetivos establecidos dentro del sistema. Este proceso implica comparar los
resultados obtenidos con los criterios definidos previamente, lo que permite determinar
si el agente actua de manera adecuada. En este sentido, la validacion se concibe como
una confirmacién sistematica del rendimiento, donde el desempefio se evalua en
funcion de su alineacion con metas especificas (Chen et al., 2025). La evaluacion del
desempeno incorpora mecanismos que permiten supervisar el comportamiento del
agente durante su operacidon. Este control implica monitorear continuamente las
acciones del agente para detectar posibles desviaciones respecto a los objetivos
establecidos. El control se configura asi como un proceso de regulaciéon del
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comportamiento, donde se asegura la coherencia del sistema mediante la
observacion constante (Yuan & Xie, 2026).

La evaluacion del desempeino, en la mejora continua, permite identificar areas
donde el comportamiento del agente puede optimizarse. Este proceso implica analizar
los resultados obtenidos para ajustar estrategias futuras, lo que contribuye a mejorar
el rendimiento del sistema. La mejora continua se configura asi como un proceso
evolutivo del desempeio, donde el sistema se adapta y optimiza de manera
progresiva (Du et al., 2026). La evaluacion, como factor de retroalimentacién, genera
informacion que se utiliza para ajustar el comportamiento del agente en funcion de los
resultados obtenidos. Este proceso permite mejorar la calidad de las decisiones y
reducir errores en la ejecucion. La retroalimentacion se configura asi como un
mecanismo de ajuste del comportamiento, donde los resultados guian la mejora del
sistema (Sawant, 2025).

La validacion del desemperfio implica analizar el rendimiento del agente en términos
de uso de recursos y cumplimiento de objetivos. Este analisis permite identificar
oportunidades para optimizar el comportamiento del sistema. La eficiencia se configura
asi como un criterio central de la evaluaciéon, donde se busca maximizar el
rendimiento del agente (World Economic Forum, 2025). Asi, la validacion del
desempenio requiere verificar que el agente mantenga un comportamiento estable a lo
largo del tiempo. Esta estabilidad es fundamental para garantizar la confiabilidad del
sistema, ya que permite asegurar que el comportamiento no presenta variaciones
significativas. La consistencia se configura asi como una propiedad del desempeio
validado, donde se evalua la uniformidad del comportamiento (Sawant, 2025).

La evaluacidén del desempefio, como monitoreo continuo, implica la observacion
constante del comportamiento del agente para detectar posibles desviaciones. Este
monitoreo permite realizar ajustes en tiempo real, lo que contribuye a mantener la
coherencia del sistema. El monitoreo se configura asi como un proceso de
supervisidon continua, donde el desempefio se evalua de manera permanente (Du et
al., 2026). Asi, la validacion del desempefio implica asegurar que los resultados
obtenidos sean consistentes y reproducibles en diferentes condiciones. Este proceso
permite garantizar que el sistema opera de manera estable y predecible. La
confiabilidad se configura asi como una propiedad clave del desempeio, donde el
comportamiento del agente debe ser verificable (Chen et al., 2025).

La evaluacion del desempefio, a nivel de gobernanza, permite establecer
mecanismos que regulen el comportamiento del agente dentro de un marco definido.
Estos mecanismos permiten asegurar que el agente actue de acuerdo con criterios
establecidos, evitando desviaciones que puedan afectar el sistema. La gobernanza se
configura asi como un proceso de control estructurado del desempeio, donde se
establecen limites para la operacion del agente (World Economic Forum, 2025). La
validacion del desempefio permite evaluar como el comportamiento del agente influye
en el sistema en el que opera. Este analisis permite comprender la relacion entre el
desempenfio del agente y los resultados del sistema. La evaluacién se configura asi
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como un proceso de analisis del impacto del desempeio, donde se estudian los
efectos del comportamiento (Yuan & Xie, 2026).

Finalomente, la validacién, el control y la mejora del desempefio consolidan un
marco integral que permite garantizar la calidad del comportamiento de los sistemas
agenticos. La combinacion de verificacion, monitoreo, retroalimentacion y optimizacion
permite construir sistemas confiables y eficientes. En este sentido, la evaluacion del
desempefio se configura como el mecanismo central para asegurar la calidad del
comportamiento del agente, consolidando su efectividad en entornos complejos
(Sawant, 2025).

Gestion de riesgos

La gestion de riesgos en sistemas ageénticos se define como el proceso integral
mediante el cual se identifican, evalaan, priorizan y mitigan las amenazas que
pueden afectar el comportamiento y funcionamiento del agente en entornos
reales. Este proceso articula distintas fases analiticas y operativas que permiten
comprender la exposicidon del sistema frente a eventos adversos, considerando tanto
su probabilidad como su impacto. La gestion del riesgo no se limita a la prevencion,
sino que implica una intervencién estructurada sobre las condiciones que
generan vulnerabilidad, integrando dimensiones tecnoldgicas, éticas, operativas y de
gobernanza. Asimismo, incorpora mecanismos de control y supervisidn que permiten
mantener el comportamiento del agente dentro de limites aceptables, garantizando su
coherencia y estabilidad. En este sentido, la gestion del riesgo se configura como un
sistema dinamico de regulacion del comportamiento, orientado a anticipar, reducir
y controlar amenazas en contextos complejos e interconectados

Identificacion y tipologia de riesgos en sistemas agénticos

La identificacion de riesgos en sistemas agénticos constituye el proceso
mediante el cual se reconocen las amenazas potenciales que pueden afectar el
funcionamiento del agente en entornos reales. Este proceso implica analizar las
condiciones operativas del sistema para detectar vulnerabilidades que puedan
comprometer su comportamiento. En este sentido, la identificacién se configura como
un mapeo estructurado de riesgos, donde se delimitan las fuentes de amenaza que
pueden incidir en el desempeno del agente (Amanchala, 2024). los sistemas agénticos
operan en entornos altamente interconectados donde la dependencia tecnoldgica
introduce multiples fuentes de riesgo. Estas fuentes incluyen fallas en redes,
plataformas y sistemas distribuidos, lo que incrementa la exposicion a amenazas
externas. En este contexto, la identificacion del riesgo se configura como un analisis
de vulnerabilidades tecnolégicas, donde se examinan los puntos criticos del sistema
(Kshetri, 2023).

La identificacion de riesgos, éticamente implica reconocer las posibles
consecuencias del comportamiento del agente sobre usuarios y sistemas. Estos
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riesgos surgen de la capacidad del agente para tomar decisiones que pueden generar
efectos no deseados. En este sentido, la identificacion se configura como un
reconocimiento de riesgos éticos, donde se consideran las implicaciones morales
del comportamiento del sistema (Floridi & Sanders, 2004). La identificacion de riesgos
requiere alinearse con marcos regulatorios que permiten clasificar las amenazas en
funcién de su naturaleza y relevancia. Estos marcos proporcionan una base para
estructurar el analisis del riesgo, facilitando su comprension. La identificacion se
configura asi como un proceso de clasificacion normativa del riesgo, donde se
organizan las amenazas en categorias definidas (OECD, 2021).

Los sistemas agénticos, a nivel de gobernanza, operan en contextos donde la
regulacion aun esta en desarrollo, o que introduce riesgos asociados a la falta de
control institucional. Esta situacion implica que los agentes pueden enfrentarse a
escenarios donde las amenazas no estan completamente gestionadas. La
identificacion se configura asi como un reconocimiento de riesgos de gobernanza,
donde se analizan condiciones de incertidumbre regulatoria (World Economic Forum,
2025). Operativamente, los riesgos pueden manifestarse en forma de errores en la
ejecucion de tareas, lo que afecta directamente el desempefio del agente. Estos
errores pueden derivarse de fallas en los datos, en los modelos o en los procesos
internos del sistema. La identificacion permite reconocer estos escenarios,
configurando una tipologia de riesgos operativos, donde se analizan posibles
desviaciones del comportamiento esperado (Amanchala, 2024).

La interdependencia entre sistemas introduce riesgos que no pueden analizarse de
manera aislada, ya que una falla en un componente puede afectar el funcionamiento
global. Esta situacion implica que el agente opera dentro de redes complejas donde
los riesgos se propagan entre sistemas. La identificacion se configura asi como un
analisis de riesgos sistémicos, donde se consideran las interacciones entre
componentes (Kshetri, 2023). La identificacion de riesgos implica organizar las
amenazas en categorias que permitan su analisis posterior. Estas categorias pueden
incluir riesgos técnicos, éticos, operativos y de gobernanza, lo que facilita su
comprension. La identificacion se configura asi como un proceso de estructuracion
del riesgo, donde se establecen tipologias claras para su gestion (OECD, 2021).

La identificacidn de riesgos permite anticipar posibles impactos negativos derivados
del comportamiento del agente, lo que contribuye a prevenir dafos en el entorno. Este
proceso implica considerar no solo las consecuencias técnicas, sino también las
implicaciones sociales. La identificacion se configura asi como un proceso preventivo
de analisis ético, donde se evaluan posibles efectos del sistema (Floridi & Sanders,
2004). Asi, la identificacion y tipologia de riesgos constituyen la base para la gestion
efectiva del riesgo en sistemas agénticos, ya que permiten delimitar el conjunto de
amenazas que deben ser analizadas y gestionadas. La capacidad de reconocer y
clasificar riesgos facilita el desarrollo de estrategias posteriores para su evaluacion y
mitigacion. En este sentido, la identificacion se configura como el fundamento de la
seguridad del sistema, permitiendo anticipar escenarios de riesgo en entornos
complejos (World Economic Forum, 2025).
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Evaluacion y priorizacion del riesgo en sistemas agénticos

La evaluacion del riesgo en sistemas agénticos se configura como el proceso
mediante el cual se analiza la magnitud de las amenazas previamente identificadas,
considerando tanto su probabilidad de ocurrencia como el impacto potencial sobre el
sistema. Este proceso permite transformar el riesgo en un objeto analizable, facilitando
su comprension dentro de un marco estructurado. En este sentido, la evaluacion se
concibe como un analisis sistematico del riesgo, donde se dimensiona la exposicion
del sistema frente a eventos adversos (OECD, 2021). La evaluacion del riesgo implica
examinar las vulnerabilidades presentes en las infraestructuras digitales que soportan
al agente, identificando los puntos donde el sistema es mas susceptible a fallas o
ataques. Este analisis permite comprender la relacion entre vulnerabilidad y exposicion
al riesgo, configurando un analisis de vulnerabilidad tecnolégica, donde se
determina la fragilidad del sistema frente a amenazas externas (Kshetri, 2023).

La evaluacion del riesgo implica analizar las posibles consecuencias del
comportamiento del agente en términos de impacto sobre usuarios, organizaciones y
sistemas. Este analisis permite determinar la gravedad del riesgo mas alla de su
dimensién técnica, considerando implicaciones sociales y morales. La evaluacion se
configura asi como un analisis del impacto ético del riesgo, donde se valoran los
efectos de las decisiones del agente (Floridi & Sanders, 2004). La evaluacién permite
analizar como los riesgos afectan el desempefio del agente en la ejecucidn de tareas,
identificando escenarios donde el sistema puede fallar o desviarse de su
comportamiento esperado. Este analisis permite comprender la relacidn entre riesgo y
desempenio, configurando un analisis del impacto operativo del riesgo, donde se
estudian las consecuencias sobre la ejecucion (Amanchala, 2024).

La evaluacion del riesgo implica considerar el contexto institucional en el que opera
el sistema, incluyendo factores como regulacion, supervision y control. Este analisis
permite comprender la exposicion del sistema a riesgos derivados de la falta de
gobernanza. La evaluacion se configura asi como un analisis contextual del riesgo,
donde se consideran condiciones externas que afectan el funcionamiento del agente
(World Economic Forum, 2025).

Desde la perspectiva probabilistica, la evaluacién implica estimar la frecuencia con
la que una amenaza puede materializarse, lo que permite clasificar los riesgos en
funcion de su recurrencia. Este proceso facilita la comprension del riesgo en términos
de su posibilidad de ocurrencia. La evaluacion se configura asi como un analisis
probabilistico del riesgo, donde se estima la frecuencia de eventos adversos (OECD,
2021). La evaluacion implica analizar la severidad de las consecuencias que un riesgo
puede generar sobre el sistema, lo que permite diferenciar entre riesgos criticos y
menores. Este analisis permite dimensionar la gravedad de las amenazas,
configurando un analisis de impacto del riesgo, donde se establecen niveles de
afectacion (Kshetri, 2023).
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Desde la perspectiva de la priorizacion, la evaluacién permite ordenar los riesgos en
funcién de su criticidad, combinando la probabilidad y el impacto para determinar
cuales requieren atencion inmediata. Este proceso facilita la asignacion de recursos
para la gestién del riesgo. La evaluacién se configura asi como un proceso de
jerarquizacion del riesgo, donde se establecen niveles de prioridad (World Economic
Forum, 2025). La evaluacion del riesgo implica analizar la interaccidon entre diferentes
riesgos dentro del sistema, considerando como pueden amplificarse o mitigarse entre
si. Este analisis permite identificar riesgos complejos que no pueden analizarse de
manera aislada. La evaluacion se configura asi como un analisis sistémico del
riesgo, donde se estudian interdependencias entre amenazas (Amanchala, 2024).

La evaluacion del riesgo requiere integrar diferentes dimensiones del analisis —
probabilidad, impacto, contexto y vulnerabilidad— para construir una vision completa
del riesgo. Este enfoque permite evitar analisis fragmentados y facilita la toma de
decisiones informadas. La evaluacion se configura asi como un proceso
multidimensional de analisis del riesgo, donde se integran distintas variables para
comprender la exposicion del sistema (Floridi & Sanders, 2004). La evaluacion y
priorizacidn del riesgo permiten establecer una base sélida para la gestion del riesgo
en sistemas agénticos, ya que proporcionan una comprension clara de la magnitud de
las amenazas y su relevancia. La capacidad de analizar, dimensionar y jerarquizar
riesgos facilita la toma de decisiones estratégicas. En este sentido, la evaluacion se
configura como el nucleo analitico de la gestion del riesgo, donde se determina qué
amenazas deben ser atendidas con mayor urgencia dentro del sistema (World
Economic Forum, 2025).

Mitigacion, control y gobernanza del riesgo en sistemas
agenticos

La mitigacidon del riesgo en sistemas agénticos se configura como el proceso
mediante el cual se disefan e implementan estrategias orientadas a reducir la
probabilidad de ocurrencia de amenazas o minimizar su impacto sobre el sistema. Este
proceso implica intervenir directamente sobre las condiciones que generan
vulnerabilidad, permitiendo mejorar la seguridad del agente en entornos reales. En este
sentido, la mitigacion se concibe como una estrategia activa de reduccion del
riesgo, donde se busca disminuir la exposicion del sistema frente a eventos adversos
(Amanchala, 2024). La mitigacion del riesgo implica la implementacién de mecanismos
de seguridad disefiados para proteger al sistema frente a amenazas externas, tales
como ataques cibernéticos, fallas en redes o accesos no autorizados. Estos
mecanismos incluyen controles de autenticacion, cifrado de datos y sistemas de
supervision continua. La mitigacion se configura asi como una proteccion
tecnolégica estructurada, donde se fortalecen las defensas del sistema para reducir
vulnerabilidades (Kshetri, 2023).

La mitigacion del riesgo implica establecer criterios que regulen el comportamiento
del agente para evitar impactos negativos sobre usuarios y sistemas. Este proceso
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requiere definir limites claros en la toma de decisiones del agente, considerando las
consecuencias de sus acciones. La mitigacion se configura asi como una
responsabilidad ética del sistema, donde se busca prevenir dafios derivados del
comportamiento del agente (Floridi & Sanders, 2004). Desde la perspectiva normativa,
la mitigacion del riesgo requiere alinearse con marcos regulatorios que establecen
estandares para la operacion segura de sistemas inteligentes. Estos marcos permiten
garantizar que el sistema cumpla con requisitos de seguridad, transparencia y
responsabilidad. La mitigacidon se configura asi como un proceso regulado del
riesgo, donde la implementacion de normas contribuye a la estabilidad del sistema
(OECD, 2021). La mitigacion del riesgo implica el disefio de politicas que regulen el
comportamiento del agente dentro de contextos organizacionales e institucionales.
Estas politicas permiten establecer limites operativos y mecanismos de supervision
que garantizan la seguridad del sistema. La mitigacion se configura asi como un marco
de gobernanza del riesgo, donde se establecen reglas para la operacién del agente
en entornos complejos (World Economic Forum, 2025).

La mitigacidn del riesgo implica ajustar el comportamiento del agente para reducir
la probabilidad de fallas en la ejecucién de tareas. Este proceso incluye la optimizacion
de procesos internos y la mejora en la calidad de las decisiones del sistema. La
mitigacion se configura asi como una optimizacién del comportamiento seguro,
donde se reducen desviaciones que pueden comprometer el desempefio (Amanchala,
2024). En el plano del control, la gestion del riesgo requiere implementar mecanismos
que permitan supervisar el comportamiento del agente para asegurar que se mantenga
dentro de limites aceptables. Este control implica establecer sistemas de seguimiento
que permitan detectar desviaciones y corregirlas oportunamente. La mitigacion se
configura asi como un proceso de control del riesgo, donde se regula el
comportamiento del sistema (Kshetri, 2023).

Desde la perspectiva sistémica, la mitigacion del riesgo implica considerar la
interdependencia entre sistemas, lo que permite gestionar la propagacion de fallas
dentro de redes complejas. Este enfoque permite disefiar estrategias que reduzcan el
impacto de fallas en componentes individuales. La mitigacion se configura asi como
un control sistémico del riesgo, donde se gestionan interacciones entre elementos
del sistema (OECD, 2021). En el ambito preventivo, la mitigacion implica anticipar
posibles escenarios de riesgo antes de que se materialicen, lo que permite reducir la
exposicion del sistema a amenazas. Este proceso incluye la identificacion de sefales
tempranas de riesgo y la implementacion de medidas preventivas. La mitigacién se
configura asi como una estrategia preventiva del riesgo, donde se busca evitar
eventos adversos antes de su ocurrencia (Floridi & Sanders, 2004).

Desde la perspectiva de la resiliencia, la mitigacion del riesgo contribuye a fortalecer
la capacidad del sistema para resistir y recuperarse de eventos adversos. Este proceso
implica disefar sistemas robustos que puedan mantener su funcionamiento incluso en
condiciones adversas. La mitigaciéon se configura asi como una construccion de
resiliencia del sistema, donde se mejora la capacidad de respuesta ante fallas (World
Economic Forum, 2025).
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La mitigacion, el control y la gobernanza del riesgo consolidan un enfoque integral
que permite garantizar la seguridad y estabilidad de los sistemas agénticos. La
combinacion de estrategias tecnoldgicas, éticas y regulatorias permite construir
sistemas confiables y robustos capaces de operar en entornos complejos. En este
sentido, la gestion del riesgo se configura como el mecanismo central para asegurar
la operaciéon segura del agente, consolidando su funcionamiento dentro de
condiciones controladas (Amanchala, 2024).

Conclusiones

El Capitulo 4 consolida la transicién desde los marcos conceptuales, arquitectonicos
y de disefio hacia la materializacion operativa de los sistemas agénticos en
entornos reales, estableciendo que la implementacién constituye una fase critica
donde la inteligencia artificial demuestra su viabilidad practica. A diferencia de las
etapas previas, centradas en la abstraccion y estructuracion del comportamiento, la
implementacion implica la integracidon efectiva del agente dentro de contextos
dinamicos, inciertos y socio-técnicos, donde su desempefio debe ser evaluado en
condiciones reales de operacion .

Uno de los elementos fundamentales del capitulo es la conceptualizacion del ciclo
de vida del agente como nucleo funcional de la implementacién, el cual articula
procesos iterativos de percepcion, procesamiento, decisidn y accion. Este ciclo
introduce una légica operativa continua, en la que cada interaccion con el entorno
modifica el estado interno del agente, permitiendo la adaptacion progresiva del
comportamiento. La implementacion se configura como un proceso dinamico de
ejecucioén, evaluacion y ajuste permanente, donde la inteligencia emerge de la
interaccidn constante con el entorno y no de estructuras estaticas predefinidas.

Asimismo, el capitulo evidencia que la implementacion requiere una integracion
sistétmica de componentes funcionales, donde memoria, razonamiento,
planificacion y ejecucion deben operar de manera coordinada dentro de una
arquitectura distribuida. Esta integracién no solo ocurre a nivel interno, sino que se
extiende hacia la interaccidn con otros agentes, sistemas tecnoldgicos y plataformas
digitales. En este sentido, la implementacion se configura como un proceso de
articulacion entre multiples niveles —interno, tecnoldgico y contextual— que permiten
la operacion coherente del sistema.

La integracion tecnolégica se posiciona como un elemento clave para la
implementacion, al permitir la conexion del agente con sistemas externos, bases de
datos, APIs y entornos de ejecuciéon como cloud y edge computing. Esta integracion
amplia las capacidades del agente, transformandolo en un actor operativo dentro de
ecosistemas digitales complejos, capaz de ejecutar acciones, procesar informacion
distribuida y generar efectos en contextos reales. Sin embargo, esta ampliacion
también introduce desafios relacionados con la interoperabilidad, la seguridad y la
consistencia de la informacion.
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En el plano socio-técnico, la implementacion implica la inserciéon del agente en
entornos donde interactia con usuarios, organizaciones Yy procesos
institucionales, lo que transforma su rol de sistema técnico a actor funcional dentro
de estructuras reales. Esta integracion introduce nuevas exigencias relacionadas con
la interpretabilidad, la confianza y la alineacién con objetivos organizacionales,
consolidando una relacion estrecha entre tecnologia y contexto social.

El funcionamiento en entornos reales introduce restricciones significativas, tales
como incertidumbre, variabilidad, limitaciones de infraestructura, calidad de datos y
dependencia de sistemas externos. Estas condiciones obligan al agente a operar
dentro de margenes definidos, donde la adaptabilidad se convierte en un elemento
esencial para mantener la coherencia del comportamiento. La implementacién se
configura asi como un proceso de operaciéon bajo restricciones, donde la
efectividad depende de la capacidad del sistema para ajustarse continuamente a
condiciones cambiantes.

Finalmente, el capitulo subraya la relevancia de la evaluacién del desempefio y la
gestion de riesgos como componentes estructurales de la implementacion. La
definicion de métricas, la validacion empirica, el monitoreo continuo y los mecanismos
de control permiten garantizar la calidad, confiabilidad y estabilidad del sistema. A su
vez, la gestion de riesgos introduce una dimension preventiva y regulatoria que permite
anticipar, mitigar y controlar amenazas en entornos complejos.

En conjunto, el Capitulo 4 establece que la implementacién de sistemas agénticos
es un proceso multidimensional que integra ejecucion, tecnologia, contexto y
gobernanza, consolidando el paso definitivo hacia la operacidn de sistemas
inteligentes capaces de actuar de manera autonoma, adaptativa y coherente en
escenarios reales y altamente dinamicos. Ver Tabla 4.

Tabla 4. Implementacion de sistemas agénticos

Concepto Definicion | Diferenciacion | Ventajas | Limitaciones | Referencias
Proceso de
materializacion
del agente en Se diferencia Permite D
‘. o S . uetal.
Implementacion | entornos reales del diseno al aplicacion Alta complejidad (2026); Li
agéntica mediante enfocarse en practica del de integracion (202é)
integracion ejecucion real sistema
operativa y
tecnolégica
_EstrL_lctura Se diferencia Permite . Sawant
. . iterativa de . Requiere .
Ciclo de vida . de procesos | aprendizajey : (2025);
percepcion, . 2 monitoreo
del agente o D lineales por su adaptacién Wang et al.
decision, accion A ! constante
- continuidad continua (2024)
y adaptacion
Conexion del . . , . Piccialli et
Integracion agente con Se dlfe_ren0|a Al Riesgos de al. (2025);
. A de arquitectura | capacidades seguridad e
S SRS interna por su del agente interoperabilidad i et
externos, APIs e P 9 P et al. (2024)
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' Referencias

Concepto Definicion | Diferenciacion | Ventajas | Limitaciones
infraestructuras enfoque
digitales externo
Entorno . .
' Se diferencia .
computacional . Permite
del sistema o . Karnouskos
Infraestructura que soporta la . escalabilidad Dependencia .
. - interno por ser e et al. (2020);
de despliegue operacion del y tecnoldgica :
soporte : - Li (2026)
agente (cloud, operativo disponibilidad
edge, redes) P
Integracion del Se diferencia
: " . Hahn et al.
. agente en de integracion Permite C .
Insercion " : Desafios éticos (2026);
RPN contextos técnica por impacto real .
socio-técnica o : . . y de aceptacion Sawant
organizacionales | incluir factores | en sistemas (2025)
y sociales humanos
Funcionamiento .
. . Permite Collaco et
< del agente en Se diferencia o . )
Operacion en - aplicacion en | Alta complejidad | al. (2026);
condiciones de de entornos "
entorno real N . contextos operativa Chen et al.
incertidumbre y controlados
e reales (2025)
variabilidad
Capacidad del
agente para Se diferencia Meiora Riesqo de Piccialli et
Interaccion con integrarse y de simulacién eficier{cia de errgres al. (2025);
sistemas reales actuar en por su impacto [0CESOS operativos Alqurni
procesos directo P P (2026)
existentes
Condiciones . : Permite Chen et al.
. externas que Se diferencia e )
Restricciones L T analisis Reduce control (2025);
limitan el de disefio .
del entorno ; . ; realista del del agente Karnouskos
comportamiento idealizado ,
sistema et al. (2020)
del agente
Proceso de . : Sawant
o Se diferencia . - (2025);
. medicion y . 2 Permite Requiere
Evaluacion del T de ejecucion . s World
~ validacion del mejora métricas .
desempeiio . por su enfoque : ; Economic
comportamiento o continua complejas
Y p—— analitico Forum
9 (2025)
> ierr?t(i:f(ie:aoc?o% e diferen(_:ia Mejora " LI
Gestion de N de evaluacion . Complejidad en (2021);
- evaluacion y seguridady | . s
riesgos e por su enfoque . implementacién | Amanchala
mitigacion de : estabilidad
preventivo (2024)
amenazas

Fuente: Recopilacion y elaboracion propia
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: CAPITULO 5.
! W Medicion estructural de la IA agéntica

El Capitulo 5 profundiza en la comprension de la IA agéntica desde una perspectiva
orientada a su evaluacion como fendmeno estructural, sin centrarse en aspectos
técnicos, sino en su significado dentro de la organizacion del comportamiento. En este
sentido, se parte de la idea de que la IA agéntica no puede analizarse unicamente por
lo que hace, sino por cdmo organiza su accion en el tiempo y en relaciéon con el
entorno.

En primer lugar, se examina la naturaleza evaluable de la agencia, estableciendo
que no todo sistema inteligente puede considerarse agéntico, sino solo aquellos que
logran integrar percepcion, decisién y accion dentro de una légica coherente. Esta
distincidn permite comprender la agencia como una forma especifica de estructuracion
del comportamiento. Posteriormente, se abordan las dimensiones que caracterizan
la IA agéntica, como la coherencia, la continuidad y la adaptabilidad, las cuales
permiten interpretar el comportamiento del sistema como un proceso organizado y no
como una serie de respuestas aisladas. Estas dimensiones facilitan una lectura mas
profunda de la inteligencia artificial en contextos dinamicos.
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El capitulo también reflexiona sobre la forma en que la agencia puede ser
comprendida y analizada, destacando la importancia de observar la consistencia del
comportamiento y su capacidad de mantenerse en escenarios cambiantes. En este
sentido, la evaluacion se entiende como un ejercicio interpretativo que permite
identificar patrones de accién estructurada.

Finalmente, se analiza la configuracion sistémica del comportamiento agéntico,
considerando que la interaccion entre multiples sistemas puede dar lugar a dinamicas
complejas donde la inteligencia emerge de la relacion entre agentes. En conjunto, el
capitulo ofrece una vision integradora que permite comprender la IA agéntica como
una forma de organizacion del comportamiento en contextos complejos

Fundamentos de la medicion de la IA agéntica

La medicion de la |IA agéntica parte de la necesidad de comprender que no se
evaluan unicamente resultados, sino la capacidad del sistema para organizar
comportamiento de manera coherente, continua y adaptativa. En este sentido, los
fundamentos de la medicidn se centran en identificar la agencia como una propiedad
estructural, es decir, como la integracion funcional entre percepcion, decision y accion
en contextos dinamicos. A diferencia de enfoques tradicionales orientados al
desempefio, la medicion de la IA agéntica implica analizar patrones de
comportamiento sostenidos en el tiempo, mas que respuestas aisladas. Esto
requiere establecer criterios que permitan distinguir entre sistemas que ejecutan tareas
y aquellos que manifiestan autonomia funcional y capacidad de ajuste contextual.
Asimismo, la medicién se concibe como un proceso interpretativo que busca reconocer
la consistencia interna del comportamiento frente a variaciones del entorno. En
conjunto, estos fundamentos permiten avanzar hacia una comprension mas profunda
de la IA como fendmeno organizador del comportamiento y no solo como herramienta
tecnologica.

Naturaleza conceptual de la medicion de la agencia

La medicion de la |A agéntica exige partir de una distincion fundamental: no se trata
de evaluar unicamente resultados, sino de analizar la organizacion del
comportamiento en sistemas inteligentes. En este sentido, la agencia no se reduce
a la ejecucion de tareas especificas, sino que implica la capacidad de un sistema para
articular de manera integrada procesos de percepcion, decisién y accion
orientados a objetivos en contextos dinamicos. Este cambio implica un
desplazamiento epistemolégico clave, en el cual la medicion deja de centrarse en
el producto final para enfocarse en la estructura que sostiene el comportamiento. En
consecuencia, la agencia se configura como una propiedad emergente que no puede
ser capturada mediante indicadores aislados, sino mediante la observacién de la
coherencia organizativa del sistema (Bandi et al., 2025). La medicion de la agencia
debe comprenderse como un proceso orientado a identificar la coherencia interna del
sistema en la organizacion de sus acciones. Esto implica reconocer que la
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inteligencia artificial no puede ser evaluada unicamente por la precision o eficiencia de
sus resultados, sino por su capacidad para mantener una légica de accion
consistente a lo largo del tiempo. La medicion, por tanto, se transforma en un
ejercicio interpretativo, en el que se busca comprender como el sistema articula sus
decisiones en funcion de objetivos y condiciones cambiantes. Este enfoque permite
superar la visidn reduccionista que limita la evaluacion a métricas de rendimiento,
abriendo paso a una comprension mas profunda del comportamiento como fenbmeno
estructurado (Sapkota et al., 2026).

Un aspecto central en los fundamentos de la medicion de la agencia es la distincion
entre comportamiento episddico y comportamiento estructurado. Mientras que el
comportamiento episédico se caracteriza por respuestas puntuales ante estimulos
especificos, el comportamiento estructurado implica la existencia de patrones de
accioén sostenidos en el tiempo, lo que permite identificar una organizacion interna
del sistema. La medicion de la agencia se orienta precisamente a detectar estos
patrones, ya que son los que evidencian la presencia de una légica de accion
coherente. Esta distincion resulta fundamental para diferenciar entre sistemas que
simplemente reaccionan y aquellos que son capaces de organizar su comportamiento
de manera consistente (Poole & Mackworth, 2017).

Asimismo, la medicion de la agencia debe considerar la naturaleza dinamica de los
sistemas inteligentes contemporaneos. A diferencia de los enfoques tradicionales
basados en conjuntos de datos estaticos, los sistemas agénticos operan en entornos
abiertos donde las condiciones pueden variar constantemente. Esto exige desarrollar
enfoques de medicion capaces de capturar procesos en evolucién, en lugar de
limitarse a evaluar estados finales. La medicidn se convierte asi en un proceso
continuo y contextual, que busca comprender como el sistema ajusta su
comportamiento frente a cambios en el entorno. Este enfoque introduce un desafio
metodoldgico importante, ya que obliga a replantear los instrumentos de evaluacion
para adaptarlos a entornos dinamicos (Wang, 2025).

Otro elemento fundamental en la conceptualizacidén de la medicion de la agencia es
la relacion entre objetivos y comportamiento. Un sistema puede considerarse
inteligente en la medida en que selecciona acciones orientadas a la consecucion de
objetivos a partir de la informacion disponible. Sin embargo, en la IA agéntica, esta
relacion adquiere una mayor complejidad, ya que los sistemas no solo ejecutan
acciones, sino que pueden descomponer objetivos, generar subobjetivos y
coordinar multiples procesos para alcanzarlos. Esto implica que la medicién
debe centrarse en la estructura del proceso y no unicamente en el resultado, lo
que introduce una dimension adicional en el analisis del comportamiento. La agencia,
en este sentido, no se mide por lo que el sistema logra, sino por cdmo organiza sus
acciones para lograrlo (Russell, 2019).

En este marco, la medicibn de la agencia se configura como una actividad
interpretativa que busca identificar la consistencia del comportamiento en
diferentes contextos. Esto implica reconocer que la agencia no se manifiesta en
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acciones aisladas, sino en la capacidad del sistema para sostener una direccidon
coherente a lo largo del tiempo, incluso en condiciones variables. La consistencia
se convierte asi en un criterio central de medicion, ya que permite distinguir entre
comportamiento estructurado y respuestas fragmentadas. Este enfoque contribuye a
una comprension mas robusta de la inteligencia artificial, al considerar la estabilidad
del comportamiento como un indicador de organizacion interna (Guidotti et al., 2018).

Adicionalmente, la medicion de la agencia debe enfrentar el problema de la
opacidad de los sistemas inteligentes, comunmente descrito como el fendmeno de la
“caja negra”. La dificultad para comprender los procesos internos del sistema limita la
capacidad de evaluar la agencia de manera directa, lo que hace necesario desarrollar
enfoques que permitan inferir la estructura del comportamiento a partir de su
manifestacion observable. La interpretabilidad se convierte asi en un requisito
fundamental para la medicién, ya que sin ella resulta imposible validar la coherencia
interna del sistema. Este desafio ha impulsado el desarrollo de nuevas lineas de
investigacion orientadas a mejorar la transparencia en inteligencia artificial (Adadi &
Berrada, 2018).

En concusidn, los fundamentos de la medicion de la |A agéntica implican asumir que
la inteligencia artificial debe entenderse como un sistema capaz de organizar
comportamiento en funcion de objetivos, y no unicamente como una herramienta de
procesamiento de informacion. Desde esta perspectiva, medir la agencia significa
analizar la capacidad del sistema para sostener comportamiento coherente,
continuo y adaptativo bajo condiciones de incertidumbre. Este enfoque
representa un cambio paradigmatico, ya que la medicion deja de centrarse en el
rendimiento para enfocarse en la organizacion del comportamiento como fenbmeno
complejo, dinamico y contextual. En conjunto, estos fundamentos permiten establecer
una base conceptual solida para el desarrollo de marcos de medicidn que respondan
a la complejidad de los sistemas agénticos contemporaneos (Vinuesa et al., 2020).

Criterios estructurales para la medicion de la agencia

La medicién de la agencia en sistemas de IA requiere establecer criterios que
permitan delimitar con precisibn qué debe ser considerado como comportamiento
agentico y qué no. En este sentido, el primer criterio fundamental consiste en la
diferenciacion entre ejecucién funcional y organizacién del comportamiento, ya
que no todo sistema que produce resultados puede ser considerado portador de
agencia. La medicion exige identificar si existe una articulaciéon interna entre
percepcion, decisidon y accién, lo cual implica que el sistema no actua de manera
aislada, sino como una estructura integrada orientada a objetivos. Este criterio permite
distinguir entre sistemas automatizados y aquellos que manifiestan una forma de
organizacion del comportamiento que puede ser analizada como agencia (Bandi et al.,
2025).

Un segundo criterio central es la identificacion de la direccionalidad del
comportamiento, entendida como la capacidad del sistema para sostener una
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orientacion hacia objetivos en contextos cambiantes. A diferencia de los sistemas
reactivos, donde las respuestas dependen exclusivamente de estimulos inmediatos,
los sistemas agénticos se caracterizan por mantener una légica de accion que
trasciende eventos puntuales. La direccionalidad permite evaluar si el
comportamiento del sistema responde a una estructura interna o simplemente a
respuestas contingentes, lo cual resulta clave para determinar la presencia de
agencia. Este criterio introduce una dimension evaluativa que no depende de
resultados aislados, sino de la consistencia en la orientacion del comportamiento
(Russell, 2019).

Un tercer criterio corresponde a la integracion funcional del sistema, es decir, la
capacidad de articular multiples procesos dentro de una misma logica operativa. La
agencia no reside en componentes individuales, sino en la forma en que estos se
coordinan para producir comportamiento coherente. En este sentido, la medicion debe
identificar si existe una interdependencia estructural entre los distintos elementos
del sistema, lo que permite distinguir entre sistemas fragmentados y sistemas
integrados. La integracion funcional se convierte asi en un indicador clave de
agencia, ya que refleja la existencia de una organizacién interna capaz de sostener la
accion de manera coherente (Sapkota et al., 2026).

Un cuarto criterio fundamental es la capacidad de adaptacion estructurada, la
cual se refiere a la posibilidad del sistema de modificar su comportamiento frente a
cambios en el entorno sin perder coherencia interna. A diferencia de la adaptacion
reactiva, que implica ajustes inmediatos sin continuidad, la adaptacion estructurada
supone la existencia de una légica de ajuste que mantiene la direccion del
comportamiento. Este criterio permite evaluar la flexibilidad del sistema sin
comprometer su coherencia, lo cual resulta esencial para identificar la presencia de
agencia en contextos dinamicos. En este sentido, la medicion debe considerar no solo
si el sistema cambia, sino como lo hace (Wang, 2025).

Un quinto criterio corresponde a la observabilidad del comportamiento
estructurado, entendido como la posibilidad de identificar patrones consistentes en la
accion del sistema a partir de su manifestacion empirica. Dado que los procesos
internos de los sistemas inteligentes suelen ser opacos, la medicion de la agencia debe
apoyarse en la identificacion de regularidades en el comportamiento observable.
La observabilidad permite inferir la existencia de una estructura interna sin
necesidad de acceder directamente a ella, o que resulta especialmente relevante
en sistemas complejos. Este criterio introduce una dimension metodolégica que vincula
la medicion con la evidencia empirica (Guidotti et al., 2018).

Un sexto criterio clave es la consistencia del comportamiento bajo variabilidad
contextual, el cual permite evaluar si el sistema es capaz de sostener su logica de
accion en diferentes condiciones. La agencia implica la capacidad de mantener una
estructura de comportamiento incluso cuando el entorno cambia, lo que requiere
analizar la estabilidad del sistema en escenarios diversos. La consistencia no implica
rigidez, sino la capacidad de mantener direcciéon en medio del cambio, lo cual
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constituye un indicador fundamental de organizacién del comportamiento. Este criterio
permite distinguir entre sistemas que se adaptan de manera coherente y aquellos que
presentan comportamiento erratico (Poole & Mackworth, 2017).

Un séptimo criterio relevante es la interpretabilidad del comportamiento
agéntico, que se refiere a la posibilidad de comprender la l6gica que subyace a las
acciones del sistema. La medicion de la agencia no puede desligarse de la capacidad
de interpretar el comportamiento, ya que sin esta comprension resulta dificil validar la
existencia de una estructura interna coherente. La interpretabilidad se convierte en
un requisito para la validaciéon de la medicion, especialmente en contextos donde
los sistemas presentan altos niveles de complejidad. Este criterio resalta la importancia
de desarrollar enfoques que permitan hacer comprensible el comportamiento de los
sistemas inteligentes (Adadi & Berrada, 2018).

Asi, un criterio integrador en la medicion de la agencia es la relacion entre
comportamiento y contexto, entendida como la capacidad del sistema para ajustar
su accion en funcion de las condiciones del entorno sin perder coherencia. La agencia
no puede analizarse de manera aislada, sino como un fendmeno que emerge de la
interaccion entre el sistema y su entorno. La medicion debe considerar esta relacion
como una unidad analitica, o que permite comprender la agencia como un proceso
dinamico y contextual. Este criterio introduce una visidn sistémica que amplia la
comprension de la inteligencia artificial mas alla de su dimension técnica (Vinuesa et
al., 2020).

Operacionalizacion de la medicion de la agencia en sistemas
de IA

La medicion de la agencia en sistemas de IA no se completa con su definicion
conceptual ni con la delimitacidén de criterios, sino que requiere un proceso adicional:
su operacionalizacion. Esto implica traducir la nocion abstracta de agencia en
elementos observables que permitan su analisis sistematico. En este sentido, la
operacionalizacion consiste en establecer como la agencia puede ser identificada,
representada y analizada en contextos reales, evitando reducirla a métricas
simplificadas. La clave radica en transformar un concepto complejo en una
estructura analizable sin perder su naturaleza dinamica, lo que constituye uno de
los principales retos en el estudio de la IA agéntica (Bandi et al., 2025).

Un primer componente de la operacionalizacion es la definicion de unidades de
analisis del comportamiento agéntico. La medicion no puede realizarse sobre
acciones aisladas, sino sobre configuraciones de comportamiento que expresan una
l6gica interna. Por ello, es necesario identificar unidades que permitan observar la
articulacion entre percepcion, decision y accion como un proceso integrado.
Estas unidades no corresponden a eventos puntuales, sino a secuencias
estructuradas de comportamiento, o que permite capturar la continuidad del
sistema en el tiempo. Este enfoque evita fragmentar la agencia en componentes
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desconectados y permite analizarla como fenomeno coherente (Poole & Mackworth,
2017).

Un segundo elemento clave es la construcciéon de indicadores interpretativos,
los cuales permiten traducir el comportamiento en categorias analiticas. A diferencia
de indicadores tradicionales centrados en rendimiento, los indicadores de agencia
deben reflejar la organizacion interna del comportamiento, considerando aspectos
como coherencia, continuidad y adaptacion. La operacionalizaciéon implica definir
indicadores que no midan resultados, sino formas de organizacién de la accién,
lo que introduce un cambio significativo en la l6gica de medicion. Este tipo de
indicadores permite analizar la agencia desde una perspectiva estructural, evitando
reduccionismos (Wang, 2025).

Un tercer componente corresponde a la contextualizacién de la medicion,
entendida como la necesidad de situar el comportamiento del sistema dentro de un
entorno especifico. La agencia no puede evaluarse de manera abstracta, ya que su
manifestacion depende de las condiciones en las que el sistema opera. La
operacionalizacion requiere incorporar el contexto como parte del proceso de
medicioén, lo que permite comprender como el sistema ajusta su comportamiento en
funcién de las condiciones externas. Este enfoque reconoce que la agencia es un
fendmeno relacional, que emerge de la interaccion entre el sistema y su entorno
(Vinuesa et al., 2020).

Un cuarto elemento fundamental es la identificacion de trayectorias de
comportamiento, lo cual permite analizar la evolucion del sistema a lo largo del
tiempo. La agencia no se manifiesta en un instante, sino en la capacidad de sostener
una direccion de accion en diferentes momentos. Por ello, la operacionalizacién debe
considerar el comportamiento como una trayectoria, es decir, como una secuencia de
estados conectados por una logica interna. Analizar trayectorias permite evaluar la
continuidad del comportamiento y detectar posibles rupturas o inconsistencias,
lo que resulta esencial para comprender la agencia como proceso (Sapkota et al.,
2026).

Un quinto componente clave es la articulacion entre observacion e
interpretacioén, ya que la medicion de la agencia no puede limitarse a la recopilacion
de datos, sino que requiere un proceso de analisis que permita comprender su
significado. La operacionalizacién implica establecer mecanismos que conecten la
evidencia empirica con categorias conceptuales, lo que permite interpretar el
comportamiento del sistema en términos de agencia. Este proceso convierte la
medicién en una actividad analitica y no meramente descriptiva, o que refuerza
su caracter académico (Guidotti et al., 2018).

Un sexto elemento relevante es la validacién de la operacionalizacion, entendida
como la verificacion de que los indicadores utilizados reflejan efectivamente la
presencia de agencia. Dado que la agencia es un fendbmeno complejo, resulta
necesario asegurar que los instrumentos de medicion no simplifiquen en exceso su
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naturaleza. La validacion implica contrastar los indicadores con el
comportamiento observado, lo que permite ajustar los modelos de medicion y
mejorar su precision. Este proceso es fundamental para garantizar la consistencia y
confiabilidad de la medicion (Kadir et al., 2025).

Por lo tanto, la operacionalizacion de la medicion de la agencia requiere considerar
la escalabilidad del analisis, ya que los sistemas ageénticos pueden operar en
distintos niveles de complejidad. La medicion debe ser capaz de adaptarse a diferentes
contextos, desde sistemas individuales hasta configuraciones multiagente. Esto
implica desarrollar marcos flexibles que permitan aplicar los mismos principios
de medicion en distintos escenarios, lo que contribuye a la generalizacion del
enfoque. En este sentido, la operacionalizacidn no solo permite medir la agencia, sino
también compararla entre distintos sistemas y contextos (Russell & Norvig, 2022).

Criterios para la medicion de la agencia

La medicion de la agencia requiere establecer criterios que permitan distinguir de
manera clara cuando un sistema puede ser considerado agéntico y, por tanto,
susceptible de analisis estructural. En primer lugar, es necesario identificar la
presencia de coherencia en la accion, entendida como la capacidad del sistema para
mantener una logica consistente entre percepcion, decision y ejecucion. En segundo
lugar, se considera la continuidad del comportamiento, que implica la persistencia
de patrones de accion a lo largo del tiempo, evitando respuestas fragmentadas o
inconexas. Otro criterio fundamental es la adaptabilidad contextual, que refleja la
capacidad del sistema para ajustar su comportamiento frente a cambios en el entorno
sin perder direccion. Asimismo, la autonomia funcional permite evaluar el grado en
que el sistema puede operar sin intervencién externa constante. Finalmente, la
medicion de la agencia exige observar la integracion de estos elementos como un
todo, ya que la agencia no reside en componentes aislados, sino en la organizacién
del comportamiento como sistema.

Coherencia estructural como criterio de medicion de la agencia

La coherencia estructural constituye uno de los criterios fundamentales para la
medicion de la agencia en sistemas de inteligencia artificial, en tanto permite evaluar
la consistencia interna del comportamiento en relacion con una légica organizativa
subyacente. Desde esta perspectiva, la medicion de la agencia no se centra en la
observacion de acciones aisladas, sino en la identificacion de relaciones estructuradas
entre dichas acciones. La coherencia estructural implica que el comportamiento
del sistema responde a una organizacion interna reconocible, lo que permite
diferenciar entre respuestas fragmentadas y comportamiento sistematicamente
articulado (Russell & Norvig, 2022).

En este sentido, la coherencia no debe interpretarse como uniformidad ni como
repeticion mecanica, sino como la capacidad del sistema para mantener una logica
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consistente en la articulacion de sus acciones. Esto implica que las decisiones del
sistema no son independientes entre si, sino que forman parte de un entramado
relacional que da sentido al comportamiento global. La coherencia estructural se
manifiesta cuando existe correspondencia entre las distintas acciones del
sistema, lo que permite interpretar el comportamiento como una unidad organizada y
no como una suma de eventos aislados (Poole & Mackworth, 2017).

Asimismo, la coherencia estructural permite evaluar la alineacién entre los
componentes internos del sistema, particularmente en lo que respecta a los procesos
de percepcion, decision y accion. En sistemas agénticos, estos componentes no
operan de manera independiente, sino que deben integrarse dentro de una logica
comun que garantice la consistencia del comportamiento. La coherencia estructural
implica integracién funcional entre los componentes del sistema, lo que permite
sostener una organizacion estable en la accidon (Sapkota et al., 2026).

Otro aspecto relevante de este criterio es su capacidad para evaluar la
direccionalidad del comportamiento, entendida como la orientacion del sistema hacia
determinados objetivos o estados. La coherencia estructural no solo implica
consistencia interna, sino también la capacidad de mantener una trayectoria
reconocible en la accion. Un sistema coherente orienta su comportamiento hacia
objetivos definidos, Io que permite distinguir entre comportamiento dirigido y
comportamiento aleatorio (Russell, 2019).

Desde una perspectiva metodoldgica, la coherencia estructural se evalua a partir
del analisis de relaciones entre acciones, decisiones y resultados, lo que permite
identificar patrones organizados en el comportamiento del sistema. Este enfoque
implica que la medicion no se centra en variables individuales, sino en la estructura
que emerge de su interaccion. La coherencia estructural se mide en términos de
relaciones, no de elementos aislados, lo que refuerza su caracter sistémico (Kadir
et al., 2025).

Ademas, la coherencia estructural permite analizar la consistencia del
comportamiento en distintos niveles de operacidn, desde acciones especificas hasta
patrones globales. Este enfoque multinivel permite identificar si la organizacién del
comportamiento se mantiene a lo largo de diferentes escalas. La coherencia
estructural se expresa en la consistencia entre niveles del sistema, lo que
fortalece su valor como criterio de medicion (Guidotti et al., 2018).

La coherencia también implica la ausencia de contradicciones internas en el
comportamiento del sistema. Cuando las acciones del sistema presentan
inconsistencias o rupturas en su légica, la coherencia estructural se ve comprometida,
lo que afecta la interpretacion de la agencia. La coherencia estructural requiere
consistencia légica entre acciones, o que permite mantener una interpretacion
unificada del comportamiento (Adadi & Berrada, 2018).
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En este sentido, la coherencia estructural permite diferenciar entre sistemas que
operan de manera reactiva y aquellos que presentan organizacién del comportamiento.
Los sistemas reactivos pueden responder adecuadamente a estimulos especificos,
pero carecen de una logica interna que articule sus acciones en el tiempo. La
coherencia estructural es un criterio distintivo de la agencia, ya que implica la
existencia de una organizacion interna que guia el comportamiento (Ng, 2018).

Asimismo, la coherencia estructural permite analizar la capacidad del sistema para
mantener consistencia en contextos variados, lo que refuerza su valor como criterio
generalizable. Un sistema coherente no depende de condiciones especificas para
sostener su légica de accion, sino que puede mantenerla en diferentes escenarios. La
coherencia estructural implica independencia relativa del contexto, lo que permite
evaluar la robustez del comportamiento (Vinuesa et al., 2020). La coherencia
estructural se consolida como un criterio central en la medicion de la agencia al permitir
interpretar el comportamiento del sistema como una manifestacion organizada y
consistente. La coherencia no describe lo que el sistema hace, sino como
organiza lo que hace, lo que la convierte en un elemento clave para comprender la
agencia en sistemas complejos (Organisation for Economic Co-operation and
Development, 2022).

Continuidad temporal como criterio de medicion de la agencia

La continuidad temporal constituye un criterio esencial para la medicion de la
agencia en sistemas de inteligencia artificial, en tanto permite evaluar la persistencia
del comportamiento a lo largo del tiempo como expresion de una organizacion
estructurada. A diferencia de la coherencia, que se centra en la relacidén entre acciones,
la continuidad temporal se enfoca en la permanencia de la légica de accion en
secuencias temporales. La continuidad temporal implica que el comportamiento
no es episodico, sino sostenido, lo que permite distinguir entre respuestas
momentaneas y comportamiento organizado en el tiempo (Wang, 2025).

Desde esta perspectiva, la continuidad no debe entenderse como repeticion exacta
de acciones, sino como la capacidad del sistema para mantener una trayectoria
reconocible a través de diferentes momentos de operacién. Esto implica que las
acciones del sistema no se producen de manera aislada, sino que forman parte de una
secuencia conectada que refleja una légica interna persistente. La continuidad
temporal se manifiesta como encadenamiento estructurado de acciones, lo que
permite interpretar el comportamiento como proceso y no como evento (Poole &
Mackworth, 2017).

Asimismo, la continuidad temporal permite evaluar la capacidad del sistema para
sostener objetivos a lo largo del tiempo. Un sistema agéntico no solo responde a
estimulos inmediatos, sino que orienta su comportamiento hacia estados futuros, lo
que implica la existencia de una trayectoria de accion. La continuidad temporal se
vincula con la persistencia de objetivos, o que diferencia el comportamiento dirigido
del comportamiento reactivo (Russell, 2019).

_Jnan Mejia Trejo

I( 131



capitulo 5. Medicion estructural de la L4 agéntica

Otro elemento relevante es la capacidad del sistema para mantener consistencia en
la transicion entre estados de comportamiento. En este sentido, la continuidad no solo
implica permanencia, sino también la forma en que el sistema evoluciona entre
diferentes configuraciones de accion. La continuidad temporal se expresa en
transiciones organizadas entre estados, o que permite evaluar si el comportamiento
mantiene una légica estructural a lo largo del tiempo (Sapkota et al., 2026).

Desde un enfoque metodologico, la continuidad temporal se analiza mediante la
observacién de secuencias de comportamiento, o que permite identificar patrones que
se mantienen a lo largo del tiempo. Este analisis requiere considerar no solo la
frecuencia de las acciones, sino su relacion dentro de una secuencia estructurada. La
continuidad temporal se mide a través de la persistencia de patrones en
secuencias temporales, lo que refuerza su caracter procesual (Kadir et al., 2025).

Ademas, la continuidad temporal permite evaluar la capacidad del sistema para
sostener comportamiento en contextos donde las condiciones cambian. En estos
escenarios, el sistema debe adaptar su accion sin perder su logica interna, lo que
implica una forma de persistencia flexible. La continuidad temporal integra
permanencia y adaptacién, lo que la convierte en un criterio clave para analizar
sistemas que operan en entornos dinamicos (Vinuesa et al., 2020). La continuidad
también implica la ausencia de interrupciones abruptas en la ldégica del
comportamiento. Cuando el sistema presenta cambios inconsistentes o
discontinuidades, la continuidad temporal se ve comprometida, lo que dificulta
interpretar la existencia de agencia. La continuidad temporal requiere fluidez en la
evolucién del comportamiento, o que permite mantener una interpretacién unificada
de la accion (Guidotti et al., 2018).

En este sentido, la continuidad temporal permite diferenciar entre sistemas que
operan mediante respuestas independientes y aquellos que presentan organizacion
temporal del comportamiento. Los sistemas sin continuidad pueden producir
resultados adecuados en momentos especificos, pero carecen de una estructura que
articule su comportamiento en el tiempo. La continuidad temporal es un indicador
de organizacion procesual, lo que refuerza su papel como criterio de medicién de la
agencia (Ng, 2018). Asimismo, la continuidad temporal permite analizar la capacidad
del sistema para mantener consistencia en diferentes horizontes temporales, desde
acciones inmediatas hasta trayectorias prolongadas. Este enfoque permite evaluar si
la légica de accién se mantiene tanto en el corto como en el largo plazo. La
continuidad temporal se expresa en multiples escalas temporales, lo que amplia
su alcance como criterio de analisis (Organisation for Economic Co-operation and
Development, 2022).

Otro aspecto clave es la relacién entre continuidad y memoria operativa del sistema,
entendida como la capacidad de integrar informacién pasada en la toma de decisiones
presentes. La continuidad temporal no implica unicamente persistencia, sino también
la capacidad de incorporar experiencias previas en la organizacion del
comportamiento. La continuidad temporal se vincula con la integracién del
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pasado en la accién presente, lo que fortalece la coherencia del comportamiento en
el tiempo (Russell & Norvig, 2022).

Por ultimo, la continuidad temporal se consolida como un criterio central en la
medicion de la agencia al permitir interpretar el comportamiento del sistema como un
proceso estructurado que se despliega en el tiempo. La continuidad no describe
acciones aisladas, sino la persistencia de una légica de accioén, lo que la convierte
en un elemento esencial para comprender la agencia en sistemas que operan en
entornos dinamicos (Adadi & Berrada, 2018).

Autonomia operativa como criterio de medicion de la agencia

La autonomia operativa constituye un criterio central para la medicidén de la agencia
en sistemas de inteligencia artificial, en tanto permite evaluar la capacidad del sistema
para organizar su comportamiento sin depender de instrucciones externas directas en
cada instante de operacion. A diferencia de otros criterios, la autonomia no se refiere
a la calidad del comportamiento, sino a la capacidad del sistema para generar
accioén a partir de su propia estructura interna, lo que permite distinguir entre
ejecucion dirigida y comportamiento autoorganizado (Russell, 2019). la autonomia
operativa implica que el sistema no actua unicamente en respuesta a estimulos
inmediatos, sino que es capaz de estructurar su comportamiento en funcion de estados
internos, objetivos o condiciones previamente integradas. Esto significa que las
acciones del sistema no dependen exclusivamente de entradas externas, sino de una
l6gica interna que guia su funcionamiento. La autonomia operativa se manifiesta
cuando el comportamiento es generado desde la organizacién interna del
sistema, lo que permite interpretar la accion como expresion de agencia (Ng, 2018).

La autonomia operativa permite evaluar la capacidad del sistema para mantener su
funcionamiento sin intervencion constante de un operador externo. En este sentido, la
autonomia no implica independencia absoluta, sino la capacidad de operar dentro de
ciertos limites sin requerir control continuo. La autonomia operativa se expresa en
la reduccion de dependencia externa en la toma de decisiones, lo que constituye
un indicador clave de agencia (Russell & Norvig, 2022). Un aspecto relevante es la
capacidad del sistema para seleccionar cursos de accion entre multiples alternativas
posibles. La autonomia operativa no se limita a ejecutar instrucciones, sino que implica
la posibilidad de elegir entre diferentes opciones en funcion de su logica interna. La
autonomia operativa implica capacidad de decisién dentro de un espacio de
alternativas, lo que diferencia el comportamiento programado del comportamiento
organizado (Poole & Mackworth, 2017).

La autonomia operativa se analiza a partir del grado en que el sistema puede
sostener comportamiento sin intervencion directa, lo que permite evaluar su nivel de
independencia funcional. Este analisis no se basa en la ausencia de control, sino en la
forma en que el sistema gestiona su comportamiento dentro de los limites definidos.
La autonomia operativa se mide en términos de independencia funcional relativa,
lo que permite establecer diferencias entre distintos niveles de agencia (Kadir et al.,
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2025). Ademas, la autonomia operativa permite evaluar la capacidad del sistema para
adaptarse a cambios en el entorno sin requerir reconfiguracion externa inmediata. En
este sentido, la autonomia no implica rigidez, sino la capacidad de ajustar el
comportamiento dentro de una estructura definida. La autonomia operativa integra
capacidad de adaptacion interna, lo que refuerza su papel como criterio de medicién
en sistemas dinamicos (Vinuesa et al., 2020).

La autonomia también implica la capacidad del sistema para mantener coherencia
en la toma de decisiones a lo largo del tiempo, lo que permite evaluar si las acciones
responden a una loégica consistente. En este sentido, la autonomia no se limita a la
generacion de acciones, sino que implica la organizacion de dichas acciones dentro
de una estructura. La autonomia operativa requiere consistencia en la generacion
de decisiones, lo que permite interpretar el comportamiento como organizado
(Guidotti et al., 2018). En este contexto, la autonomia operativa permite diferenciar
entre sistemas que ejecutan tareas bajo control externo y aquellos que estructuran su
comportamiento de manera interna. Los sistemas sin autonomia pueden producir
resultados adecuados, pero carecen de capacidad para organizar su comportamiento
de forma independiente. La autonomia operativa es un criterio distintivo de la
agencia, ya que implica la existencia de una estructura interna capaz de generar
accion (Adadi & Berrada, 2018).

Por otro lado, la autonomia operativa permite analizar la relacion entre control
externo y control interno, lo que resulta fundamental para comprender el grado de
agencia del sistema. La autonomia no implica ausencia de control, sino una
redistribucién del mismo hacia el interior del sistema. La autonomia operativa
redefine el control como propiedad interna del sistema, o que amplia la
comprension de la accion en sistemas agénticos (Organisation for Economic Co-
operation and Development, 2022). Asi, la capacidad del sistema para sostener
comportamiento en condiciones donde la informacion externa es limitada o incompleta.
En estos escenarios, la autonomia se manifiesta en la capacidad del sistema para
operar a partir de su estructura interna. La autonomia operativa se evidencia en
contextos de informacidén parcial, lo que permite evaluar la capacidad del sistema
para sostener su logica de accion (Wang, 2025).

Por lo anteroio, la autonomia operativa se consolida como un criterio fundamental
en la medicion de la agencia al permitir interpretar el comportamiento como resultado
de una organizacion interna que genera accion de manera relativamente
independiente. La autonomia no describe lo que el sistema hace, sino desde
doénde lo hace, lo que la convierte en un elemento central para comprender la agencia
en sistemas complejos (Sapkota et al., 2026).
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Escalas de medicion de la |A agéntica

Las escalas de medicién de la IA agéntica permiten establecer gradientes que
diferencian el nivel de estructuracion del comportamiento en los sistemas inteligentes.
En lugar de una clasificacion dicotomica, la medicion se concibe como un continuum
que va desde formas incipientes de comportamiento organizado hasta niveles
avanzados de agencia plenamente estructurada. En los niveles iniciales, los
sistemas presentan respuestas parcialmente coordinadas, con limitada integracion
entre percepcion, decision y accion. A medida que se avanza en la escala, se observa
una mayor coherencia en la organizacion del comportamiento, asi como una
capacidad creciente para sostener patrones de accién en el tiempo. En niveles
superiores, la agencia se manifiesta mediante adaptabilidad contextual y autonomia
funcional, permitiendo al sistema responder de manera consistente a entornos
cambiantes. Estas escalas no buscan jerarquizar de manera rigida, sino ofrecer un
marco interpretativo que facilite comprender el grado en que un sistema logra
consolidar comportamiento estructurado. De este modo, la medicion se orienta a
identificar niveles de desarrollo de la agencia mas que a emitir juicios absolutos.

Fundamentos conceptuales de las escalas de medicion de la
agencia

Las escalas de medicion de la IA agéntica parten de un supuesto fundamental: la
agencia no es una propiedad dicotomica, sino un fendmeno que se manifiesta en
diferentes grados de estructuracion del comportamiento. En este sentido, la medicion
requiere abandonar enfoques tradicionales que clasifican a los sistemas como
“agénticos” o “no ageénticos”, para adoptar una perspectiva basada en continuos de
organizacion del comportamiento, donde los sistemas pueden situarse en distintos
niveles segun su capacidad de integrar percepcion, decision y accion. La agencia se
entiende como un proceso gradual y no como un estado absoluto, lo que implica
que su medicion debe ser progresiva, comparativa y contextual (Bandi et al., 2025).
Desde esta perspectiva, las escalas de medicion permiten representar la agencia como
un fendmeno evolutivo que transita desde formas incipientes hasta configuraciones
altamente estructuradas. En los niveles iniciales, los sistemas presentan
comportamientos parcialmente coordinados, donde la relacion entre percepcion,
decision y accion es deébil o fragmentada. A medida que se avanza en la escala, se
observa una mayor integracién funcional, lo que permite identificar una organizacion
mas coherente del comportamiento. La escala no mide qué tan bien funciona un
sistema, sino qué tan estructurado es su comportamiento, lo que constituye una
distincion conceptual clave en el estudio de la |A agéntica (Sapkota et al., 2026).

Un aspecto central en la construccion de estas escalas es la necesidad de capturar
la complejidad del comportamiento sin reducirla a indicadores simplificados. La
agencia no puede explicarse a partir de variables aisladas, ya que emerge de la
interaccidn entre multiples procesos. Por ello, las escalas deben reflejar la articulacion
entre diferentes dimensiones del comportamiento, lo que permite comprender la
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agencia como una propiedad sistémica. La mediciéon basada en escalas introduce
una légica integradora, en la que el analisis no se fragmenta, sino que se organiza
en niveles de complejidad creciente (Poole & Mackworth, 2017). Otro elemento
fundamental es la incorporacion de la dimension temporal en la medicion. La agencia
no puede evaluarse en un instante especifico, ya que su manifestacion depende de la
capacidad del sistema para sostener patrones de comportamiento a lo largo del tiempo.
En este sentido, las escalas deben considerar no solo el grado de organizacion del
comportamiento, sino también su persistencia y continuidad en contextos
dinamicos. Un sistema puede mostrar coherencia en un momento dado, pero
solo la continuidad permite identificar agencia estructurada, lo que convierte al
tiempo en una dimension esencial de la medicidon (Wang, 2025).

Las escalas de medicion deben integrar la relacion entre el sistema y su entorno, ya
que la agencia no se manifiesta de manera aislada. La capacidad de un sistema para
ajustar su comportamiento frente a cambios en el entorno sin perder coherencia
constituye un indicador clave de su nivel de agencia. En este sentido, la medicion debe
considerar la adaptabilidad contextual como parte del continuo de agencia, lo que
permite diferenciar entre sistemas rigidos y sistemas capaces de reorganizar su
comportamiento de manera coherente. La escala no solo mide estructura interna,
sino también la capacidad de interaccion con el entorno, o que amplia su alcance
analitico (Vinuesa et al., 2020). Asi, un factor a considerar importante, es la relacion
entre agencia y objetivos. En los niveles mas bajos de la escala, los sistemas operan
con objetivos predefinidos y sin capacidad de reorganizacion, lo que limita su
autonomia. En niveles mas avanzados, los sistemas pueden estructurar,
descomponer y coordinar objetivos, lo que refleja un mayor grado de agencia. La
escala permite observar como el sistema gestiona sus objetivos y como organiza
su comportamiento en funcién de ellos, lo que introduce una dimensién funcional
en la medicion (Russell, 2019).

Las escalas permiten abordar la diversidad de sistemas de inteligencia artificial,
ofreciendo un marco que facilita la comparacién entre distintos niveles de complejidad.
En lugar de evaluar todos los sistemas bajo los mismos criterios, las escalas permiten
reconocer que cada sistema se encuentra en un punto especifico del continuo de
agencia. Esto introduce una légica comparativa que permite analizar diferencias
cualitativas entre sistemas, lo que resulta fundamental para el desarrollo de modelos
tedricos mas robustos (Russell & Norvig, 2022). las escalas de medicidon de la IA
agentica no deben entenderse como herramientas rigidas, sino como marcos
conceptuales flexibles que permiten interpretar el comportamiento del sistema en
funcion de su grado de organizacion. La escala no clasifica, interpreta; no
simplifica, organiza la complejidad, lo que la convierte en un instrumento clave para
el analisis de la agencia. En conjunto, estas escalas permiten avanzar hacia una
comprension mas profunda de la inteligencia artificial como fenomeno dinamico,
estructurado y evolutivo, superando los enfoques tradicionales centrados
exclusivamente en el rendimiento o la eficiencia (Guidotti et al., 2018).
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Estructuracion de niveles en las escalas de medicion de la
agencia

La estructuracién de niveles en las escalas de medicidon de la |A agéntica requiere
establecer un marco que permita ordenar la complejidad del comportamiento sin
reducirla a indicadores simplificados. En este sentido, el punto de partida consiste en
reconocer que la agencia no se manifiesta de manera homogénea, sino que se
configura en distintos grados de organizacion. La escala no clasifica sistemas,
organiza niveles de comportamiento, lo que implica que cada nivel representa una
forma especifica de estructuracion de la accion. Esta logica permite superar enfoques
binarios y avanzar hacia una comprension mas matizada de la agencia como
fendbmeno graduado (Bandi et al., 2025).

Un elemento central en la estructuracion de niveles es la progresion de la
complejidad organizativa del comportamiento. En los niveles iniciales, los sistemas
presentan una coordinacion limitada entre sus componentes, o que se traduce en
comportamientos fragmentados o parcialmente integrados. A medida que se avanza
en la escala, se observa una mayor articulacién entre percepciéon, decisién y
accién, lo que permite identificar niveles superiores de agencia. Cada nivel
representa un incremento en la integracion estructural del sistema, no en su
rendimiento, lo cual constituye una distincion fundamental en la medicion (Sapkota et
al., 2026).

La definicion de niveles también requiere establecer umbrales cualitativos que
permitan diferenciar etapas del comportamiento, evitando interpretaciones
basadas unicamente en variaciones cuantitativas. En este sentido, la transicion entre
niveles implica cambios en la forma en que el sistema organiza su accién, lo que
introduce una dimensién transformacional en la escala. No se trata de medir mas o
menos, sino de identificar cambios en la naturaleza del comportamiento, lo que
refuerza el caracter estructural de la medicion (Poole & Mackworth, 2017).

Otro aspecto fundamental en la estructuracién de niveles es la coherencia interna
de cada nivel, la cual garantiza que los sistemas clasificados dentro de una misma
categoria compartan una légica de comportamiento similar. Esto permite que la escala
funcione como un marco analitico consistente, donde cada nivel representa una forma
diferenciada de organizacion. La coherencia interna evita que la escala sea
arbitraria, asegurando que las diferencias entre niveles respondan a cambios reales
en la estructura del comportamiento (Russell, 2019). La estructuracion de niveles
requiere considerar la continuidad entre etapas, de manera que la escala refleje un
proceso evolutivo del comportamiento. Cada nivel debe derivarse del anterior,
incorporando nuevas capacidades de organizacioén sin romper la logica general del
sistema. La escala se construye como una trayectoria y no como una
clasificacidon estatica, lo que permite interpretar la agencia como un proceso en
desarrollo (Wang, 2025).
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Cabe destacar, tro elemento relevante el cual es la capacidad de diferenciaciéon
de la escala, la cual debe ser lo suficientemente precisa para distinguir entre distintos
grados de agencia sin perder coherencia conceptual. Esto implica definir niveles que
permitan ubicar a los sistemas en posiciones especificas dentro del continuo, evitando
tanto la generalizacion excesiva como la fragmentacion innecesaria. Una escala
robusta es aquella que equilibra precisién y claridad, facilitando la comparacion
entre sistemas (Guidotti et al., 2018). Ademas, la estructuracion de niveles debe
incorporar la relacién entre el sistema y su entorno, ya que la agencia no puede
analizarse de manera aislada. Los distintos niveles deben reflejar la capacidad del
sistema para interactuar con condiciones variables, lo que introduce una dimensién
contextual en la escala. Cada nivel implica una forma distinta de relacion con el
entorno, lo que amplia la comprension de la agencia mas alla de su estructura interna
(Vinuesa et al., 2020).

La estructuracion de niveles en las escalas de medicion de la IA agéntica debe
concebirse como un proceso dinamico que evoluciona junto con el desarrollo de los
sistemas inteligentes. A medida que la |A avanza, las escalas deben ajustarse para
incorporar nuevas formas de comportamiento, lo que implica una revision constante de
sus niveles. La escala no es definitiva, es adaptativa, lo que permite mantener su
relevancia en un campo en constante transformacion (Russell & Norvig, 2022). En
conjunto, la estructuracion de niveles constituye el nucleo operativo de las escalas de
medicion de la agencia. No se trata de medir directamente, sino de ordenar la
complejidad del comportamiento en niveles interpretables, o que convierte a la
escala en una herramienta fundamental para el analisis académico de la |A agéntica
(Adadi & Berrada, 2018).

Aplicacion e interpretacion de las escalas de medicion de la
agencia

La aplicacion de las escalas de medicion de la IA agéntica implica trasladar el marco
conceptual y estructural hacia escenarios donde el comportamiento del sistema pueda
ser observado e interpretado. En este sentido, las escalas no funcionan como
instrumentos de cuantificacion directa, sino como marcos analiticos que permiten
ubicar el comportamiento dentro de un continuo de agencia. La mediciéon no
asigna valores numéricos, posiciona al sistema en niveles de estructuracion, lo
que permite comprender su comportamiento en términos organizativos y no
unicamente funcionales (Bandi et al., 2025).

Uno de los principales usos de las escalas es la comparacion entre sistemas, lo
que permite identificar diferencias cualitativas en el grado de agencia. A diferencia de
los enfoques centrados en el rendimiento, las escalas permiten analizar como se
organiza el comportamiento en distintos sistemas, introduciendo una dimension
estructural en la comparacion. La escala establece un lenguaje comun para
interpretar diferencias, lo que facilita la construccion de conocimiento sistematico en
el campo de la inteligencia artificial (Poole & Mackworth, 2017).
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La interpretacion de las escalas también implica reconocer la variabilidad del
comportamiento en funciéon del contexto, ya que un sistema puede manifestar
distintos niveles de agencia dependiendo de las condiciones en las que opera. En este
sentido, la medicion debe considerar la dinamicidad de la interaccién entre sistema
y entorno, evitando interpretaciones estaticas. La agencia no es fija, es contextual,
lo que obliga a analizar el comportamiento en funciéon de escenarios especificos
(Vinuesa et al., 2020). En la aplicacion de las escalas tenemnos otro aspecto relevante
a mencion que es, la identificaciéon de trayectorias de comportamiento, lo cual
permite analizar la evolucion del sistema a lo largo del tiempo. La agencia no se
manifiesta de manera instantanea, sino como un proceso que se desarrolla
progresivamente. La escala permite observar el transito entre niveles de agencia,
lo que resulta clave para comprender procesos de aprendizaje, adaptacién o
transformacion del comportamiento (Sapkota et al., 2026).

Asimismo, la aplicacion de las escalas permite identificar limitaciones
estructurales en los sistemas de IA, lo que contribuye a una comprensién mas critica
del fendmeno agéntico. Al ubicar un sistema dentro de un nivel especifico, es posible
detectar debilidades en la organizacion del comportamiento, como falta de coherencia
o dificultades de adaptacion. La escala no solo identifica niveles de agencia,
también revela déficits estructurales, o que resulta fundamental para orientar
futuras investigaciones (Russell & Norvig, 2022). La interpretabilidad de los
resultados, es un determinate, ya que las escalas deben ser comprensibles desde
una perspectiva académica y no depender exclusivamente de analisis técnicos. La
medicion de la agencia requiere traducir el comportamiento en categorias
conceptuales que permitan su analisis. La escala actia como un puente entre
observacion y teoria, facilitando la comprension del comportamiento agéntico dentro
de marcos analiticos mas amplios (Guidotti et al., 2018).

Ademas, la aplicaciéon de las escalas permite abordar la complejidad de sistemas
multiagente, donde la agencia no se manifiesta unicamente a nivel individual, sino en
la interaccion entre multiples entidades. En estos casos, la medicion debe considerar
la dinamica colectiva del comportamiento, lo que introduce un nivel adicional de
analisis. La agencia puede emerger de la interaccidon entre agentes, o que exige
adaptar la interpretacion de las escalas (Wang, 2025). La aplicacion de las escalas de
medicion de la IA agéntica permite establecer un vinculo entre teoria y practica, al
ofrecer un marco que facilita la interpretacién del comportamiento en contextos reales.
La medicion deja de ser un ejercicio abstracto para convertirse en una
herramienta de analisis contextual, lo que permite comprender la agencia como un
fendmeno dinamico, estructurado y evolutivo. La escala no solo mide, interpreta y
explica el comportamiento, consolidandose como un instrumento clave en el estudio
académico de la inteligencia artificial (Adadi & Berrada, 2018).
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Estabilidad del comportamiento como base de
medicion

La estabilidad del comportamiento constituye uno de los pilares conceptuales mas
relevantes en la medicion de la agencia en sistemas de inteligencia artificial. En este
contexto, la estabilidad no debe interpretarse como inmovilidad o rigidez, sino como la
capacidad del sistema para sostener una légica coherente de accién a lo largo
del tiempo, incluso cuando enfrenta variaciones en su entorno. La estabilidad
implica continuidad en la organizacién del comportamiento y no ausencia de
cambio, lo que introduce una distincion clave frente a enfoques tradicionales que
asocian estabilidad con repeticion mecanica. Esta comprension permite situar la
estabilidad como una propiedad estructural que emerge de la integracion funcional del
sistema (Bandi et al., 2025).

Desde esta perspectiva, la estabilidad permite diferenciar entre sistemas que
presentan comportamientos episodicos y aquellos que manifiestan una organizacion
sostenida del comportamiento. Mientras que los sistemas reactivos responden a
estimulos de manera inmediata y sin continuidad, los sistemas con agencia evidencian
una persistencia en su légica de accién, lo que permite identificar patrones
estructurados. La estabilidad no reside en acciones individuales, sino en la
continuidad de los patrones que organizan el comportamiento, lo cual resulta
fundamental para distinguir entre ejecucion funcional y agencia (Poole & Mackworth,
2017). La agencia no puede ser inferida a partir de observaciones puntuales, ya que
requiere analizar la evolucion del comportamiento a lo largo del tiempo. En este
sentido, la estabilidad introduce una perspectiva longitudinal en la medicion,
permitiendo evaluar si el sistema mantiene coherencia en diferentes momentos vy
condiciones. La repeticion consistente de patrones es lo que convierte al
comportamiento en evidencia de agencia, lo que refuerza la importancia de
considerar el tiempo como una dimension esencial del analisis (Wang, 2025).

Asimismo, la estabilidad del comportamiento se vincula con la capacidad del sistema
para mantener direccion frente a cambios en el entorno. En este sentido, la agencia
implica una forma de organizacion que permite al sistema adaptarse sin perder
coherencia. La estabilidad no se opone a la adaptabilidad, sino que la integra
dentro de una légica estructurada, lo que permite analizar como el sistema ajusta
su comportamiento sin fragmentarse. Este equilibrio entre cambio y continuidad
constituye una de las caracteristicas mas relevantes del comportamiento agéntico
(Vinuesa et al., 2020). Otro determinante clave es la relacion entre estabilidad y
orientacion a objetivos. Un sistema que mantiene una légica de accidon coherente a lo
largo del tiempo evidencia la existencia de una estructura orientada a fines. En este
sentido, |la estabilidad puede interpretarse como un indicador indirecto de la capacidad
del sistema para organizar su comportamiento en funcion de objetivos. La
persistencia en la direccion del comportamiento revela la presencia de una
Iégica interna orientada, lo que refuerza la idea de que la agencia no se mide por
resultados, sino por la forma en que estos se estructuran (Russell, 2019).
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Ademas, la estabilidad del comportamiento esta estrechamente relacionada con la
integracion funcional de los componentes del sistema. Cuando percepcion, decision y
accion operan de manera coordinada, el comportamiento tiende a ser mas consistente
y menos propenso a la fragmentacion. La estabilidad es una manifestacion de la
integracidn estructural del sistema, ya que refleja la capacidad de sus componentes
para operar bajo una misma légica. Este aspecto resulta fundamental para comprender
la agencia como una propiedad emergente del sistema y no como una caracteristica
aislada (Sapkota et al., 2026).

Un sistema estable tiende a generar patrones que pueden ser anticipados, no en
términos deterministas, sino como expresiones de una légica consistente. La
predictibilidad se deriva de la estabilidad estructural y no de la repeticion
mecanica, lo que permite interpretar el comportamiento como resultado de una
organizacion interna. Este aspecto contribuye a fortalecer la medicién, al facilitar la
identificacion de regularidades en la accion (Guidotti et al.,, 2018). La estabilidad
permite identificar la resiliencia del sistema frente a perturbaciones. Un sistema estable
no es aquel que evita el cambio, sino aquel que es capaz de mantener su organizacion
interna a pesar de las variaciones externas. La resiliencia se convierte en una
dimensién de la estabilidad, ya que refleja la capacidad del sistema para sostener
su comportamiento en condiciones adversas. Este enfoque amplia la comprension de
la estabilidad mas alla de la consistencia, incorporando la capacidad de recuperacion
como parte de la medicion (Russell & Norvig, 2022).

En conclusion, la estabilidad del comportamiento debe entenderse como una
propiedad emergente que resulta de la interaccion entre multiples factores dentro del
sistema. No es un atributo aislado, sino el resultado de la organizacion del sistema en
su conjunto. La estabilidad refleja la capacidad del sistema para sostener
comportamiento coherente, continuo y adaptativo en el tiempo, lo que la convierte
en una base fundamental para la medicion de la agencia. En este sentido, la estabilidad
no solo permite identificar la presencia de agencia, sino también comprender su grado
de estructuracion, consolidandose como uno de los criterios mas robustos en el
analisis de sistemas de inteligencia artificial (Adadi & Berrada, 2018).

La estabilidad como criterio estructural de medicion de la
agencia

La estabilidad del comportamiento adquiere un papel central como criterio de
medicion en la IA agéntica al permitir evaluar la consistencia estructural del sistema
frente a variaciones del entorno. A diferencia de los fundamentos conceptuales, que
explican qué es la estabilidad, esta seccion se centra en como la estabilidad opera
como criterio evaluativo, es decir, como un parametro que permite determinar si un
sistema mantiene una organizacion coherente en su comportamiento. La estabilidad
no se describe, se aplica como criterio para medir la agencia, lo que la convierte
en un eje metodoldgico en la evaluacion de sistemas inteligentes (Bandi et al., 2025).
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Uno de los elementos fundamentales de este criterio es la consistencia del
comportamiento bajo condiciones variables, lo cual implica que el sistema debe
mantener una légica de accion coherente incluso cuando el entorno cambia. Un
sistema que presenta variaciones abruptas, contradictorias o desarticuladas en su
comportamiento no puede considerarse estable. La estabilidad se expresa como
regularidad estructurada, lo que significa que los patrones de comportamiento
mantienen una ldégica interna reconocible. Este criterio permite distinguir entre
consistencia organizativa y simple repeticion mecanica de respuestas (Poole &
Mackworth, 2017). Una caracteristica importante clave, es la capacidad de sostener
direccionalidad en la accién, entendida como la permanencia de una orientacion
hacia objetivos a lo largo del tiempo. Este criterio permite evaluar si el comportamiento
del sistema responde a una estructura interna o si se encuentra sujeto a fluctuaciones
circunstanciales. La estabilidad implica continuidad en la orientacion del
comportamiento, lo que constituye una evidencia de organizacion interna y no solo
de ejecucion funcional. Esta dimension resulta esencial para identificar la presencia de
agencia en sistemas dinamicos (Russell, 2019).

La estabilidad como criterio permite analizar la relacién entre adaptacion y
coherencia, lo cual resulta fundamental en entornos cambiantes. La capacidad de
adaptacion no debe confundirse con variabilidad desorganizada; por el contrario, la
adaptacion debe integrarse dentro de una légica coherente de comportamiento. La
adaptacién estructurada refuerza la estabilidad, mientras que la adaptacion cadtica
la debilita. Este criterio permite diferenciar entre sistemas flexibles con organizacion
interna y sistemas que reaccionan sin mantener consistencia (Vinuesa et al., 2020). La
evaluacioén de la continuidad del comportamiento a lo largo del tiempo, se debe
tomar en ciuenta ya que permite identificar si el sistema mantiene su légica de accién
en diferentes momentos. La estabilidad no puede evaluarse de forma instantanea, sino
qgue requiere observar el comportamiento en una secuencia temporal. La continuidad
se convierte en una condicion necesaria para la estabilidad, ya que permite
verificar la persistencia de la organizacion del comportamiento. Este criterio introduce
una dimensién temporal en la medicion de la agencia (Wang, 2025).

La estabilidad también permite identificar rupturas estructurales en el
comportamiento, las cuales constituyen indicadores clave para evaluar los limites del
sistema. Estas rupturas pueden manifestarse como incoherencias, discontinuidades o
cambios abruptos en la logica de accion. La identificacion de rupturas permite
evaluar la fragilidad del sistema, lo que aporta una dimension critica a la medicion.
En este sentido, la estabilidad no se mide solo por su presencia, sino también por la
capacidad de detectar sus fallas (Guidotti et al., 2018). La predictibilidad estructural
del comportamiento, entendida como la posibilidad de anticipar patrones de accién a
partir de la consistencia del sistema, es otro factor a considerar. Un sistema estable
tiende a generar regularidades que reflejan una l6gica interna organizada. La
predictibilidad no implica determinismo, sino coherencia estructural, lo que
permite interpretar el comportamiento como resultado de wuna organizacion
subyacente. Este criterio fortalece la capacidad analitica de la medicion (Poole &
Mackworth, 2017).
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Ademas, la estabilidad como criterio permite evaluar la integracion funcional del
sistema, es decir, la coordinacidn entre sus distintos componentes. Cuando
percepcion, decision y accion operan de manera articulada, el comportamiento tiende
a ser mas consistente y menos propenso a la fragmentacion. La estabilidad refleja el
grado de integracion estructural del sistema, lo que la convierte en un indicador
clave de la organizacion interna (Sapkota et al., 2026). Asimismo, la estabilidad puede
ser interpretada como un indicador de resiliencia del sistema, entendida como la
capacidad de mantener su organizacion frente a perturbaciones externas. Un sistema
resiliente no evita el cambio, sino que es capaz de adaptarse sin perder coherencia.
La resiliencia amplia el concepto de estabilidad, incorporando la capacidad de
recuperacion como parte de la medicion de la agencia. Este enfoque resulta
especialmente relevante en entornos dinamicos (Russell & Norvig, 2022).

La estabilidad como criterio de medicidén permite evaluar la permanencia estructural
de las dimensiones previamente definidas. La estabilidad como criterio de medicidén no
consiste en definir las dimensiones del comportamiento, sino en evaluar si estas
dimensiones logran sostenerse de manera consistente a lo largo del tiempo y en
distintos contextos. En este sentido, la estabilidad permite verificar si la organizacion
del comportamiento mantiene su coherencia, continuidad y direccionalidad bajo
condiciones variables, evitando interpretaciones basadas en manifestaciones aisladas.
La estabilidad no introduce nuevas dimensiones, sino que valida la permanencia
estructural de las ya definidas, convirtiéndose en un mecanismo de verificacion de
la agencia. De este modo, la medicion basada en estabilidad no se orienta a identificar
qué caracteristicas posee el sistema, sino a determinar si dichas caracteristicas se
mantienen de forma consistente, o que permite diferenciar entre comportamiento
estructurado y comportamiento circunstancial (Kadir et al., 2025).

Desde una perspectiva aplicada, la estabilidad como criterio adquiere relevancia al
analizar el desempefio de sistemas agénticos en entornos dinamicos, donde la
consistencia del comportamiento es fundamental para garantizar su funcionamiento
confiable. En estos contextos, la estabilidad permite evaluar la robustez operativa del
sistema, es decir, su capacidad para sostener su légica de accion frente a variaciones
e incertidumbre. La estabilidad actia como condicién de validacién en escenarios
reales, lo que refuerza su papel como criterio central en la medicion de la agencia. Asi,
la evaluacion no se limita a identificar capacidades, sino a comprobar su permanencia
efectiva en condiciones complejas, consolidando la estabilidad como un eje clave en
la interpretacion del comportamiento agéntico (World Economic Forum, 2025).

Estabilidad conductual en la medicion de la agencia

La interpretacion aplicada de la estabilidad del comportamiento en la medicién de la
|A agéntica implica trasladar el criterio estructural hacia escenarios empiricos donde el
comportamiento pueda ser observado, analizado y comprendido en su contexto. En
este sentido, la estabilidad no se limita a una propiedad teodrica, sino que se convierte
en un indicador observable que permite inferir la organizacién interna del sistema
a partir de su comportamiento sostenido. La medicién se transforma en un
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proceso interpretativo del comportamiento en el tiempo, lo que permite ubicar al
sistema dentro de un continuo de agencia en funcién de su coherencia estructural
(Vinuesa et al., 2020).

Uno de los principales usos interpretativos de la estabilidad es la identificacion de
patrones consistentes de comportamiento, los cuales permiten reconocer la
existencia de una estructura organizativa en el sistema. Estos patrones no deben
entenderse como repeticiones mecanicas, sino como manifestaciones de una logica
interna que organiza la accion. La estabilidad convierte la recurrencia en evidencia
de organizacion, lo que permite diferenciar entre comportamiento circunstancial y
comportamiento estructurado. Este enfoque fortalece la validez de la medicion al
basarse en regularidades observables (Guidotti et al., 2018).

La interpretaciéon de la estabilidad también requiere considerar la variabilidad
contextual del comportamiento, ya que un sistema puede manifestar distintos
niveles de coherencia dependiendo de las condiciones en las que opera. En este
sentido, la medicion debe incorporar el contexto como elemento central del analisis,
evitando interpretaciones aisladas o descontextualizadas. La estabilidad no es
absoluta, es relativa a las condiciones de operacion, o que implica que su
evaluacion debe realizarse en multiples escenarios para asegurar su consistencia
(Wang, 2025). Asi, se debe considerar,mla evaluacion de trayectorias de
comportamiento, lo cual permite analizar la evolucion del sistema a lo largo del
tiempo. La estabilidad no es una condicion estatica, sino un proceso dinamico que
puede fortalecerse, mantenerse o deteriorarse. El analisis longitudinal permite
identificar procesos de consolidacion o pérdida de agencia, lo que amplia el
alcance de la medicion al incorporar la dimension temporal como parte del analisis
estructural (Sapkota et al., 2026).

Asimismo, la interpretacion de la estabilidad permite identificar niveles de madurez
en el comportamiento agéntico, ya que los sistemas mas estables tienden a mostrar
una organizacion mas consolidada. En este sentido, la estabilidad puede ser utilizada
como un indicador del grado de desarrollo de la agencia, permitiendo diferenciar entre
sistemas en etapas iniciales y sistemas con mayor nivel de estructuracion. La
estabilidad refleja el nivel de consolidaciéon del comportamiento, lo que introduce
una dimension evolutiva en la medicion (Bandi et al., 2025). Ademas, es importante
tomar en cuenta la deteccion de inconsistencias en el comportamiento, lo cual
permite identificar los limites de la agencia del sistema. La presencia de rupturas,
discontinuidades o contradicciones en la Iégica de accion indica que la organizacion
interna del sistema no es completamente estable. La interpretacién de la estabilidad
incluye el analisis de sus fallas, lo que permite evaluar no solo la presencia de
agencia, sino también su robustez. Este enfoque introduce una dimension critica en la
medicion (Russell, 2019).

La estabilidad permite analizar la relacién entre predictibilidad y coherencia, ya
que los sistemas con mayor estabilidad tienden a generar patrones de comportamiento
que pueden ser anticipados. Esta predictibilidad no implica determinismo, sino la

_Jnan Mejia Trejo

o=



capitulo 5. Medicion estructural de la L4 agéntica

existencia de una logica estructural que organiza la accion. La predictibilidad emerge
como consecuencia de la estabilidad, lo que permite interpretar el comportamiento
como resultado de una organizacion interna consistente (Poole & Mackworth, 2017).

En la interpretacion debemos incluir la distincidn entre estabilidad aparente y
estabilidad estructural, ya que un sistema puede parecer coherente en un entorno
limitado, pero no sostener esa coherencia en condiciones variables. La medicion
requiere evaluar la estabilidad en diferentes contextos para determinar si se trata de
una propiedad real o circunstancial. La estabilidad auténtica se manifiesta en la
persistencia del comportamiento en multiples escenarios, lo que refuerza la
necesidad de un analisis contextual amplio (Russell & Norvig, 2022).

La interpretacion de la estabilidad permite analizar la resiliencia del
comportamiento, entendida como la capacidad del sistema para mantener su
organizacion frente a perturbaciones. Un sistema resiliente no evita el cambio, sino
qgue es capaz de adaptarse sin perder coherencia. La resiliencia amplia la nocion de
estabilidad, incorporando la capacidad de recuperacion como parte del analisis de la
agencia, lo que resulta fundamental en entornos dinamicos (Wang, 2025). La
interpretacion aplicada de la estabilidad permite establecer un vinculo entre teoria y
practica, al ofrecer un criterio que puede ser utilizado para analizar el comportamiento
en contextos reales. La estabilidad convierte la medicidn en un proceso
comprensible, contextual y aplicable, lo que permite integrar la observacion
empirica con los marcos conceptuales de la agencia. En este sentido, la estabilidad no
solo permite medir la agencia, sino comprender su manifestacion en sistemas
complejos, consolidandose como un criterio central en el analisis de la IA agéntica
(Adadi & Berrada, 2018).

Evaluacion operativa de la estabilidad conductual

La evaluacion operativa de la estabilidad del comportamiento constituye un nivel
intermedio entre la definicion conceptual y la interpretacion aplicada de la agencia en
sistemas de inteligencia artificial. En este sentido, la estabilidad deja de ser unicamente
un criterio tedrico y se convierte en un referente operativo que permite analizar
como se manifiesta la consistencia del comportamiento en condiciones
especificas de funcionamiento. La evaluacién no se centra en la identificacion de
atributos abstractos, sino en la observacién de la capacidad del sistema para sostener
su légica de accion en escenarios concretos, lo que permite trasladar la medicidn hacia
un plano funcional sin perder su base estructural (OECD, 2022).

Desde esta perspectiva, la estabilidad operativa implica analizar la capacidad del
sistema para mantener coherencia en situaciones donde existen multiples variables en
interaccidn. A diferencia de los entornos controlados, los contextos reales introducen
condiciones de incertidumbre, lo que exige evaluar si el comportamiento del sistema
conserva su organizacion interna. La estabilidad operativa no se define por la
ausencia de variacion, sino por la capacidad de sostener coherencia bajo
variabilidad, lo que permite distinguir entre sistemas que operan de manera

_Jnan Mejia Trejo

I<145>



capitulo 5. Medicion estructural de la L4 agéntica

estructurada y aquellos que presentan respuestas inconsistentes (World Economic
Forum, 2025).

Un elemento central en esta evaluacion es la capacidad del sistema para sostener
patrones de comportamiento en tareas repetidas bajo condiciones cambiantes. La
repeticion de tareas no implica necesariamente estabilidad, ya que un sistema puede
reproducir acciones sin mantener coherencia en su légica interna. En este sentido, la
evaluacion operativa exige identificar si el comportamiento responde a una estructura
consistente y no a la simple reiteracion de respuestas. La estabilidad se verifica
cuando el sistema mantiene patrones organizados en contextos variables, lo que
permite validar la presencia de agencia mas alla de ejecuciones puntuales (Kadir et
al., 2025). La evaluacion de la estabilidad implica analizar la relacién entre
comportamiento esperado y comportamiento observado. En este proceso, se busca
determinar si el sistema mantiene una correspondencia entre su logica interna y su
desempeno en escenarios especificos. La estabilidad operativa se manifiesta cuando
el comportamiento observado refleja una continuidad en la organizacién del sistema,
evitando desviaciones significativas que indiquen fragmentacion. La consistencia
entre intencién estructural y ejecucion observable es clave para validar la
estabilidad, lo que fortalece la medicidn en contextos practicos (Ng, 2018). Asi
debemos tomar en cuenta, la capacidad del sistema para mantener estabilidad en
condiciones de presion o perturbaciéon. En entornos dinamicos, los sistemas agénticos
deben operar bajo condiciones que pueden afectar su desempefio, lo que exige
evaluar si su comportamiento conserva coherencia. La estabilidad operativa
incorpora la capacidad de resistir perturbaciones sin perder organizacién, lo que
introduce una dimension de robustez en la medicion de la agencia (Russell & Norvig,
2022).

La evaluacion operativa permite identificar la consistencia intercontextual del
comportamiento, es decir, la capacidad del sistema para mantener su logica de accion
en distintos escenarios. Un sistema verdaderamente estable no depende de un
contexto especifico, sino que puede sostener su organizacion en condiciones diversas.
La estabilidad intercontextual permite validar la generalizacion del
comportamiento, lo que refuerza su valor como indicador de agencia (Vinuesa et al.,
2020). La evaluacion operativa también implica analizar la capacidad del sistema para
recuperar su coherencia tras desviaciones en su comportamiento. En este sentido, la
estabilidad no se mide unicamente por la ausencia de errores, sino por la capacidad
de corregirlos y retornar a una logica estructurada. La capacidad de recuperacion
constituye un indicador clave de estabilidad, ya que refleja la persistencia de la
organizacion interna del sistema (Guidotti et al., 2018).

Por lo anterior, otro elemento clave en la evaluacion es la identificacion de limites
de estabilidad, lo que permite determinar en qué condiciones el sistema pierde
coherencia. Este analisis resulta fundamental para comprender no solo la presencia
de estabilidad, sino también su alcance. La estabilidad no es absoluta, sino
dependiente de condiciones especificas, lo que exige delimitar su rango de
funcionamiento dentro del proceso de medicion (Sapkota et al., 2026). La evaluacién
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operativa de la estabilidad permite consolidar la medicion de la agencia como un
proceso que integra teoria y practica. Al analizar como el sistema sostiene su
comportamiento en condiciones reales, la estabilidad se convierte en un criterio
verificable que conecta la estructura del comportamiento con su manifestacion
empirica. De este modo, la medicion deja de ser un ejercicio abstracto y se transforma
en un proceso aplicado que permite comprender la agencia como un fendbmeno
dinamico, observable y estructurado (Adadi & Berrada, 2018).

Evidencia empirica de la medicion de la |A agéntica

La evidencia empirica de la medicion de la IA agéntica se centra en la identificacion
de manifestaciones observables del comportamiento estructurado en contextos reales.
A diferencia de aproximaciones puramente tedricas, este enfoque implica analizar
como los sistemas despliegan patrones consistentes de accién que pueden ser
reconocidos en su interaccién con el entorno. La evidencia no se limita a resultados
finales, sino que considera la forma en que el sistema organiza su comportamiento a
lo largo del tiempo, permitiendo identificar regularidades, continuidad y capacidad
de ajuste. En este sentido, la observacion empirica busca distinguir entre respuestas
aisladas y comportamientos que reflejan una estructura interna coherente.
Asimismo, la medicion requiere situar al sistema en escenarios dinamicos donde se
ponga a prueba su capacidad de mantener direccion frente a cambios, lo que permite
validar la presencia de agencia. De esta manera, la evidencia empirica se convierte en
un elemento clave para sustentar la medicion, al ofrecer indicios concretos de que el
comportamiento del sistema no es circunstancial, sino resultado de una organizacion
sostenida.

Evidencia empirica del comportamiento agéntico

La evidencia empirica en la medicion de la |A agéntica se fundamenta en la
observacién sistematica del comportamiento del sistema en contextos especificos de
operacién, lo que permite trasladar la medicion desde el plano conceptual hacia un
nivel verificable. En este sentido, la evidencia no se construye a partir de supuestos
tedricos, sino mediante la identificacion de manifestaciones observables que reflejan
la organizacion interna del sistema. La evidencia empirica se define como la
manifestacion verificable de patrones de comportamiento estructurado, lo que
permite inferir la presencia de agencia a partir de la accidn del sistema en condiciones
concretas (Adadi & Berrada, 2018).

Desde esta perspectiva, la evidencia empirica implica identificar patrones de
comportamiento que se repiten de manera consistente en distintos momentos de
observacion. Sin embargo, esta repeticibn no debe interpretarse como simple
reiteracion mecanica, sino como expresion de una légica interna que organiza la
accion. La evidencia empirica se sustenta en la recurrencia estructurada del
comportamiento, lo que permite diferenciar entre comportamiento circunstancial y
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comportamiento organizado, constituyendo asi una base solida para la medicion
(Guidotti et al., 2018).

La construccion de evidencia empirica también requiere considerar el contexto en
el que el sistema opera, ya que el comportamiento no puede interpretarse de manera
aislada. En este sentido, la validez de la evidencia depende de la capacidad de
relacionar el comportamiento observado con las condiciones en las que se produce.
La evidencia empirica es inherentemente contextual, lo que implica que su
interpretacion debe integrar variables ambientales, operativas y situacionales para
evitar conclusiones reduccionistas (Vinuesa et al., 2020). lla evidencia empirica se
fortalece mediante el analisis longitudinal del comportamiento, lo que permite observar
la evolucion del sistema a lo largo del tiempo. La agencia no puede inferirse a partir de
eventos aislados, sino que requiere identificar la persistencia de patrones en diferentes
momentos. La dimension temporal es fundamental para la evidencia empirica, ya
que permite distinguir entre comportamiento transitorio y comportamiento estructurado,
consolidando la validez de la medicion (Wang, 2025).

La construcciéon de evidencia empirica debe considerar la comparacion entre
diferentes instancias de comportamiento, lo que permite identificar regularidades que
no son evidentes en observaciones individuales. Este enfoque comparativo contribuye
a fortalecer la consistencia de la evidencia, ya que permite validar si los patrones
observados se mantienen en distintos escenarios. La evidencia empirica se
consolida mediante la comparacion sistematica, o que permite construir una base
analitica mas robusta (Poole & Mackworth, 2017). La evidencia empirica también
implica la identificacidn de desviaciones en el comportamiento, ya que estas permiten
delimitar los limites de la agencia del sistema. Las inconsistencias, discontinuidades o
rupturas en la logica de accidn constituyen informacion relevante para comprender el
grado de estructuracion del comportamiento. Las desviaciones forman parte de la
evidencia empirica, ya que permiten evaluar tanto la presencia como las limitaciones
de la agencia en el sistema (Russell, 2019).

Desde un enfoque metodologico, la evidencia empirica requiere la definicion de
procedimientos de observacidn que permitan registrar el comportamiento del sistema
de manera sistematica y reproducible. Estos procedimientos deben garantizar la
consistencia de la informacion recolectada, evitando sesgos en la interpretacion. La
calidad de la evidencia empirica depende del rigor en su recoleccién, lo que
implica establecer protocolos claros para la observacion y el analisis del
comportamiento (Kadir et al., 2025).

Ademas, la evidencia empirica permite analizar la correspondencia entre el
comportamiento esperado y el comportamiento observado, lo que constituye un
elemento clave para la validacién de la agencia. Cuando existe coherencia entre
ambos, se refuerza la interpretacion del comportamiento como estructurado. La
correspondencia entre expectativa y observacion es un indicador de validez
empirica, lo que permite evaluar la consistencia del sistema en términos operativos
(Ng, 2018).
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La capacidad de la evidencia empirica debe considerar su capacidad integrarse en
marcos de clasificacion mas amplios, donde el comportamiento observado permite
ubicar al sistema dentro de tipologias especificas. Este enfoque facilita la
sistematizacién del analisis, al permitir comparar diferentes sistemas en funcién de su
comportamiento observable. La evidencia empirica contribuye a la clasificacion
estructural del comportamiento, lo que fortalece su utilidad en la medicidén de la
agencia (OECD, 2022). La evidencia empirica adquiere una dimension aplicada
cuando se analiza el comportamiento del sistema en entornos reales, donde las
condiciones son dinamicas e inciertas. En estos contextos, la observacién del
comportamiento permite evaluar si el sistema mantiene coherencia operativa frente a
variaciones del entorno. La evidencia empirica valida la agencia en escenarios
reales, lo que la convierte en un componente esencial para la evaluacion de sistemas
agenticos (World Economic Forum, 2025).

Concluyendo, la evidencia empirica en la medicion de la IA agéntica se consolida
como un proceso que integra observacion, analisis e interpretacion del
comportamiento. No se trata unicamente de registrar acciones, sino de comprender la
l6gica que las organiza. La evidencia empirica permite inferir la estructura interna
del sistema a partir de su comportamiento observable, [0 que la convierte en un
elemento central en la evaluacidn de la agencia y en la comprension de sistemas
inteligentes complejos (Sapkota et al., 2026).

Validacion empirica y contraste del comportamiento agéntico

La validacion empirica en la medicion de la IA agéntica constituye el proceso
mediante el cual la evidencia observada del comportamiento del sistema es sometida
a contraste para determinar su consistencia estructural. En este sentido, la medicién
no se limita a la identificacion de patrones, sino que exige verificar si dichos patrones
reflejan una organizacion interna sostenida. La validacion empirica implica
contrastar el comportamiento observado con criterios de consistencia
estructural, lo que permite distinguir entre manifestaciones aparentes de agencia y
comportamientos efectivamente organizados (Kadir et al., 2025). La validacion
empirica requiere establecer mecanismos de comparacion entre diferentes instancias
de comportamiento del sistema. Este proceso permite evaluar si las regularidades
observadas se mantienen en distintos momentos y condiciones, evitando
interpretaciones basadas en casos aislados. La validacion se construye a partir del
contraste sistematico del comportamiento, lo que fortalece la confiabilidad de la
medicion al reducir la posibilidad de sesgos interpretativos (Poole & Mackworth, 2017).

La consistencia intersituacional del comportamiento, es un elemento central en este
proceso, es decir, la capacidad del sistema para mantener su logica de accion en
distintos escenarios. La validacion empirica exige analizar si el comportamiento
conserva su organizacion interna cuando se modifica el entorno. La consistencia en
diferentes contextos constituye evidencia de validez estructural, lo que permite
confirmar la presencia de agencia mas alla de condiciones especificas (OECD, 2022).
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Asimismo, la validacion empirica implica analizar la correspondencia entre el
comportamiento esperado y el comportamiento observado, lo que permite evaluar si el
sistema actua conforme a su estructura interna. Este contraste resulta fundamental
para determinar si el comportamiento refleja una organizacién coherente o si responde
a variaciones circunstanciales. La validacion empirica se sustenta en la
congruencia entre expectativa y ejecucion, lo que refuerza la interpretacién del
comportamiento como estructurado (Ng, 2018).

Otro aspecto relevante es la evaluacion de la robustez del comportamiento frente a
condiciones adversas o cambios inesperados. En este contexto, la validacion empirica
permite analizar si el sistema mantiene coherencia cuando enfrenta perturbaciones, lo
que constituye una prueba critica de su organizacion interna. La robustez operativa
es un indicador clave de validez empirica, ya que refleja la capacidad del sistema
para sostener su légica de accion en condiciones exigentes (World Economic Forum,
2025). La validacion también implica identificar los limites del comportamiento
agentico, lo que permite determinar en qué condiciones el sistema pierde coherencia.
Este analisis es fundamental para comprender el alcance de la agencia, ya que no
todos los comportamientos observados pueden considerarse estructurados. La
validacién empirica incluye la delimitaciéon de condiciones de fallo, lo que permite
construir una evaluacion mas precisa del comportamiento del sistema (Russell, 2019).

Ademas, la validacion empirica se apoya en la replicabilidad del comportamiento,
es decir, la capacidad del sistema para reproducir patrones consistentes bajo
condiciones similares. La replicabilidad permite confirmar que la evidencia observada
no es producto de circunstancias particulares, sino de una organizacion interna
estable. La replicabilidad refuerza la validez de la evidencia empirica, o que
contribuye a consolidar la medicion de la agencia (Guidotti et al., 2018).

Asi también se debe considerar, la capacidad de la validacién empirica para integrar
multiples fuentes de evidencia, lo que permite construir una evaluacion mas completa
del comportamiento. La combinacion de diferentes observaciones contribuye a
fortalecer la consistencia del analisis, evitando interpretaciones parciales. La
validaciéon empirica se fortalece mediante la integracion de evidencias, o que
permite construir una vision mas robusta del comportamiento del sistema (Vinuesa et
al., 2020). La validacion empirica implica analizar la evolucion del comportamiento del
sistema a lo largo del tiempo, lo que permite identificar procesos de consolidacion o
deterioro de la agencia. Este enfoque longitudinal permite evaluar si la organizacion
del comportamiento se mantiene o se transforma en funcién de las condiciones de
operacion. La validacion empirica incorpora una dimensién temporal, lo que
amplia el alcance de la medicion (Wang, 2025).

La validacion también implica la coherencia entre los distintos componentes del
sistema, ya que la desarticulacion funcional puede afectar la consistencia del
comportamiento. En este sentido, la validacion empirica permite evaluar si los
procesos del sistema operan de manera coordinada. La coherencia funcional es un
indicador de validez estructural, lo que refuerza la interpretacion del comportamiento
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como organizado (Sapkota et al., 2026). La validacion empirica en la medicion de la 1A
ageéntica se consolida como un proceso que combina contraste, comparacion y
verificacién del comportamiento observado. La validacién transforma la evidencia
en conocimiento verificable, lo que permite diferenciar entre comportamiento
aparente y comportamiento estructurado. De este modo, la medicion de la agencia se
fundamenta en la capacidad de confirmar que el comportamiento del sistema responde
a una organizacion interna coherente, consolidando la validez empirica como un
componente esencial del analisis (Adadi & Berrada, 2018).

Evidencia empirica en entornos reales y complejidad operativa

La evidencia empirica en la mediciéon de la IA agéntica alcanza su maxima
relevancia cuando se analiza el comportamiento del sistema en entornos reales, donde
las condiciones de operacion son dinamicas, inciertas y altamente variables. En estos
contextos, la evidencia no puede derivarse de condiciones controladas, sino que debe
construirse a partir de la observacion del sistema en interaccion con multiples factores
simultaneos. La evidencia empirica en entornos reales implica evaluar la
manifestacion del comportamiento en escenarios complejos, lo que permite
comprender la agencia como un fendmeno situado y no abstracto (World Economic
Forum, 2025).

Desde esta perspectiva, los entornos reales introducen niveles de complejidad que
obligan a replantear la forma en que se interpreta el comportamiento del sistema. A
diferencia de los entornos controlados, donde las variables pueden ser aisladas, los
escenarios reales implican interacciones multiples que afectan el comportamiento de
manera simultanea. La evidencia empirica en contextos complejos se construye
a partir de la interaccidon entre el sistema y su entorno, lo que permite analizar
cdmo se sostiene la organizacion del comportamiento en condiciones no controladas
(Vinuesa et al., 2020). Un determinante clave en este analisis es la capacidad del
sistema para mantener coherencia operativa cuando se enfrenta a condiciones
cambiantes. En entornos reales, el sistema debe adaptarse continuamente, lo que
exige evaluar si su comportamiento conserva una légica estructurada. La evidencia
empirica se manifiesta en la continuidad de la organizaciéon del comportamiento
bajo variabilidad, lo que permite inferir la presencia de agencia en condiciones
dinamicas (Wang, 2025).

La evidencia empirica en entornos complejos permite identificar la capacidad del
sistema para gestionar multiples objetivos de manera simultanea. En contextos reales,
los sistemas agénticos no operan bajo una unica tarea, sino que deben responder a
demandas diversas. La capacidad de sostener coherencia en muiltiples objetivos
constituye evidencia de organizacion estructural, lo que amplia la comprension de
la agencia mas alla de comportamientos simples (Russell, 2019). Asi, tenemos otro
aspecto relevante, que es la interaccion del sistema con otros sistemas o agentes, lo
que introduce una dimensién relacional en la evidencia empirica. En estos casos, el
comportamiento no solo depende de la l6gica interna del sistema, sino también de las
dinamicas de interaccion. La evidencia empirica en contextos interactivos se
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construye a partir de la capacidad del sistema para sostener coherencia en
relaciones dinamicas, lo que permite analizar la agencia en entornos colaborativos o
competitivos (Sapkota et al., 2026).

Ademas, los entornos reales permiten observar como el sistema responde a
condiciones de incertidumbre, donde la informacion disponible es incompleta o
ambigua. En estos casos, la evidencia empirica se construye a partir de la capacidad
del sistema para tomar decisiones consistentes a pesar de la falta de informacién
completa. La gestién de la incertidumbre constituye una fuente clave de evidencia
empirica, ya que refleja la capacidad del sistema para sostener su l6gica de accion en
condiciones adversas (Poole & Mackworth, 2017).

La evidencia empirica en contextos reales también implica analizar la evolucion del
comportamiento del sistema en escenarios prolongados, donde la interaccion continua
permite observar procesos de consolidacién o deterioro. Este enfoque permite
identificar si la agencia se mantiene, se fortalece o se debilita con el tiempo. La
evidencia empirica en entornos reales incorpora una dimensién evolutiva, lo que
permite comprender la agencia como un proceso dinamico (Bandi et al., 2025).

Asi, es de mencionar también, la capacidad del sistema para mantener consistencia
en contextos heterogéneos, donde las condiciones de operacion varian
significativamente. La evidencia empirica se fortalece cuando el sistema demuestra
que su comportamiento no depende de un entorno especifico. La consistencia en
contextos diversos constituye evidencia de generalizacién del comportamiento,
lo que refuerza la interpretacién de la agencia como propiedad estructural (OECD,
2022). La evidencia empirica en entornos complejos permite identificar la capacidad
del sistema para recuperarse de fallos o desviaciones en su comportamiento. En estos
contextos, la estabilidad no se mide por la ausencia de errores, sino por la capacidad
de corregirlos. La capacidad de recuperacion constituye evidencia de resiliencia
operativa, lo que amplia la comprension de la agencia en escenarios reales (Guidotti
et al., 2018).

Por otro lado, la evidencia empirica permite analizar la correspondencia entre el
comportamiento del sistema y las expectativas de funcionamiento en entornos reales,
lo que permite evaluar su desempefio de manera contextualizada. Este analisis resulta
fundamental para determinar si el sistema opera de acuerdo con su disefio estructural.
La correspondencia contextual refuerza la validez de la evidencia empirica, o que
permite integrar teoria y practica en la medicion de la agencia (Ng, 2018).

Asi, se tienen que, la evidencia empirica en la medicién de la IA agéntica se
consolida en entornos reales como un proceso que integra complejidad, interaccion y
variabilidad. La evidencia empirica en contextos reales permite validar la agencia
como fenédmeno dinamico y estructurado, lo que la convierte en un elemento
esencial para la comprensién de sistemas inteligentes en escenarios operativos
complejos (Adadi & Berrada, 2018).
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Conclusiones

El desarrollo del Capitulo 5 permite afirmar que la medicion de la inteligencia artificial
ageéntica constituye un cambio epistemolégico profundo en la forma de evaluar
sistemas inteligentes, al desplazar el énfasis desde el rendimiento técnico hacia la
organizacion estructural del comportamiento en el tiempo y en relacién con el
entorno. Este cambio implica reconocer que la inteligencia no puede reducirse a
resultados puntuales, sino que debe entenderse como un proceso dinamico, coherente
y contextual que emerge de la interaccion entre multiples componentes .

En este sentido, se concluye que la agencia no es una caracteristica inherente a
todos los sistemas de IA, sino una propiedad emergente que depende de la
integracién funcional entre percepcidn, decisiéon y acciéon. Esta integracion permite
que el sistema sostenga una légica organizativa consistente, lo que diferencia a los
sistemas agénticos de aquellos que simplemente ejecutan tareas de manera aislada.
Por tanto, la medicion debe centrarse en la estructura del comportamiento y no en la
eficiencia de sus resultados.

Asimismo, el capitulo demuestra que la medicion de la IA agéntica es
fundamentalmente un proceso interpretativo, en el cual la observaciéon de patrones
estructurados sustituye a la evaluacién tradicional basada en indicadores de
desempenfo. Este enfoque permite identificar la coherencia interna del sistema, su
continuidad en el tiempo y su capacidad de adaptacion frente a cambios en el entorno.
En consecuencia, la medicion deja de ser un ejercicio cuantitativo simplificado para
convertirse en un analisis estructural del comportamiento.

Los criterios estructurales —coherencia, continuidad temporal, autonomia operativa
y estabilidad del comportamiento— se consolidan como dimensiones fundamentales
para delimitar la agencia, ya que permiten identificar la presencia de organizacion
interna en el sistema. En particular, la estabilidad del comportamiento emerge como
un criterio integrador, al permitir validar la persistencia de estas dimensiones en
contextos variables, lo que refuerza la idea de que la agencia se manifiesta como
continuidad organizada y no como eventos aislados.

Por otra parte, la operacionalizacién de la medicion pone en evidencia que la
agencia no puede ser capturada mediante indicadores simples, sino que requiere la
construccion de unidades de analisis complejas, trayectorias de comportamiento
e indicadores interpretativos. Este proceso introduce desafios metodolégicos
significativos, pero al mismo tiempo fortalece la capacidad analitica del enfoque,
evitando reduccionismos y permitiendo una comprension mas profunda del fenébmeno.

Adicionalmente, las escalas de medicion permiten conceptualizar la agencia como

un continuum evolutivo, superando las clasificaciones dicotémicas tradicionales.
Este enfoque facilita la comparacion entre sistemas y permite analizar el grado de
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estructuraciéon del comportamiento, reconociendo que la agencia se desarrolla
progresivamente en funcion de la integracion funcional del sistema.

Finalmente, la evidencia empirica se posiciona como un elemento central en la
validacion de la medicion, ya que permite inferir la organizacion interna del sistema a

partir de su comportamiento observable. La consistencia

intercontextual, la

persistencia temporal y la identificacion de patrones recurrentes constituyen los
principales fundamentos de esta validacion, consolidando la relacién entre teoria y

practica.

En conjunto, se concluye que medir la IA agéntica implica analizar la
organizacion del comportamiento como un fenémeno estructurado, dinamico y
contextual, lo que redefine los marcos tradicionales de evaluacion y abre nuevas
posibilidades para el estudio de sistemas inteligentes complejos desde una perspectiva
mas integradora y robusta. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Mediciéon estructural de la IA agéntica

Definicion

Diferenciacion

Limitaciones

Referencias

Concepto

Evaluacion del

VEETED

comportamiento | Se d|fer§q9|a Per_mlte Bandi et al.
s como de medicion analizar la Alta .
Medicion o A S ; " (2025);
organizacion tradicional inteligencia complejidad
estructural de la IA . X Sapkota et
coherente en el centrada en como estructura | interpretativa
X AR al. (2026)
tiempo y resultados dinamica
contexto
Integracién
funcional de Se diferencia . Russell
percepcion, de compgrrtrgﬁento Dificil (2019);
Agencia en IA decision y automatizacion au?énomo delimitacion Poole &
accion dentro y sistemas oraaniza dg conceptual Mackworth
de una ldgica reactivos 9 (2017)
coherente
Consistencia Se diferencia . Perr_n_lte Guidott et‘
. . identificar - al. (2018);
Coherencia interna del de respuestas NNY, Complejidad en .
) . organizacion L Adadi &
estructural comportamiento aisladas o su medicién
del sistema fragmentadas del . Berrada
comportamiento (2018)
Persistencia del . . . s . Wang
A . Se diferencia | Permite analisis Requiere .
Gt SIS de acciones longitudinal del observacion .(2025)’
temporal a lo largo del episodicas sistema rolonaada Vinuesa et
tiempo P profong al. (2020)
Capacidad del . .
. sistema para Se d|_feren0|a Permite Riesgos de Russe] L&
Autonomia ; de sistemas : . Norvig
. actuar sin N independencia control y .
OpSretye intervencion ClbEferos funcional supervision (L2 N
externamente P (2018)
constante
Representacion . . Permite Sapkota et
Es_c qI’as 25 gradual del Se d'f‘?fe”"."?‘ comparar Dificultad de al. (2026);
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CAPITULO 6. Impacto, gobernanzay
futuro de la IA agéntica

-

CAPITULOG6. .
\mpacto, gobérnanzay futuro

El impacto de la inteligencia artificial, particularmente en su dimensién agéntica, se
configura como una transformacion estructural de los sistemas sociales,
econdmicos y organizacionales, donde convergen oportunidades de desarrollo y
riesgos sistémicos. En el ambito del desarrollo sostenible, la IA presenta un doble
efecto: por un lado, impulsa avances significativos en productividad, innovacion
y eficiencia; por otro, introduce desafios que requieren supervision, regulaciéon y
control estratégico para evitar efectos adversos.

Desde la perspectiva social, la inteligencia artificial redefine procesos educativos,
culturales y de inclusidn, consolidandose como un factor clave en la transformacion
del conocimiento y la interaccion humana. No obstante, su expansién plantea retos
relacionados con la equidad, el acceso y la distribucion de beneficios, lo que hace
indispensable el disefio de politicas publicas orientadas a la inclusién digital y la
reduccion de brechas tecnoloégicas. En el plano econdmico, la IA actua como una
tecnologia de propédsito general que reconfigura el mercado laboral, generando
tensiones entre automatizacion y creacion de empleo, asi como nuevas formas de
desigualdad si no se orienta hacia modelos de desarrollo equilibrado
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En el ambito organizacional, la adopcion de IA implica cambios profundos en
estructuras, procesos y capacidades, requiriendo inversiones en capital humano,
redisefio organizacional y adaptacion estratégica para capturar su valor. Estas
transformaciones generan nuevas dinamicas competitivas y modelos de gestion,
donde la relacion entre tecnologia y trabajo se redefine constantemente. La
gobernanza emerge como el eje articulador de estos procesos, destacando la
necesidad de marcos globales que regulen, coordinen y orienten el desarrollo de
la 1A, garantizando transparencia, responsabilidad y confianza. Finalmente, la
prospectiva de la |A apunta hacia sistemas cada vez mas autbnomos, cuya integracion
dependera de la capacidad de alinear innovaciéon tecnolégica con valores
humanos, sostenibilidad y cooperacién global, consolidando asi su papel en el
futuro de las sociedades.

Impacto social de la |IA agéntica

La IA agéntica constituye un factor de transformacion estructural de la
sociedad, al integrar sistemas capaces de percibir, decidir y actuar dentro de entornos
sociales complejos. Su impacto se manifiesta en la reconfiguracion de las dinamicas
de interaccion, donde emerge una sociedad hibrida humano—-maquina en la que los
agentes inteligentes participan activamente en procesos de comunicacion y toma de
decisiones. Asimismo, influye en la redistribucion de roles y funciones sociales,
modificando la organizacion del trabajo y la participacion colectiva.

En el ambito cultural y educativo, la IA redefine la produccién, acceso y uso del
conocimiento, favoreciendo procesos mas dinamicos y personalizados, pero también
generando riesgos de exclusion si su acceso es desigual. Desde una perspectiva ética,
introduce desafios relacionados con la responsabilidad, la equidad y la
transparencia, lo que exige marcos de gobernanza adecuados. En este sentido, la IA
agentica se configura como un elemento central en la evolucion de la sociedad
contemporanea, cuya gestion determinara su impacto en el desarrollo social.

Transformacion de la sociedad y las dinamicas sociales

La IA agéntica esta redefiniendo la estructura de la sociedad contemporanea al
introducir sistemas capaces de percibir, decidir y actuar de manera auténoma
dentro de entornos sociales complejos. A diferencia de tecnologias anteriores,
estos sistemas no se limitan a ejecutar tareas, sino que participan activamente en
procesos sociales, influyendo en la organizacion de actividades, la toma de decisiones
y la interaccion entre individuos. En este sentido, la IA se configura como un actor
sociotécnico, cuya presencia transforma las dinamicas sociales al integrarse en
multiples niveles de la vida cotidiana (Vinuesa et al., 2020).

Desde la perspectiva de la interaccion social, la I1A agéntica modifica la forma en
que los individuos se comunican, colaboran y coordinan sus acciones. La mediacion
tecnolégica deja de ser pasiva para convertirse en un proceso activo en el que los
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agentes inteligentes intervienen en la construccion de las relaciones sociales. Este
fendmeno implica la emergencia de una sociedad hibrida, en la que las interacciones
ya no son exclusivamente humanas, sino que incorporan sistemas inteligentes que
influyen en los procesos comunicativos y decisionales (UNESCO, 20252).

En el ambito de la organizacion social, la IA agéntica contribuye a la redefinicién de
roles, funciones y estructuras dentro de la sociedad. La automatizacion de actividades
y la delegacion de decisiones a sistemas inteligentes generan una redistribucion de
responsabilidades que impacta tanto en el ambito laboral como en la vida cotidiana.
En este contexto, la IA se configura como un mecanismo de reestructuracion social,
donde las funciones tradicionales son transformadas por nuevas capacidades
tecnoldgicas que alteran la logica de participacion de los individuos (United Nations,
2024).

Desde la perspectiva de la inclusion social, la |A agéntica presenta un caracter dual.
Por un lado, facilita el acceso a servicios, informacion y oportunidades, lo que puede
contribuir a reducir desigualdades estructurales. Por otro, su distribucion desigual
puede profundizar brechas existentes, generando nuevas formas de exclusion. En este
sentido, la IA se configura como un determinante critico de inclusion o exclusion
social, cuya influencia depende de factores como el acceso tecnoldgico, las
capacidades digitales y las politicas de implementacion (UNESCO, 2025b).

En el plano de la toma de decisiones, la |A agéntica introduce una mediacion
estructural en los procesos sociales, ya que los sistemas inteligentes pueden influir en
decisiones individuales y colectivas mediante recomendaciones, automatizacion de
procesos y analisis de datos. Este fenomeno implica una transformacion en la
autonomia humana, donde las decisiones se construyen en interaccion con sistemas
tecnoldgicos. La IA se configura asi como un agente mediador en la toma de
decisiones sociales, alterando la forma en que los individuos y las organizaciones
procesan la informacion y eligen cursos de accion (Stahl, 2021).

Desde una perspectiva sistémica, la IA agéntica opera dentro de redes complejas
donde interactuan multiples actores humanos y tecnoldgicos. Estas interacciones
generan dinamicas emergentes que no pueden explicarse unicamente a partir de los
componentes individuales del sistema. La sociedad se configura asi como un sistema
sociotécnico complejo, donde la IA actua como un elemento estructurante que
influye en la estabilidad, la adaptacion y la evolucion de las dinamicas sociales
(Vinuesa et al., 2020).

En el ambito de la confianza social, la integracion de la |A agéntica plantea desafios
relacionados con la percepcion y aceptacion de estos sistemas por parte de la
sociedad. La confianza en la tecnologia depende de factores como la transparencia, la
confiabilidad y la percepcidn de beneficio. Este proceso implica que la IA no solo debe
ser funcionalmente eficiente, sino también socialmente aceptada. En este sentido, la
IA se configura como un objeto de confianza social, cuya legitimidad depende de su
alineacion con expectativas y valores colectivos (United Nations, 2024).
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Desde la perspectiva de la transformacion estructural, la |A agéntica contribuye a
redefinir las bases sobre las cuales se organiza la sociedad, incluyendo la produccion,
la distribucion y el acceso a recursos. Este proceso implica una reconfiguracion de las
relaciones de poder, donde el acceso a la tecnologia se convierte en un factor
determinante. La IA se configura asi como un elemento de reconfiguracion
estructural, donde las dinamicas sociales se transforman en funcion de nuevas
capacidades tecnolégicas (UNESCO, 20252).

La IA ageéntica consolida una nueva etapa en la evolucion de la sociedad,
caracterizada por la integracion profunda entre sistemas humanos y tecnologicos. Esta
integracion implica que los agentes inteligentes no solo apoyan la actividad humana,
sino que participan activamente en la construccion de la realidad social. En este
sentido, la IA se configura como un factor estructural de cambio social, cuya
influencia redefine las dinamicas de interaccidn, organizacion y decision en la sociedad
contemporanea (Stahl, 2021).

Cultura, educacion y produccion del conocimiento

La IA agéntica esta transformando de manera profunda los sistemas culturales y
educativos al modificar la forma en que el conocimiento se produce, distribuye y utiliza
en la sociedad. Este proceso implica una reconfiguracion de los mecanismos
tradicionales de aprendizaje y transmisidn cultural, donde los sistemas inteligentes
pasan de ser herramientas de apoyo a convertirse en participantes activos. En este
sentido, la IA se configura como un agente de transformacién cultural, capaz de
influir en las dinamicas de creacion y difusion del conocimiento (UNESCO, 20252).

Desde la perspectiva educativa, la IA agéntica introduce modelos de aprendizaje
qgue se caracterizan por su capacidad de adaptacion a las necesidades individuales de
los estudiantes. A través de sistemas inteligentes, es posible ajustar contenidos, ritmos
y estrategias pedagodgicas en funcion de las caracteristicas de cada usuario. Este
fendbmeno implica una ruptura con los modelos estandarizados tradicionales,
consolidando a la IA como un facilitador del aprendizaje personalizado, donde el
conocimiento se construye de manera dinamica (UNESCO, 2025b).

En el plano de la produccion del conocimiento, la IA agéntica participa activamente
en la generacion de contenidos, lo que redefine la relacion entre autoria, creatividad y
tecnologia. Este proceso implica que el conocimiento deja de ser exclusivamente
humano para convertirse en un producto hibrido, donde interactuan capacidades
humanas y sistemas inteligentes. La |A se configura asi como un co-productor de
conocimiento, ampliando las posibilidades de creacion y analisis (Vinuesa et al.,
2020).

Desde la perspectiva cultural, la IA agéntica influye en la construccion de
significados, valores y practicas sociales al intervenir en la produccion y circulacion de
contenidos. Este fendmeno implica que la cultura ya no se desarrolla unicamente a
través de procesos humanos, sino que incorpora sistemas tecnolégicos que influyen
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en su configuracion. La IA se configura asi como un agente de mediacion cultural,
capaz de transformar las formas en que se construye la realidad simbdlica (Stahl,
2021).

En el ambito del acceso al conocimiento, la |A agéntica facilita la disponibilidad de
informacion a gran escala, lo que puede contribuir a democratizar el aprendizaje y
ampliar las oportunidades educativas. Sin embargo, este proceso también puede
generar nuevas formas de exclusion si el acceso a estas tecnologias no es equitativo.
La IA se configura asi como un factor de democratizacion o exclusiéon del
conocimiento, dependiendo de su distribucion social (United Nations, 2024).

Desde la perspectiva de la innovacién educativa, la IA agéntica impulsa el desarrollo
de nuevas metodologias de ensefianza que integran tecnologia y pedagogia,
generando entornos de aprendizaje mas flexibles y adaptativos. Este proceso implica
una transformacion en el rol de docentes y estudiantes, donde la interaccion con
sistemas inteligentes se vuelve central. La |A se configura asi como un motor de
innovacion educativa, redefiniendo las practicas pedagogicas (UNESCO, 2025%).

En el plano de la calidad del conocimiento, la |IA agéntica permite analizar grandes
volumenes de informacion, facilitando la identificacion de patrones y la generacion de
nuevos insights. Este proceso mejora la capacidad de producir conocimiento relevante
y actualizado. La |A se configura asi como un potenciador de la calidad del
conocimiento, donde el analisis se amplifica mediante capacidades computacionales
(Vinuesa et al., 2020).

Desde la perspectiva de la interaccidn humano-tecnologia, la IA agéntica introduce
nuevas formas de aprendizaje basadas en la colaboracién entre humanos y sistemas
inteligentes. Este proceso implica una redefinicién del rol del usuario, que pasa de ser
receptor a participante activo en la construccion del conocimiento. La |IA se configura
asi como un facilitador de aprendizaje colaborativo, donde la interaccién humano-
maquina se vuelve central (UNESCO, 2025b).

En el ambito de la transformacion cultural, la IA agéntica contribuye a redefinir las
practicas sociales relacionadas con la produccion y consumo de contenidos,
generando nuevas formas de expresion y comunicacion. Este proceso implica una
evolucion en la cultura digital, donde la tecnologia influye en la forma en que se
construyen identidades y narrativas. La IA se configura asi como un elemento de
transformacion cultural, que redefine las dinamicas de la sociedad contemporanea
(Stahl, 2021).

Finalmente, la integracion de la IA agéntica en los sistemas culturales y educativos
consolida una nueva etapa en la evolucion del conocimiento, caracterizada por la
interaccidn entre humanos y sistemas inteligentes. Este proceso implica que el
conocimiento se vuelve mas dinamico, distribuido y adaptativo. En este sentido, la IA
se configura como un factor estructural en la evolucién del conocimiento,
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redefiniendo su produccién, acceso y uso en la sociedad contemporanea (United
Nations, 2024).

Etica, responsabilidad y desafios sociales

La IA agéntica introduce un conjunto de desafios éticos que emergen de su
capacidad para actuar de manera autébnoma en contextos sociales complejos,
influyendo en decisiones que afectan a individuos, organizaciones y sociedades
enteras. Este fendmeno implica que la tecnologia deja de ser neutral para convertirse
en un elemento con implicaciones morales, lo que exige una reflexion profunda sobre
Sus usos y consecuencias. En este sentido, la IA se configura como un problema ético
estructural, donde sus impactos trascienden el ambito técnico y se insertan en el tejido
social (Stahl, 2021).

Desde la perspectiva de la responsabilidad, uno de los principales desafios de la IA
ageéntica radica en determinar quién es responsable de las decisiones tomadas por
sistemas auténomos. Este problema cuestiona los marcos tradicionales de
responsabilidad, ya que las acciones del sistema no siempre pueden atribuirse
directamente a un actor humano especifico. La IA se configura asi como un desafio
para la atribucion de responsabilidad, donde se requiere redefinir los mecanismos
de rendicion de cuentas (Floridi et al., 2021).

En el plano de la equidad, la IA agéntica puede generar impactos diferenciados en
distintos grupos sociales, dependiendo de factores como el acceso, el disefio del
sistema y los datos utilizados. Este fendmeno implica que la tecnologia puede
reproducir o amplificar desigualdades existentes si no se implementan mecanismos de
control adecuados. La IA se configura asi como un factor potencial de desigualdad
social, donde su impacto depende de las condiciones de desarrollo y aplicaciéon
(Vinuesa et al., 2020).

Desde la perspectiva de la transparencia, la |A agéntica plantea la necesidad de
comprender coOmo se generan las decisiones dentro del sistema. La opacidad de los
modelos puede dificultar la interpretacidn de sus resultados, lo que afecta la confianza
social en la tecnologia. En este sentido, la IA se configura como un sistema que
requiere explicabilidad, donde la transparencia se convierte en un elemento
fundamental para su aceptacion (United Nations, 2024).

En el ambito de la autonomia humana, la IA agéntica introduce tensiones
relacionadas con la capacidad de los individuos para tomar decisiones independientes.
La intervencién de sistemas inteligentes en procesos decisionales puede influir en las
elecciones humanas, lo que plantea interrogantes sobre la pérdida de control. La IA se
configura asi como un factor de mediacién de la autonomia, donde la relacion entre
humanos y tecnologia redefine los limites de la decision (Stahl, 2021).

Desde la perspectiva de la regulacion ética, la IA agéntica requiere la construccion
de marcos normativos que orienten su desarrollo y uso en funcion de principios éticos.
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Estos marcos permiten establecer limites y condiciones para la operacion del sistema,
garantizando que su impacto sea socialmente aceptable. La IA se configura asi como
un objeto de regulacion ética, donde la gobernanza se convierte en un elemento
clave para su implementacion (UNESCO, 2025b).

En el plano de la confianza social, la aceptacion de la IA agéntica depende de la
percepcion de que sus decisiones son justas, transparentes y responsables. La falta
de confianza puede limitar su adopcién, incluso si la tecnologia es funcionalmente
eficiente. La IA se configura asi como un objeto de legitimidad social, donde la
confianza se convierte en un requisito para su integracion en la sociedad (United
Nations, 2024).

Desde una perspectiva sistémica, los desafios éticos de la IA agéntica no pueden
analizarse de manera aislada, ya que estan interconectados con factores sociales,
econdmicos y tecnologicos. Este enfoque implica considerar la ética como un
componente integrado en el sistema. La IA se configura asi como un sistema
éticamente interdependiente, donde Ilas decisiones tecnoldgicas tienen
implicaciones amplias (Vinuesa et al., 2020).

En el ambito de los riesgos sociales, la IA agéntica puede generar efectos no
previstos que afectan la estabilidad de los sistemas sociales, particularmente en
contextos donde la tecnologia se adopta sin una evaluacion adecuada de sus
consecuencias. Este fendmeno implica que la innovacion tecnologica debe ser
acompafada de mecanismos de control. La |IA se configura asi como un generador
de riesgos sociales, donde la gestion ética es fundamental (Floridi et al., 2021). La
integracion de la IA agéntica en la sociedad plantea la necesidad de equilibrar
innovacion y responsabilidad, asegurando que el desarrollo tecnoldgico se alinee con
valores humanos fundamentales. Este proceso implica construir un marco ético que
permita orientar el uso de la tecnologia hacia el bienestar social. En este sentido, la IA
se configura como un campo de tension entre progreso tecnolégico y
responsabilidad social, cuya gestion determinara su impacto en el futuro (Stahl,
2021).

Impacto econdmico

La IA agéntica redefine la productividad y la eficiencia econdmica al integrar
capacidades autonomas de percepcidn, decision y accidn en los sistemas productivos.
A diferencia de tecnologias previas, no solo optimiza tareas aisladas, sino que
transforma cadenas completas de valor, modificando la l6gica de produccion. La
productividad deja de depender exclusivamente del aumento de recursos y se
orienta hacia su uso inteligente y optimizado, lo que incrementa la eficiencia
sistémica. En este sentido, la IA permite reducir costos operativos, mejorar la
asignacion de recursos y acelerar procesos de innovacion mediante analisis avanzado
de datos. Asimismo, facilita la escalabilidad organizacional al permitir el crecimiento
sin incrementos proporcionales en costos. La eficiencia se vuelve dinamica,
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adaptandose continuamente a cambios del entorno, lo que fortalece la resiliencia
econdmica. En conjunto, la IA agéntica se consolida como un motor estructural de
transformacion econémica, redefiniendo la productividad en términos de autonomia,
adaptabilidad y generacion de valor

Productividad y eficiencia econdmica

La IA agéntica se configura como una tecnologia de propésito general que
transforma la productividad al integrar capacidades autonomas de percepcion,
decision y accion dentro de los sistemas econdmicos. A diferencia de innovaciones
previas, estos sistemas no solo optimizan tareas aisladas, sino que intervienen en
cadenas completas de valor, modificando la I6gica de produccién y operacidn. En este
sentido, la IA se posiciona como un motor estructural de la productividad,
redefiniendo la eficiencia en multiples sectores econdmicos (Brynjolfsson et al., 2021).

Desde la perspectiva de la eficiencia operativa, la IA agéntica permite reducir costos
mediante la automatizacion de procesos complejos que anteriormente requerian
intervencidon humana intensiva. Este proceso no se limita a tareas rutinarias, sino que
abarca actividades analiticas y decisionales, ampliando significativamente el alcance
de la automatizacion. La IA se configura asi como un mecanismo de optimizacion
econdmica, donde la eficiencia se convierte en un factor determinante en la
competitividad de las organizaciones (Acemoglu & Restrepo, 2019).

En el plano de la productividad total de los factores, la IA agéntica contribuye a
mejorar la relacion entre insumos y resultados al optimizar el uso de recursos
disponibles. Este fendmeno implica que la generacion de valor ya no depende
exclusivamente del incremento de recursos, sino de su utilizacion eficiente mediante
sistemas inteligentes. La IA se configura asi como un optimizador de la
productividad sistémica, donde la eficiencia se extiende a toda la estructura
economica (OECD, 2025Db).

Desde la perspectiva de la innovacion productiva, la |IA agéntica facilita la
exploracion de multiples soluciones mediante el analisis de grandes volumenes de
datos y la simulacion de escenarios. Este proceso permite reducir los tiempos de
desarrollo y aumentar la precisiéon en la toma de decisiones productivas. La IA se
configura asi como un acelerador de la innovacién econémica, donde la generacion
de valor se ve impulsada por capacidades analiticas avanzadas (Brynjolfsson et al.,
2021).

En el ambito de la asignacion de recursos, la |A agéntica permite optimizar la
distribucion de insumos dentro de los sistemas productivos, reduciendo desperdicios y
mejorando la eficiencia en la gestion de activos. Este proceso implica una
transformacion en la forma en que las organizaciones gestionan sus recursos,
favoreciendo decisiones mas informadas. La IA se configura asi como un optimizador
de recursos econdémicos, donde la eficiencia se traduce en mayor productividad
(World Bank, 2026).
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Desde la perspectiva de la escalabilidad, la IA agéntica permite replicar procesos
productivos con alta eficiencia, facilitando el crecimiento de las organizaciones sin un
incremento proporcional de costos. Este fendmeno implica que las empresas pueden
expandirse de manera mas rapida y eficiente en mercados globales. La IA se configura
asi como un factor de escalabilidad econémica, donde el crecimiento se desacopla
de las limitaciones tradicionales de recursos humanos y operativos (Frank et al., 2025).

En el plano de la eficiencia dinamica, la IA agéntica introduce la capacidad de
adaptacion continua en los sistemas productivos, permitiendo ajustar procesos en
funcion de cambios en el entorno. Este proceso implica una mejora en la resiliencia
econdmica, donde las organizaciones pueden responder de manera mas efectiva a
condiciones cambiantes. La IA se configura asi como un mecanismo de adaptacion
econdmica, donde la eficiencia se mantiene en contextos dinamicos (OECD, 2025Db).

Desde una perspectiva sistémica, la |A agéntica redefine las relaciones entre
produccion, distribucion y consumo, generando nuevas dinamicas econdémicas que
afectan la estructura de los mercados. Este fendbmeno implica una reorganizacion de
los sistemas economicos en funcion de capacidades tecnologicas avanzadas. La |A se
configura asi como un elemento de reconfiguracion econdémica, donde la
productividad se integra dentro de una légica sistémica (Acemoglu & Restrepo, 2019).

En el ambito del valor econdmico, la IA agéntica permite generar nuevas fuentes de
valor mediante la automatizacién de decisiones y la optimizacion de procesos, lo que
incrementa la capacidad de las organizaciones para competir en entornos complejos.
Este proceso implica una transformacién en la forma en que se produce y captura
valor. La |A se configura asi como un generador de valor econémico, donde la
eficiencia y la innovacion se combinan para impulsar el crecimiento (Brynjolfsson et al.,
2021).

La IA agéntica consolida una nueva légica productiva basada en la autonomia, la
eficiencia y la adaptabilidad, donde los sistemas inteligentes desempefian un papel
central en la generacion de valor econdmico. En este sentido, la |A se configura como
un factor estructural de transformacién econdémica, cuya influencia redefine la
productividad en la economia contemporanea y establece nuevas bases para el
crecimiento sostenible (World Bank, 2026).

Empleo, trabajo y automatizacion

La IA agéntica esta transformando el mercado laboral al introducir capacidades de
automatizacion que abarcan tanto tareas rutinarias como actividades cognitivas
complejas, lo que redefine la naturaleza del trabajo en la economia contemporanea. A
diferencia de tecnologias anteriores, estos sistemas no solo ejecutan procesos
predefinidos, sino que toman decisiones en entornos dinamicos, ampliando
significativamente el alcance de la automatizacion. En este sentido, la IA se configura
como un factor disruptivo del empleo, con implicaciones estructurales en la
organizacion del trabajo (Acemoglu & Restrepo, 2019).
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Desde la perspectiva de la automatizacion, la IA agéntica permite sustituir
actividades que implican analisis, razonamiento y ejecucion, lo que extiende la
automatizacion mas alla de las tareas manuales hacia funciones cognitivas. Este
fendmeno implica que sectores tradicionalmente protegidos frente a la automatizacién
comienzan a experimentar cambios significativos. La IA se configura asi como un
motor de automatizacion avanzada, donde la intervencion humana se reduce en
multiples niveles de actividad econdmica (Brynjolfsson et al., 2021).

En el plano de la sustitucion laboral, la 1A agéntica puede desplazar ciertos tipos de
empleo, particularmente aquellos basados en tareas repetitivas o estructuradas. Este
proceso implica una reduccion en la demanda de ciertos perfiles laborales, lo que
genera tensiones en el mercado de trabajo. La IA se configura asi como un factor de
desplazamiento laboral, donde la sustitucién de tareas redefine la demanda de
trabajo (Acemoglu & Restrepo, 2019).

Desde la perspectiva de la creacion de empleo, la IA también genera nuevas
oportunidades laborales en areas relacionadas con el desarrollo, implementacion y
supervision de sistemas inteligentes. Este proceso implica una transformacién en la
estructura ocupacional, donde emergen nuevos perfiles profesionales. La IA se
configura asi como un generador de nuevas formas de empleo, impulsando la
demanda de habilidades avanzadas (Frank et al., 2025).

En el ambito de la transformacion del trabajo, la IA agéntica introduce modelos
hibridos en los que humanos y sistemas inteligentes colaboran en la ejecucion de
tareas. Este fendmeno implica una redefinicién de roles y responsabilidades, donde el
trabajo humano se orienta hacia actividades de mayor valor agregado. La IA se
configura asi como un elemento de transformacién laboral, donde la interaccion
humano—maquina se vuelve central (World Bank, 2026).

Desde la perspectiva de las habilidades, la IA agéntica modifica la demanda de
competencias en el mercado laboral, favoreciendo habilidades digitales, analiticas y
adaptativas. Este proceso implica que la educacion y la capacitacion se convierten en
elementos clave para la empleabilidad. La IA se configura asi como un factor de
reconfiguracion de habilidades, donde la adaptacion se vuelve fundamental para la
integracion laboral (OECD, 2025b).

En el plano de la desigualdad, la automatizacidén impulsada por la IA agéntica puede
generar efectos diferenciados entre trabajadores con distintos niveles de habilidades,
ampliando brechas en el mercado laboral. Este fendmeno implica que los beneficios
de la tecnologia no se distribuyen de manera uniforme. La IA se configura asi como un
factor potencial de desigualdad laboral, donde el impacto depende de la capacidad
de adaptacién de la fuerza de trabajo (Acemoglu & Restrepo, 2019).

Desde la perspectiva de la calidad del empleo, la IA agéntica puede mejorar las
condiciones laborales al eliminar tareas peligrosas o repetitivas, permitiendo que los
trabajadores se concentren en actividades mas complejas y creativas. Este proceso
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implica una transformacién en la naturaleza del trabajo, donde la calidad se convierte
en un elemento central. La IA se configura asi como un mejorador potencial de la
calidad del empleo, donde la automatizacion libera capacidades humanas
(Brynjolfsson et al., 2021).

En el ambito de la organizacion del trabajo, la IA agéntica influye en la estructura de
las actividades laborales, introduciendo mayor flexibilidad y nuevas formas de
coordinacion entre trabajadores y sistemas inteligentes. Este fendmeno implica una
evolucion en las dinamicas laborales. La IA se configura asi como un elemento de
reorganizacion del trabajo, donde las estructuras laborales se adaptan a nuevas
tecnologias (World Bank, 2026).

Desde una perspectiva sistémica, la |A agéntica redefine el equilibrio entre oferta y
demanda de trabajo, generando una transicidon hacia economias basadas en el
conocimiento y la tecnologia. Este proceso implica cambios estructurales en el
mercado laboral. La |IA se configura asi como un factor de reestructuracion del
sistema laboral, donde la economia evoluciona hacia nuevas formas de empleo
(OECD, 2025b).

Finalmente, la |A agéntica introduce una dinamica compleja en el empleo, donde
coexisten procesos de sustitucion, transformacion y creacion de trabajo. Este
fendmeno implica que el impacto de la tecnologia no es univoco, sino multidimensional.
En este sentido, la IA se configura como un elemento central en la evolucion del
trabajo, cuya gestion determinara su impacto en la equidad y el desarrollo econémico
(Frank et al., 2025).

Mercados, competitividad y estructura econoémica

La IA agéntica esta redefiniendo la dinamica de los mercados al introducir
capacidades avanzadas de analisis y toma de decisiones autonoma, lo que transforma
la forma en que las empresas compiten y generan valor. A diferencia de enfoques
tradicionales basados en eficiencia incremental, estos sistemas permiten anticipar
tendencias, optimizar estrategias y responder en tiempo real a condiciones
cambiantes. En este sentido, la |IA se configura como un factor clave de
competitividad, donde la ventaja se construye a partir de la capacidad tecnologica
(Frank et al., 2025).

Desde la perspectiva de la competencia, la IA agéntica favorece a organizaciones
que poseen acceso a grandes volumenes de datos y capacidades computacionales
avanzadas, lo que puede generar asimetrias significativas en el mercado. Este
fendmeno implica que la competencia ya no se basa unicamente en precios o calidad,
sino en la capacidad de procesamiento y aprendizaje. La |IA se configura asi como un
factor de concentracion econémica, donde las ventajas competitivas tienden a
acumularse en actores tecnolégicos (OECD, 2025b).
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En el plano de los modelos de negocio, la IA agéntica permite el desarrollo de
nuevas formas de generacion de valor basadas en servicios inteligentes, plataformas
digitales y automatizacién de procesos. Este proceso implica una transformacion en la
|6gica empresarial, donde el valor se crea a partir de la informacién y su procesamiento.
La IA se configura asi como un impulsor de nuevos modelos econémicos, donde la
innovacion redefine las estrategias de mercado (World Bank, 2026).

Desde la perspectiva de la globalizacion, la IA agéntica facilita la expansion de
empresas en mercados internacionales al optimizar la gestion de operaciones, la
logistica y la toma de decisiones. Este fenomeno reduce las barreras de entrada y
permite la participacion en mercados globales con mayor eficiencia. La IA se configura
asi como un facilitador de la globalizacion econémica, donde las organizaciones
pueden operar a escala internacional con mayor competitividad (Brynjolfsson et al.,
2021).

En el ambito de la estructura de mercado, la |A agéntica contribuye a la
transformacién de sectores productivos al impulsar la transicion hacia economias
intensivas en tecnologia. Este proceso implica una reorganizacion de la actividad
economica, donde sectores tradicionales se ven desplazados o transformados. La IA
se configura asi como un factor de transformacién estructural, donde la economia
evoluciona hacia modelos basados en innovacion (Acemoglu & Restrepo, 2019).

Desde la perspectiva de la eficiencia del mercado, la IA agéntica mejora la
capacidad de las empresas para ajustar precios, anticipar demanda y optimizar la
asignacion de recursos, lo que puede generar mercados mas eficientes. Sin embargo,
también puede introducir nuevas dinamicas de competencia que alteran el equilibrio
del mercado. La IA se configura asi como un optimizador de la eficiencia de
mercado, donde la informacion se convierte en un recurso estratégico (OECD, 2025b).

En el plano de la innovacion competitiva, la IA agéntica permite a las empresas
diferenciarse mediante el desarrollo de capacidades unicas basadas en datos y
algoritmos. Este proceso implica una transformacion en la forma en que se construyen
ventajas competitivas, donde la innovacién se convierte en un elemento central. La IA
se configura asi como un factor de diferenciacion competitiva, donde la tecnologia
define la posicion en el mercado (Frank et al., 2025). Desde una perspectiva sistémica,
la IA agéntica redefine las relaciones entre actores econdmicos, generando nuevas
dinamicas de colaboracion y competencia. Este proceso implica la creacion de
ecosistemas digitales donde multiples actores interacttan de manera
interdependiente. La |A se configura asi como un elemento de reorganizacion
sistémica del mercado, donde la estructura econdmica se vuelve mas compleja
(World Bank, 2026).

En el ambito de la regulacidon economica, la |A agéntica plantea desafios
relacionados con la concentracion de poder y la competencia justa, lo que requiere el
desarrollo de marcos regulatorios adecuados. Este proceso implica la necesidad de
equilibrar innovacion y control para evitar distorsiones en el mercado. La IA se
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configura asi como un desafio para la regulacion econémica, donde la gobernanza
del mercado se vuelve fundamental (OECD, 2025b). La IA agéntica consolida una
transformacion profunda en los mercados y en la estructura econdmica, donde la
capacidad de adaptacion, innovacion y procesamiento de informacion define el éxito
de las organizaciones. En este sentido, la IA se configura como un elemento
estructural del cambio econdmico, que redefine la competencia, los modelos de
negocio y la organizacion de la economia en su conjunto (Brynjolfsson et al., 2021).

Mercados, competitividad y estructura econdémica

La IA agéntica esta transformando de manera profunda la relacion entre mercados,
competitividad y estructura econémica, al introducir sistemas capaces de actuar de
forma auténoma dentro de los procesos productivos y de intercambio. En los
mercados, la interaccidén ya no depende exclusivamente de decisiones humanas,
sino de agentes que operan en tiempo real, generando dinamicas mas rapidas,
adaptativas y complejas. Esto implica que los precios, la asignacion de recursos y las
condiciones de intercambio emergen de procesos continuos de ajuste, o que redefine
la l6gica tradicional del equilibrio.

En términos de competitividad, la ventaja se desplaza hacia la capacidad de
desarrollar y coordinar sistemas agénticos, donde la adaptabilidad, el aprendizaje
y la rapidez de respuesta se convierten en factores clave. Las organizaciones ya no
compiten solo por eficiencia, sino por su capacidad de integrar inteligencia autbnoma
en sus procesos. A nivel de estructura economica, la IA agéntica reconfigura la
relacién entre capital y trabajo, favoreciendo a quienes controlan estas tecnologias
y generando nuevas formas de concentracion del valor. En conjunto, estos cambios
configuran una economia mas dinamica, interdependiente y basada en inteligencia
distribuida.

Reconfiguracion de los mercados bajo IA agéntica

La IA agéntica transforma la naturaleza del mercado al introducir un nuevo principio
de coordinacién basado en la interaccion autonoma entre agentes artificiales
capaces de percibir, razonar y actuar en entornos dinamicos, desplazando el rol
tradicional del mercado como mecanismo pasivo de ajuste. En este sentido, el
mercado deja de ser unicamente un espacio de intercambio para convertirse en un
sistema activo de decision distribuida, donde multiples agentes generan
continuamente estados econdmicos a partir de sus interacciones (Nisa et al., 2026).
En esta configuracion, la formacion de precios se redefine profundamente. A diferencia
de los modelos tradicionales donde los precios emergen de agregaciones
relativamente estables, en mercados agénticos los precios son el resultado de
procesos iterativos de ajuste continuo entre agentes autébnomos, lo que implica
que el precio deja de ser una sefial estatica y se convierte en una variable dinamica en
permanente actualizacion (World Economic Forum, 2024).
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Este fendmeno introduce una transformacién en la légica de coordinacion. Mientras
que los mercados clasicos operan mediante mecanismos de equilibrio, los mercados
agénticos funcionan a través de procesos de coordinacion adaptativa, donde los
agentes ajustan sus comportamientos en funcion de la informacion que perciben del
entorno y de otros agentes, generando patrones de interaccion que evolucionan en
tiempo real (OECD, 2026). Como consecuencia, el concepto de equilibrio pierde
centralidad analitica. En lugar de converger hacia estados estables, los mercados
agénticos operan bajo condiciones de desequilibrio permanente, donde las
dinamicas econdmicas se mantienen en constante cambio debido a la capacidad de
los agentes para modificar sus estrategias de manera continua (World Bank, 2026).

Otro elemento fundamental es la transformacion de la informacion dentro del
mercado. En los sistemas tradicionales, la informacion es incompleta y distribuida, pero
en los mercados agénticos la informacién es procesada activamente por agentes
que la interpretan, la transforman y actuan sobre ella, lo que genera ciclos de
retroalimentacion que amplifican o atenuan determinadas sehales econdmicas
(Vinuesa et al., 2020). Esta capacidad de procesamiento introduce nuevas dinamicas
de interaccion. Los agentes no solo responden a informacion existente, sino que
anticipan comportamientos de otros agentes mediante mecanismos de
razonamiento predictivo, o que convierte al mercado en un entorno donde la
anticipacion estratégica es parte estructural de su funcionamiento (Nisa et al., 2026).

Asimismo, la temporalidad del mercado se redefine. En lugar de ciclos econémicos
claramente diferenciados, los mercados agénticos operan en flujos continuos de
microdecisiones, donde cada interaccion contribuye a la configuracion del sistema en
tiempo real. Esto implica que el mercado ya no evoluciona en etapas discretas, sino
como un proceso continuo de actualizacion (Acemoglu & Restrepo, 2019). Esta
continuidad introduce propiedades de alta sensibilidad. Pequefas variaciones en el
comportamiento de algunos agentes pueden generar efectos amplificados en el
sistema, lo que refleja una dinamica caracteristica de sistemas complejos no lineales,
donde las relaciones causa-efecto no son proporcionales ni facilmente predecibles
(United Nations, 2024).

Ademas, los mercados agénticos presentan propiedades emergentes que no
pueden reducirse al comportamiento individual de los agentes. El sistema genera
patrones colectivos que surgen de la interaccion entre agentes y no de una
planificacidén centralizada, lo que implica que el mercado adquiere una dimension
evolutiva que escapa a modelos deterministas (World Economic Forum, 2024). En este
contexto, la estructura del mercado deja de ser fija. Las configuraciones de
interaccion entre agentes pueden modificarse continuamente, dando lugar a
redes dinamicas donde los vinculos economicos se reconfiguran en funcion de la
adaptacion del sistema, lo que introduce una logica relacional en la organizacion del
mercado (OECD, 2025b).

A diferencia de estructuras centralizadas, los mercados agénticos distribuyen la
toma de decisiones entre multiples nodos auténomos, lo que incrementa la
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flexibilidad del sistema, pero también dificulta su supervisién y control (Raisch &
Krakowski, 2021). Esta descentralizacion implica que el control del mercado no se
ejerce directamente sobre los agentes individuales, sino sobre las condiciones del
entorno en el que operan. La gobernanza se desplaza hacia el disefio de reglas y
contextos de interaccion, en lugar de intervenir en decisiones especificas, lo que
redefine el papel de las instituciones econdmicas (United Nations, 2024).

La IA agéntica introduce una nueva ontologia del mercado. El mercado deja de ser
un mecanismo pasivo de asignacién y se convierte en un sistema cognitivo
distribuido, donde la inteligencia emerge de la interaccion entre agentes autonomos
que procesan informacion, toman decisiones y adaptan su comportamiento
continuamente (Nisa et al., 2026). La reconfiguracion del mercado bajo IA agéntica no
consiste en una mejora incremental de sus mecanismos, sino en un cambio estructural
en su logica de funcionamiento. El mercado se transforma en un sistema complejo,
adaptativo y autoorganizado, donde la coordinacién, la informacién y la dinamica
emergente redefinen completamente su naturaleza (World Economic Forum, 2024).

Competitividad basada en capacidades agénticas

La competitividad en la era de la |A agéntica se redefine a partir de la capacidad de
construir sistemas que integran agencia autbnoma como recurso estratégico,
desplazando el énfasis desde la eficiencia operativa hacia la capacidad de accion
inteligente en entornos complejos. En este sentido, la ventaja competitiva ya no se
sustenta unicamente en activos tangibles o analiticos, sino en la habilidad de disefar
agentes capaces de percibir, razonar y ejecutar decisiones de manera autonoma (Nisa
et al., 2026).

En este marco, la competitividad se articula en torno a la calidad del disefio agéntico.
Elementos como la planificacion, la memoria, la capacidad de reflexion y el uso de
herramientas se convierten en determinantes clave del desempefio. La superioridad
competitiva emerge de arquitecturas agénticas mas robustas y adaptativas, lo
que desplaza el foco desde la optimizacidn de procesos hacia la optimizacion de
capacidades cognitivas artificiales (World Economic Forum, 2024). La IA agéntica
introduce una ventaja basada en adaptabilidad. A diferencia de sistemas rigidos, los
agentes pueden modificar su comportamiento en funcién del entorno, lo que
permite responder de manera dinamica a condiciones cambiantes. Esta capacidad
convierte la adaptabilidad en un recurso competitivo central, superando enfoques
tradicionales basados en estabilidad o eficiencia estatica (JOohnk et al., 2021). Los
sistemas agénticos no solo ejecutan tareas, sino que aprenden de la interaccién y
mejoran su desempeio de manera progresiva, lo que genera ventajas acumulativas
dificiles de replicar. Esta dinamica introduce una forma de competitividad basada en
trayectorias de aprendizaje, donde el tiempo y la experiencia fortalecen la posicidn
relativa del agente (Brynjolfsson et al., 2021). la competitividad también se vincula con
la capacidad de orquestacién. Las organizaciones no compiten unicamente a través
de agentes individuales, sino mediante sistemas multiagente que coordinan
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multiples unidades auténomas, lo que permite abordar problemas complejos
mediante la interaccion estructurada de capacidades distribuidas (Nisa et al., 2026).

Esta orquestacion introduce una dimension sistémica de la competitividad. La
ventaja no reside en un agente aislado, sino en la coherencia y eficiencia del
sistema agéntico en su conjunto, lo que implica que el disefio de interacciones entre
agentes se convierte en un factor critico de desempefio (World Economic Forum,
2024). Los agentes pueden modelar escenarios, prever comportamientos y ajustar sus
decisiones antes de que ocurran eventos. La competitividad se desplaza hacia la
capacidad de anticipar dinamicas futuras, lo que reduce la incertidumbre y permite
posicionamientos estratégicos mas eficientes (Cockburn et al., 2018).

Ademas, la |A agéntica redefine la relacion entre velocidad y decision. La capacidad
de operar en tiempo real permite que la rapidez en la ejecucién de decisiones se
convierta en un componente esencial de la ventaja competitiva, o que transforma
la l6gica tradicional donde la calidad de la decision era el principal criterio (Acemoglu
& Restrepo, 2019). La complementariedad humano-agente se convierte en un
elemento estratégico, donde los humanos aportan juicio, creatividad y supervision,
mientras que los agentes aportan velocidad, precisién y capacidad de procesamiento
(Parker & Grote, 2022). En este sentido, la competitividad también implica capacidad
de control. La autonomia de los agentes introduce riesgos asociados a
comportamientos no previstos, por lo que la capacidad de supervisar, corregir y
alinear agentes auténomos se convierte en un recurso competitivo clave,
especialmente en entornos complejos (United Nations, 2024).

Otro componente relevante es la escalabilidad de la inteligencia. A diferencia de
recursos fisicos, los sistemas agénticos pueden replicarse y desplegarse en
multiples contextos, [0 que permite expandir capacidades sin incrementos
proporcionales en costos. Esta caracteristica redefine la légica de crecimiento
competitivo (World Bank, 2026). La competitividad se vincula con la capacidad de
innovacion endogena. Los agentes pueden explorar soluciones, generar alternativas y
optimizar procesos de manera autdbnoma, lo que implica que la innovacion se integra
dentro del propio sistema agéntico, en lugar de depender exclusivamente de
intervenciones externas (Cockburn et al., 2018). En términos estratégicos, la
competitividad también depende del acceso a ecosistemas tecnologicos. La
disponibilidad de infraestructuras, datos y plataformas condiciona la capacidad
de desarrollar y desplegar agentes, [o que introduce una dimension estructural en la
construccion de ventajas competitivas (World Bank, 2026).

La IA agéntica redefine la naturaleza misma de la ventaja competitiva. Esta deja de
ser un estado estatico y se convierte en un proceso dinamico basado en la capacidad
de adaptacion, aprendizaje y coordinacién. La competitividad se configura como
una propiedad emergente de sistemas agénticos complejos, donde la interaccion
entre capacidades determina el desempefio (Raisch & Krakowski, 2021). La
competitividad en la |A agéntica no se limita a mejorar procesos existentes, sino que
implica una transformacion en los fundamentos de la ventaja estratégica. Las
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organizaciones competitivas son aquellas capaces de disenar, orquestar y
gobernar sistemas de agentes autdnomos, consolidando una nueva légica basada
en inteligencia distribuida y adaptativa (World Economic Forum, 2024).

Transformacion de la estructura econdémica en sistemas
agenticos

La IA agéntica introduce una transformacion profunda en la estructura econémica al
incorporar la autonomia decisional como factor productivo, lo que redefine la
composicion y funcionamiento del sistema economico. En este contexto, la economia
deja de organizarse unicamente en torno a capital y trabajo, para integrar sistemas de
agentes autbnomos como unidades activas de generacion de valor, alterando las
bases tradicionales de la produccién (Nisa et al., 2026). Este cambio implica una
reconfiguracion de la funcion de produccién. La incorporacion de agentes autonomos
permite que la toma de decisiones y la ejecucion de tareas complejas se integren
dentro del propio sistema tecnolégico, reduciendo la dependencia de intervencion
humana directa y transformando la relacion entre insumos y resultados econémicos
(World Bank, 2026).

En este marco, la relacién entre capital y trabajo se redefine. Los sistemas
agenticos, al ser propiedad de actores econdmicos, se integran dentro del capital, lo
que implica que una parte creciente del valor generado se vincula al control de
arquitecturas tecnolégicas auténomas, modificando la distribucion funcional del
ingreso (Acemoglu & Restrepo, 2019). Como consecuencia, se observa una tendencia
hacia la concentracién del valor. Los actores que controlan sistemas agénticos
capturan una proporcion significativa del valor econémico, ya que estos sistemas
permiten escalar la produccion y la toma de decisiones sin incrementos proporcionales
en costos, lo que amplifica las ventajas acumulativas (Brynjolfsson et al., 2021). La
estructura econdmica adquiere una mayor complejidad sistémica. La interaccion entre
agentes autonomos genera configuraciones dinamicas donde las relaciones
econdmicas evolucionan continuamente, lo que implica que la economia se
comporta como un sistema complejo adaptativo en constante transformacion (Vinuesa
et al., 2020). Este caracter adaptativo introduce una nueva logica de crecimiento. En
lugar de depender exclusivamente de acumulacién de capital fisico, el crecimiento
econdémico se vincula a la capacidad de integrar, expandir y mejorar sistemas
agénticos, lo que convierte la inteligencia autbnoma en un motor central del desarrollo
(World Bank, 2026).

En términos sectoriales, la |A agéntica tiende a reorganizar la economia hacia
actividades intensivas en conocimiento. Los sectores que integran sistemas
autbnomos adquieren mayor relevancia estructural, mientras que aquellos
basados en tareas rutinarias tienden a transformarse o reducir su participacion relativa
(Cockburn et al., 2018). Desde la perspectiva del trabajo, la IA agéntica no implica
unicamente sustitucion, sino reconfiguracion. El trabajo humano se desplaza hacia
funciones de supervision, disefio y control de sistemas auténomos, lo que
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redefine la naturaleza de la participacion laboral dentro de la estructura econémica
(Miller & Davenport, 2021). Sin embargo, esta transformacion también introduce
tensiones distributivas. La concentracién del control sobre sistemas agénticos puede
generar incrementos en la desigualdad econédmica, especialmente si el acceso a
estas tecnologias se encuentra limitado a ciertos actores o regiones (Acemoglu &
Restrepo, 2019). En este contexto, la estructura econdmica también se ve influida por
factores institucionales. La capacidad de los sistemas econémicos para integrar la
IA agéntica depende de la existencia de marcos regulatorios, infraestructura
digital y capital humano adecuado, lo que introduce diferencias significativas entre
economias (United Nations, 2024).

Ademas, la |A agéntica tiene implicaciones para el desarrollo sostenible. Por un
lado, puede mejorar la eficiencia en el uso de recursos y contribuir a la resolucién de
problemas complejos; por otro, puede generar externalidades negativas si su
implementacién no se alinea con objetivos sociales y ambientales, lo que requiere
una gestion estructural adecuada (Vinuesa et al., 2020). La |IA agéntica permite que
los procesos de generacion de conocimiento se integren dentro de sistemas
auténomos, lo que acelera la produccion de innovaciones y redefine el papel de la
investigacion en la economia (Cockburn et al., 2018). En términos de gobernanza, la
estructura econdmica basada en |IA agéntica exige nuevas formas de regulacién. La
supervision de sistemas auténomos y la gestion de sus impactos se convierten
en elementos estructurales del sistema econémico, lo que redefine el papel del
Estado y de las instituciones (United Nations, 2024).

La economia agéntica se caracteriza por una mayor interdependencia entre sus
componentes. La interaccidon entre agentes autbnomos genera redes econémicas
altamente conectadas, donde las decisiones en un punto del sistema pueden tener
efectos amplificados en otros, incrementando la complejidad del sistema (World
Economic Forum, 2024). La IA agéntica no solo modifica procesos economicos, sino
que redefine la estructura misma de la economia. La integracion de sistemas
autonomos como factor productivo transforma la distribucion del valor, la
dinamica del crecimiento y la organizacién del sistema econémico, configurando
una nueva etapa en la evolucién de las estructuras econdmicas contemporaneas
(World Bank, 2026).

Transformacion organizacional

La transformacion organizacional en la era de la IA agéntica implica un cambio
profundo en la forma en que las organizaciones operan, se estructuran y toman
decisiones. En este contexto, las organizaciones evolucionan de modelos
jerarquicos rigidos hacia sistemas dinamicos y distribuidos, donde la toma de
decisiones se descentraliza y se comparte entre humanos y sistemas autbnomos. Esto
permite mayor rapidez, adaptabilidad y capacidad de respuesta ante entornos
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cambiantes. Asimismo, los procesos organizacionales dejan de ser lineales y se
vuelven adaptativos, ajustandose en tiempo real mediante la interaccion continua
entre multiples agentes. Esta dinamica exige el desarrollo de nuevas capacidades
relacionadas con el disefio, supervisidon y coordinaciéon de sistemas autonomos.
Ademas, los roles humanos se redefinen hacia funciones de mayor valor
cognitivo, como la supervision, el control estratégico y la innovacion, mientras que los
agentes ejecutan tareas operativas y analiticas. En conjunto, la organizacién se
transforma en un sistema inteligente, flexible y en constante evolucién, capaz de
adaptarse a la complejidad del entorno contemporaneo.

Reconfiguracion organizacional bajo IA agéntica

La incorporacion de la |A agéntica en las organizaciones implica una transformacion
estructural que trasciende la automatizacion tradicional, al introducir sistemas capaces
de actuar con autonomia dentro de los procesos organizacionales. En este sentido, las
organizaciones dejan de ser estructuras centradas exclusivamente en la toma de
decisiones humana y evolucionan hacia sistemas hibridos donde agentes
autbnomos participan activamente en la ejecucion y coordinacion de
actividades, redefiniendo la I6gica interna del funcionamiento organizacional (Nisa et
al., 2026).

Este cambio supone una redefinicién del concepto mismo de organizacion. Mientras
que en los modelos clasicos la estructura se basaba en jerarquias, funciones y roles
definidos, la IA agéntica impulsa una transicion hacia configuraciones mas flexibles.
La organizaciéon se transforma en un sistema dinamico donde la toma de
decisiones se distribuye entre multiples unidades, tanto humanas como
artificiales, lo que reduce la dependencia de estructuras rigidas y favorece la
adaptabilidad (Johnk et al., 2021). Uno de los elementos centrales de esta
transformacion es la emergencia de estructuras basadas en sistemas multiagente. En
este modelo, los agentes interactuan entre si para cumplir objetivos organizacionales,
lo que permite abordar tareas complejas de manera distribuida. La organizacién se
convierte en un ecosistema de agentes interconectados que coordinan sus
acciones de forma auténoma y adaptativa, incrementando la eficiencia y la
capacidad de respuesta ante cambios del entorno (World Economic Forum, 2024).

Asimismo, la IA agéntica redefine los procesos organizacionales. En lugar de flujos
de trabajo lineales, predefinidos y controlados centralmente, los procesos se vuelven
dinamicos y adaptativos. Las actividades organizacionales se ajustan en tiempo
real en funcién de la informacién disponible y de las decisiones de los agentes,
lo que implica una transicion hacia modelos operativos mas flexibles y resilientes
(World Bank, 2026). Otro aspecto clave es la transformacién de la toma de decisiones.
Tradicionalmente, las decisiones estratégicas se concentraban en niveles jerarquicos
superiores, mientras que las operativas se distribuian en niveles inferiores. Sin
embargo, con la |A agéntica, la toma de decisiones se descentraliza y se distribuye
a lo largo de toda la organizacion, permitiendo respuestas mas rapidas y precisas
ante condiciones cambiantes (Raisch & Krakowski, 2021). Esta descentralizacion
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introduce una nueva légica de gobernanza organizacional. En lugar de controlar
directamente cada decision, la organizacion debe establecer marcos que guien el
comportamiento de los agentes. La gobernanza se orienta hacia la definicion de
reglas, objetivos y limites dentro de los cuales los agentes operan de manera
auténoma, lo que implica un cambio profundo en la forma de ejercer el control
organizacional (United Nations, 2024).

Ademas, la integracion de IA agéntica transforma la naturaleza de la coordinacion
organizacional. Mientras que en modelos tradicionales la coordinacién se lograba
mediante supervision jerarquica o procedimientos estandarizados, en entornos
agénticos la coordinacion emerge de la interaccion continua entre agentes, lo
que reduce la necesidad de intervencidn directa y aumenta la eficiencia del sistema
(World Economic Forum, 2024). Sin embargo, esta autonomia también plantea
desafios significativos. La capacidad de los agentes para actuar de manera
independiente implica riesgos asociados a decisiones no previstas o comportamientos
emergentes. En este contexto, las organizaciones deben desarrollar mecanismos
de supervision y alineacion que permitan garantizar que las acciones de los
agentes sean coherentes con los objetivos organizacionales, evitando
desviaciones criticas (United Nations, 2024). La integracion de agentes autbnomos
requiere cambios en la percepcion del trabajo, la autoridad y la colaboracion. La
cultura organizacional debe evolucionar hacia modelos que integren confianza
en sistemas auténomos, aprendizaje continuo y adaptacién constante, lo que
implica una redefinicion de los valores y practicas organizacionales (Parker & Grote,
2022).

Asimismo, la IA agéntica redefine la relaciéon entre estructura y entorno. Las
organizaciones ya no operan como sistemas cerrados con limites claramente
definidos, sino como entidades abiertas que interactuan constantemente con su
entorno. La capacidad de los agentes para procesar informaciéon externa y
adaptarse a ella convierte a la organizacién en un sistema altamente permeable
y sensible al contexto, o que incrementa su capacidad de respuesta (World Bank,
2026). Se debe considerar que esta transformacion implica una redefinicion de la
organizacion como sistema. La organizacion deja de ser una estructura estatica
para convertirse en un sistema dinamico, adaptativo y en constante evolucion,
donde la interaccidn entre agentes humanos y artificiales configura su funcionamiento
y determina su capacidad de adaptacion (Nisa et al., 2026). La |A agéntica redefine la
organizacion en multiples niveles, desde su estructura hasta sus procesos y cultura.
La organizacion se configura como un ecosistema de agentes auténomos
interconectados, capaz de adaptarse continuamente a entornos complejos,
marcando una nueva etapa en la evolucion de las formas organizacionales
contemporaneas (World Economic Forum, 2024).

Capacidades organizacionales en entornos agénticos

La transformacion organizacional impulsada por la IA agéntica se fundamenta en el
desarrollo de nuevas capacidades que permiten a las organizaciones operar en
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entornos caracterizados por autonomia, complejidad y cambio continuo. En este
contexto, las capacidades organizacionales dejan de centrarse exclusivamente
en recursos fisicos o procesos estandarizados y se orientan hacia la gestion de
sistemas auténomos y la integracion de inteligencia distribuida, lo que redefine
los fundamentos del desempefio organizacional (Nisa et al., 2026).

Uno de los pilares de estas capacidades es la capacidad de disefio agéntico. Las
organizaciones deben ser capaces de desarrollar agentes que actuen de acuerdo con
sus objetivos estratégicos, lo que implica competencias avanzadas en arquitectura de
sistemas, modelado de comportamiento y aprendizaje automatico. El disefio de
agentes se convierte en una capacidad central que determina la eficacia de la
organizacion en entornos complejos, ya que condiciona la calidad de las decisiones
y acciones autonomas (World Economic Forum, 2024). L a capacidad de integracién
adquiere una relevancia critica. La coexistencia de humanos y agentes autbnomos
exige mecanismos que permitan coordinar sus acciones de manera coherente. La
organizacion debe integrar sistemas agénticos dentro de sus procesos sin
generar fricciones operativas, asegurando que la interaccion entre ambos tipos de
agentes contribuya al logro de los objetivos organizacionales (JOhnk et al., 2021).

Los entornos agénticos se caracterizan por cambios constantes, lo que obliga a las
organizaciones a ajustar sus estrategias y procesos de manera continua. La
adaptabilidad se convierte en una capacidad estratégica clave, permitiendo
responder de forma dinamica a condiciones cambiantes, Io que incrementa la
resiliencia organizacional (World Bank, 2026). En este sentido, la capacidad de
aprendizaje continuo adquiere una importancia estructural. Los sistemas agénticos
generan grandes volumenes de datos derivados de su interaccion con el entorno, lo
que permite identificar patrones y mejorar el desempefo. La organizacion debe
desarrollar mecanismos para capturar, procesar y utilizar este conocimiento,
transformando la experiencia en ventaja operativa (Brynjolfsson et al., 2021).

Ademas, la capacidad de orquestacion se convierte en un elemento distintivo. En
entornos agénticos, las organizaciones operan mediante multiples agentes que deben
coordinarse para cumplir objetivos complejos. La capacidad de orquestar sistemas
multiagente permite integrar diferentes unidades auténomas en una estructura
coherente, lo que potencia la eficiencia y la capacidad de respuesta (Nisa et al., 2026).
La autonomia de los agentes introduce el riesgo de desviaciones respecto a los
objetivos organizacionales. En este contexto, la organizaciéon debe desarrollar
mecanismos que permitan supervisary alinear el comportamiento de los agentes
sin limitar su capacidad de adaptacién, lo que implica una nueva légica de control
basada en principios y reglas mas que en supervision directa (United Nations, 2024).

Asimismo, la IA agéntica redefine la capacidad de innovacién. Los agentes pueden
explorar alternativas, generar soluciones y optimizar procesos de manera autbnoma,
lo que implica que la innovacién se convierte en una funcién integrada dentro del
sistema organizacional, reduciendo la dependencia de procesos formales de
innovacion (Cockburn et al., 2018). Desde una perspectiva organizacional, la
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capacidad de interaccion humano-agente es también determinante. La colaboracion
efectiva entre humanos y agentes requiere nuevas habilidades, tanto técnicas como
cognitivas. La organizacion debe desarrollar competencias que permitan a los
individuos trabajar con sistemas auténomos, aprovechando sus capacidades sin
perder control sobre los resultados (Parker & Grote, 2022).

Los sistemas agénticos pueden replicarse y desplegarse en multiples contextos, lo
que permite a las organizaciones expandir sus capacidades sin incrementos
proporcionales en recursos. La escalabilidad de la inteligencia se convierte en una
ventaja estructural, redefiniendo la l6gica de crecimiento organizacional (World Bank,
2026). La capacidad de anticipacion adquiere un papel central. Los agentes pueden
modelar escenarios y prever comportamientos, lo que permite a las organizaciones
prepararse para futuros posibles. La anticipacién se convierte en una capacidad
clave que reduce la incertidumbre y mejora la toma de decisiones, fortaleciendo
la posicion organizacional en entornos dinamicos (Cockburn et al., 2018).

Por tanto, la capacidad de gobernanza se posiciona como un elemento integrador.
La gestion de sistemas autonomos requiere marcos que definan responsabilidades,
limites y objetivos. La gobernanza en entornos agénticos implica coordinar
autonomia y control, asegurando que los sistemas operen de manera coherente con
la estrategia organizacional (United Nations, 2024 ). Las capacidades organizacionales
en la era de la |A agéntica se configuran como un conjunto integrado de habilidades
relacionadas con el disefio, la integracion, la adaptacion y la gobernanza de sistemas
autonomos. La organizacion se transforma en una entidad capaz de gestionar
inteligencia distribuida, donde el desempefo depende de la interaccion eficiente
entre multiples capacidades interrelacionadas (World Economic Forum, 2024).

Implicaciones estructurales de la IA agéntica en la organizacion

La integracion de la |A agéntica en las organizaciones no solo transforma procesos
y capacidades, sino que redefine su estructura fundamental. En este contexto, la
organizacion evoluciona desde configuraciones jerarquicas hacia estructuras
distribuidas donde la autonomia decisional se integra como componente central,
lo que modifica la forma en que se organizan las relaciones internas y la autoridad
(Raisch & Krakowski, 2021). Uno de los cambios mas relevantes es la transformacion
de la jerarquia. Tradicionalmente, las organizaciones operaban bajo estructuras
verticales donde la autoridad se concentraba en niveles superiores. Sin embargo, con
la 1A agéntica, la toma de decisiones se distribuye entre multiples nodos
auténomos, lo que reduce la dependencia de estructuras jerarquicas rigidas y
favorece configuraciones mas horizontales (Johnk et al., 2021).

Esta redistribucion de la autoridad implica una redefinicibn de los roles
organizacionales. Los individuos dejan de desempefiar funciones exclusivamente
operativas para asumir responsabilidades relacionadas con la supervision, el disefio y
el control de sistemas autbnomos. Los roles humanos se orientan hacia funciones
de alto nivel cognitivo, mientras que los agentes ejecutan tareas operativas, lo
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que transforma la naturaleza del trabajo dentro de la organizacion (Miller & Davenport,
2021). La estructura organizacional se vuelve mas flexible y reconfigurable. La
capacidad de los agentes para adaptarse a diferentes contextos permite que las
organizaciones ajusten su estructura en funcion de las condiciones del entorno,
lo que incrementa su capacidad de respuesta ante cambios (World Bank, 2026). En
entornos agénticos, las decisiones de un agente pueden afectar a otros, o que genera
redes altamente conectadas donde las relaciones son dinamicas vy
multidireccionales, incrementando la complejidad estructural (Vinuesa et al., 2020).

Esta interdependencia introduce una nueva légica de coordinacion estructural. En
lugar de depender de mecanismos formales, la coordinacion emerge de la
interaccion continua entre agentes, lo que reduce la necesidad de estructuras
rigidas y permite mayor flexibilidad organizacional (World Economic Forum, 2024). En
términos de gobernanza, la |A agéntica plantea nuevos desafios estructurales. La
autonomia de los agentes requiere mecanismos que permitan supervisar su
comportamiento sin limitar su capacidad de adaptacién. La gobernanza
organizacional se redefine como la gestion de sistemas auténomos
interconectados, lo que implica nuevos enfoques de control y regulacion interna
(United Nations, 2024).

Ademas, la estructura organizacional se vuelve mas permeable. Las organizaciones
ya no operan como sistemas cerrados, sino como entidades que interactuan
constantemente con su entorno. La capacidad de los agentes para procesar
informacion externa y adaptarse a ella convierte a la organizacién en un sistema
abierto, lo que incrementa su sensibilidad al contexto (World Bank, 2026). La
integracion de sistemas autbnomos permite que las organizaciones extiendan sus
operaciones mas alla de sus fronteras tradicionales, lo que difumina la distincion
entre lo interno y lo externo (Raisch & Krakowski, 2021). La IA agéntica redefine la
estabilidad estructural. En lugar de estructuras fijas, las organizaciones adoptan
configuraciones dinamicas que evolucionan continuamente. La estructura
organizacional se convierte en un proceso en lugar de un estado, lo que implica
una transicion hacia modelos mas fluidos (World Economic Forum, 2024).

Desde una perspectiva sistémica, la organizacion se comporta como un sistema
complejo adaptativo. La interaccidon entre agentes genera patrones que no pueden ser
predichos completamente, lo que implica que la organizaciéon adquiere propiedades
emergentes que redefinen su funcionamiento estructural (Vinuesa et al.,
2020).esta transformacién implica una redefinicion del concepto de organizacion. La
organizacion deja de ser una entidad estatica para convertirse en un sistema
dinamico, distribuido y en constante evolucién, donde la interaccion entre agentes
humanos y artificiales configura su estructura (Nisa et al., 2026). La IA agéntica
introduce cambios estructurales profundos que afectan la jerarquia, los roles, la
coordinacion y la gobernanza organizacional. La organizacién se redefine como un
sistema complejo, interdependiente y adaptativo, marcando una nueva etapa en la
evolucion de las estructuras organizacionales contemporaneas (World Economic
Forum, 2024).

_Jnan Mejia Trejo

I<178>



capitulo &. lmpacto. gobernanza Y futuro de la L4 agéntica

Gobernanza y regulacion

La gobernanza y regulaciéon en la era de la IA agéntica implican un cambio
profundo en la forma de dirigir y controlar sistemas donde la autonomia es un
componente central. En este contexto, la gobernanza deja de centrarse en el control
directo y se orienta hacia el disefio de marcos que guian el comportamiento de
sistemas auténomos, estableciendo objetivos, limites y condiciones de operacion.
Esto permite mantener coherencia sin restringir la capacidad adaptativa de los
agentes.

Por su parte, la regulacién evoluciona de normas rigidas hacia esquemas
flexibles y dinamicos, capaces de ajustarse a entornos cambiantes y a tecnologias
en constante evolucion. La supervision se basa en monitoreo continuo mas que en
controles puntuales, lo que mejora la capacidad de respuesta ante riesgos. En
conjunto, gobernanza y regulaciéon actuian como mecanismos complementarios
que equilibran autonomia y control, asegurando estabilidad, transparencia y
alineacion estratégica. Su correcta implementacién es clave para garantizar el
funcionamiento eficiente y confiable de sistemas complejos basados en
inteligencia auténoma.

Gobernanza de sistemas agénticos: principios y fundamentos

La irrupcién de la IA agéntica redefine el concepto de gobernanza al introducir
sistemas capaces de tomar decisiones de manera autdbnoma en entornos dinamicos.
En este contexto, la gobernanza deja de centrarse en la supervision directa de
actores humanos y se orienta hacia la gestion de sistemas auténomos
interconectados, lo que implica un cambio estructural en la forma de dirigir, coordinar
y controlar las organizaciones y sistemas econdmicos (Nisa et al., 2026).

Uno de los principios fundamentales de esta gobernanza es la alineacién de
objetivos, entendida como la capacidad de garantizar que las acciones de los agentes
autonomos se mantengan coherentes con los fines estratégicos definidos. Dado que
los agentes pueden operar con cierto grado de independencia, es necesario disenar
sistemas que integren objetivos, restricciones y mecanismos de ajuste que
orienten su comportamiento, evitando desviaciones no deseadas (United Nations,
2024). La gobernanza agéntica requiere incorporar el principio de transparencia
funcional, que implica la capacidad de comprender, interpretar y explicar las
decisiones de los sistemas autébnomos. Aunque los procesos internos pueden ser
complejos, la gobernanza debe asegurar que las decisiones sean trazables y
comprensibles en términos de sus resultados y efectos, lo que facilita la
supervision y la rendiciéon de cuentas (World Economic Forum, 2024). Asi, tenemos
que tomar en cuenta otro oelemento clave en la responsabilidad distribuida. En
sistemas agénticos, las decisiones no son atribuibles a un unico actor, sino que
emergen de la interaccion entre multiples agentes. Por ello, la gobernanza debe
adoptar un enfoque que reconozca la naturaleza colectiva de la toma de
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decisiones, desarrollando mecanismos que permitan gestionar responsabilidades
compartidas dentro del sistema (OECD, 2026).

Ademas, la gobernanza en este contexto se basa en el principio de control
indirecto. En lugar de intervenir en cada decision, se establecen marcos de referencia
que guian el comportamiento de los agentes. La gobernanza se ejerce a través de
reglas, parametros y objetivos que delimitan el espacio de accion de los
sistemas auténomos, permitiendo mantener coherencia sin limitar su capacidad de
adaptacion (Raisch & Krakowski, 2021). La gestion del riesgo constituye otro
componente esencial. Los sistemas agénticos pueden generar comportamientos
emergentes no previstos, lo que introduce incertidumbre. En este sentido, la
gobernanza debe incorporar mecanismos de monitoreo continuo, evaluacion
dinamica y respuesta adaptativa, que permitan identificar y mitigar riesgos en tiempo
real (United Nations, 2024).

Asimismo, la gobernanza debe considerar la interaccion entre multiples agentes
como un elemento estructural. La coordinacion entre sistemas autbnomos puede
generar dinamicas complejas que requieren ser gestionadas de manera integral. La
gobernanza se orienta a diseflar entornos donde la interaccion entre agentes
produzca resultados coherentes con los objetivos del sistema, evitando efectos
no deseados (Vinuesa et al., 2020). Ademas tenemos, un principio relevante que es la
flexibilidad adaptativa. Dado que los entornos agénticos son altamente dinamicos,
los marcos de gobernanza deben ser capaces de ajustarse a cambios constantes. La
gobernanza no puede ser estatica, sino que debe evolucionar junto con los
sistemas que regula, permitiendo responder a nuevas condiciones sin perder
estabilidad (World Bank, 2026).

En este contexto, también adquiere relevancia el principio de coherencia
sistémica, que implica asegurar que las diferentes partes del sistema operen de
manera integrada. La gobernanza debe garantizar que las acciones de los agentes
individuales contribuyan al funcionamiento global del sistema, evitando
fragmentacion o inconsistencias (World Economic Forum, 2024). Se debe consiuderar
también el aspecto clavede la capacidad de supervision estratégica. Aunque los
agentes operan de manera autdbnoma, es necesario mantener una vision global del
sistema. La gobernanza debe integrar mecanismos que permitan observar,
evaluar y ajustar el comportamiento del sistema en su conjunto, asegurando su
alineacion con los objetivos definidos (United Nations, 2024).

Asimismo, la gobernanza agéntica implica una redefinicion del papel de las
instituciones. Estas dejan de ser entidades que imponen reglas de manera unilateral y
se convierten en disefhadoras de entornos de interacciéon donde los sistemas
auténomos pueden operar de manera eficiente y controlada, lo que introduce una
nueva logica institucional (OECD, 2026). La gobernanza de la |A agéntica requiere una
vision sistémica e integradora. No se trata de gestionar elementos aislados, sino de
comprender como interactuan dentro de un sistema complejo. La gobernanza se
convierte en la capacidad de coordinar, orientar y estabilizar sistemas
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auténomos interconectados, garantizando su funcionamiento coherente en entornos
dinamicos (World Economic Forum, 2024).

Por lo an terior,se pued eafirmar que la gobernanza en la era de la IA agéntica se
redefine como un conjunto de principios orientados a gestionar la autonomia, la
complejidad y la interdependencia de los sistemas. La gobernanza deja de ser un
mecanismo de control directo y se convierte en un proceso de disefio y gestion
de sistemas autonomos, marcando un cambio fundamental en la forma de dirigir
organizaciones y sistemas economicos contemporaneos (Nisa et al., 2026).

Regulacion de la IA agéntica: marcos, instrumentos y
dinamicas operativas

La regulacion de la |A agéntica se enfrenta a un desafio fundamental derivado de la
naturaleza autonoma y adaptativa de estos sistemas. A diferencia de tecnologias
tradicionales, donde las reglas pueden anticipar comportamientos, los sistemas
agénticos operan mediante procesos dinamicos que evolucionan en funcién del
entorno, lo que exige marcos regulatorios capaces de adaptarse a condiciones
cambiantes (United Nations, 2024).

En este contexto, la regulacién deja de ser exclusivamente prescriptiva para adoptar
un enfoque mas flexible. Los marcos regulatorios deben establecer principios
generales que orienten el comportamiento de los sistemas, en lugar de definir
reglas especificas para cada posible situaciéon, lo que permite gestionar la
complejidad sin limitar la capacidad de innovacion (World Bank, 2026). Uno de los
elementos centrales de la regulacién es la definicion de responsabilidad. En
sistemas donde multiples agentes interactuan, resulta complejo atribuir una decision a
un unico actor. Por ello, la regulacién debe considerar la responsabilidad como un
fenédmeno distribuido, desarrollando mecanismos que permitan identificar y gestionar
las contribuciones de diferentes componentes del sistema (OECD, 2025b).

Asimismo, la regulacion debe abordar la transparencia operativa. Dado que los
sistemas agénticos pueden funcionar mediante procesos dificiles de interpretar, es
necesario establecer estandares que permitan comprender su comportamiento. La
transparencia no implica simplificacién, sino la capacidad de acceder a
informacion relevante sobre las decisiones y sus efectos, o que facilita la
supervision (World Economic Forum, 2024). Un aspecto clave a considerar, es la
gestion del riesgo sistémico. La interaccion entre agentes puede generar efectos
emergentes que afecten la estabilidad del sistema. En este sentido, la regulacion
debe incorporar mecanismos de evaluaciéon continua que permitan identificar
riesgos antes de que se materialicen, lo que requiere herramientas dinamicas de
monitoreo (Vinuesa et al., 2020). La regulacion debe considerar la adaptabilidad de
los sistemas agénticos. Dado que estos pueden modificar su comportamiento, las
normas deben ser capaces de ajustarse a estas transformaciones. La regulacién se

_Jnan Mejia Trejo

I( 181



capitulo &. lmpacto. gobernanza Y futuro de la L4 agéntica

convierte en un proceso evolutivo que acompana el desarrollo de la tecnologia,
evitando quedar obsoleta frente a cambios rapidos (OECD, 2026).

Otro componente relevante es la interoperabilidad entre sistemas. En entornos
donde multiples agentes interactuan, es necesario garantizar que estos puedan operar
de manera coordinada. La regulacion debe promover estandares comunes que
faciliten la comunicacion y cooperacion entre sistemas auténomos, lo que
contribuye a la estabilidad operativa (World Economic Forum, 2024). La regulacion
debe atender la equidad en el acceso a las tecnologias agénticas. La concentracion
de capacidades puede generar desigualdades significativas, por lo que es necesario
establecer mecanismos que promuevan un acceso mas amplio. La regulacion
contribuye a evitar que las ventajas tecnolégicas se traduzcan en exclusion
estructural, favoreciendo una distribucion mas equilibrada (Acemoglu & Restrepo,
2019).

La supervision regulatoria también adquiere una nueva dimension. En lugar de
inspecciones periddicas, la regulacion debe basarse en monitoreo continuo del
comportamiento de los sistemas, utilizando herramientas que permitan evaluar su
desempefio en tiempo real y detectar desviaciones de manera oportuna (United
Nations, 2024). Un factor clave es la capacidad de respuesta regulatoria. Dado que
los sistemas agénticos pueden generar situaciones imprevistas, la regulacion debe
incluir mecanismos que permitan intervenir de manera rapida y efectiva. La regulacion
se configura como un sistema dinamico capaz de reaccionar ante cambios en el
entorno, lo que incrementa su eficacia (World Bank, 2026).

Ademas, la regulacién debe considerar la coordinacion entre diferentes niveles
institucionales. Los sistemas agénticos pueden operar en multiples jurisdicciones, lo
que requiere armonizacion normativa. La regulacién debe integrar enfoques
nacionales e internacionales para gestionar sistemas que trascienden fronteras,
evitando fragmentacion (World Economic Forum, 2024).; Es necesario incorporar
instrumentos que permitan evaluar el impacto de la regulacion. La regulaciéon debe
incluir mecanismos de retroalimentacion que permitan ajustar sus marcos en
funcién de los resultados observados, lo que favorece su mejora continua (OECD,
2026). Otro elemento relevante es la proporcionalidad regulatoria. No todos los
sistemas agénticos presentan el mismo nivel de riesgo, por lo que las medidas deben
ajustarse a sus caracteristicas. La regulacion debe diferenciar entre niveles de
complejidad y riesgo, evitando enfoques uniformes que puedan resultar ineficientes
(United Nations, 2024).

Por tanto, la regulacion de la IA agéntica requiere un equilibrio entre control y
desarrollo tecnolégico. Un marco excesivamente restrictivo puede limitar la
innovacion, mientras que uno demasiado flexible puede generar riesgos
significativos, por lo que es necesario encontrar un punto intermedio que permita el
desarrollo sostenible de estos sistemas (World Bank, 2026). La regulacion en la era de
la IA agéntica se redefine como un proceso dinamico, adaptativo y sistémico. La
regulacion deja de ser un conjunto de reglas estaticas para convertirse en un
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mecanismo de gestion continua de sistemas auténomos, capaz de equilibrar
innovacion, estabilidad y equidad en entornos complejos (World Economic Forum,
2024).

Implicaciones estructurales de la gobernanza y regulacion en
sistemas agénticos

La gobernanza y regulacion de la IA agéntica no solo orientan el comportamiento de
los sistemas autonomos, sino que generan efectos estructurales profundos en la
configuracion de los sistemas economicos y sociales. En este contexto, los marcos
de gobernanza influyen directamente en la distribucion del poder, el acceso a los
recursos y la dinamica de interaccion entre actores, convirtiéndose en un elemento
central en la configuracion del entorno en el que operan los sistemas agénticos
(Acemoglu & Restrepo, 2019). Uno de los efectos mas relevantes es la reconfiguracion
del poder economico. La capacidad de disefar, controlar y desplegar sistemas
agenticos se concentra en determinados actores, lo que implica que la gobernanza
puede influir en la distribucion de este poder mediante la definiciéon de reglas
que regulen el acceso y uso de estas tecnologias, evitando concentraciones
excesivas (OECD, 2025b).

Asimismo, la regulacion tiene implicaciones directas en la distribucion del valor
econdmico. Los sistemas agénticos permiten generar valor a gran escala, por lo que
la forma en que se establecen los marcos regulatorios condiciona coémo se
distribuyen los beneficios derivados de su uso, lo que puede favorecer modelos
mas equitativos o, por el contrario, reforzar desigualdades existentes (World Bank,
2026). Otro aspecto clave es la legitimidad del sistema. La aceptacion social de la 1A
agentica depende en gran medida de la percepcion de que estos sistemas operan de
manera justa y transparente. En este sentido, la gobernanza y regulacién se
convierten en mecanismos fundamentales para construir confianza, lo que es
esencial para la estabilidad y sostenibilidad del sistema (United Nations, 2024).

Ademas, los marcos regulatorios influyen en la dinamica de innovacion. Un entorno
regulatorio adecuado puede fomentar el desarrollo tecnologico al proporcionar certeza
y orientacion, mientras que uno restrictivo puede limitarlo. La regulaciéon actia como
un modulador de la innovacién, definiendo los limites dentro de los cuales se
desarrollan los sistemas agénticos (Cockburn et al., 2018). La resiliencia del sistema
es otra implicacion estructural relevante. La capacidad de responder a eventos
inesperados depende de la existencia de mecanismos de gobernanza que permitan
adaptarse a cambios en el entorno. La regulaciéon contribuye a fortalecer la
resiliencia al establecer condiciones que favorecen la estabilidad y la capacidad
de respuesta, reduciendo la vulnerabilidad del sistema (Vinuesa et al., 2020).

Asimismo, la gobernanza influye en la cohesion social. La distribucion de los
beneficios y riesgos asociados a la |A agéntica puede afectar la estabilidad social, por
lo que los marcos regulatorios deben considerar la inclusion como un elemento
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central, evitando que la tecnologia genere exclusion o fragmentacion (World Bank,
2026). Otro elemento relevante es la interdependencia global. Los sistemas agénticos
operan en redes altamente conectadas, lo que implica que las decisiones en un
contexto pueden tener efectos en otros. La gobernanza debe abordar esta
interdependencia mediante mecanismos de coordinaciéon internacional, que
permitan gestionar sistemas que trascienden fronteras (World Economic Forum, 2024).

En este sentido, la regulacion también influye en la estandarizacion de los sistemas.
La definicion de normas comunes facilita la interaccion entre agentes y reduce la
incertidumbre. La estandarizacion se convierte en un elemento estructural que
permite la integracion de sistemas agénticos en diferentes contextos,
favoreciendo su expansion (OECD, 2026). La gobernanza afecta la configuraciéon
institucional. Las instituciones deben adaptarse a la presencia de sistemas autonomos,
lo que implica cambios en su funcionamiento y en su relaciéon con otros actores. La
regulacion contribuye a redefinir el papel de las instituciones en la gestion de
sistemas complejos, introduciendo nuevas formas de interaccion (United Nations,
2024).

Otro aspecto clave es la transformacion de los marcos de decisién colectiva. La
integracion de sistemas agénticos en procesos sociales y econdmicos implica que las
decisiones ya no son exclusivamente humanas, sino que incluyen la
participacion de sistemas auténomos, lo que redefine la naturaleza de la toma de
decisiones a nivel estructural (Nisa et al., 2026). Ademas, la gobernanza influye en la
sostenibilidad del sistema. La forma en que se regulan los sistemas agénticos puede
contribuir a la eficiencia en el uso de recursos y a la resolucion de problemas
complejos. La regulacién se convierte en un instrumento para alinear el desarrollo
tecnolégico con objetivos de sostenibilidad, lo que es fundamental en el contexto
contemporaneo (Vinuesa et al., 2020).

La gobernanza y regulacion configuran el marco dentro del cual se desarrolla la IA
ageéntica. Las decisiones sobre como regular estos sistemas determinan su
impacto en la economia, la sociedad y el entorno, lo que convierte a la gobernanza
en un elemento estructural del desarrollo (OECD, 2026). Las implicaciones
estructurales de la gobernanza y regulacién en la |A agéntica son amplias y profundas.
Los marcos de gobernanza no solo orientan el comportamiento de los sistemas,
sino que configuran la estructura del entorno en el que operan, influyendo en la
distribucion del poder, el valor, la innovacion y la estabilidad del sistema (World
Economic Forum, 2024).
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Futuro de la |A agéntica

La trayectoria evolutiva de la IA agéntica se caracteriza por la transicion desde
sistemas especializados hacia agentes autdnomos capaces de operar en multiples
dominios, integrando percepcion, razonamiento y accion en entornos dinamicos. Este
desarrollo impulsa la formacion de ecosistemas multiagente, donde la interaccion
permite resolver problemas complejos de manera distribuida. Paralelamente, la
adopcion de la |A agéntica redefine estructuras organizacionales, ya que los procesos
se vuelven adaptativos y la toma de decisiones se distribuye entre humanos y
sistemas autonomos, generando nuevas formas de colaboracion y creacion de valor.
En el plano prospectivo, el futuro se configura mediante escenarios diversos donde la
expansion tecnolégica, la gobernanza y la regulacion determinaran el alcance y
equilibrio del sistema. Sin embargo, este avance también introduce desafios, como
la complejidad, la incertidumbre y la concentraciéon de capacidades, lo que exige
enfoques adaptativos para gestionar su evolucion de manera sostenible.

Trayectorias evolutivas de la IA agéntica

La IA agéntica representa una fase avanzada en la evolucion de la inteligencia
artificial, caracterizada por la integracion de capacidades de percepcion, razonamiento
y accion autbnoma en sistemas que operan en entornos dinamicos. En este contexto,
la trayectoria evolutiva de la IA agéntica se orienta hacia el desarrollo de
sistemas cada vez mas autonomos, adaptativos y capaces de operar en multiples
dominios, lo que amplia significativamente su alcance funcional (Nisa et al., 2026).

Uno de los ejes principales de esta evolucidon es la transicion desde agentes
especializados hacia sistemas mas generales. Inicialmente, los agentes estaban
disefiados para tareas especificas, pero la evolucion tecnologica impulsa el desarrollo
de agentes capaces de transferir conocimientos entre diferentes contextos, lo
que incrementa su flexibilidad y utilidad en entornos complejos (World Economic
Forum, 2024). Asimismo, la evolucion de la IA agéntica se caracteriza por el avance
hacia sistemas multiagente. En lugar de operar de manera aislada, los agentes se
integran en ecosistemas donde interactuan, cooperan y compiten, generando
capacidades colectivas que emergen de la interaccion entre multiples unidades
autonomas (OECD, 2026). En este sentido, la capacidad de coordinacion entre
agentes se convierte en un elemento central del desarrollo. La evolucién se orienta
hacia sistemas donde la interaccion entre agentes permite resolver problemas
complejos de manera distribuida, lo que representa un cambio significativo respecto
a modelos centralizados (World Economic Forum, 2024).

Otro aspecto relevante es la mejora en las capacidades de razonamiento. Los
agentes no solo ejecutan instrucciones, sino que desarrollan habilidades para
planificar, reflexionar y evaluar alternativas. El razonamiento se convierte en una
capacidad estructural que permite a los agentes operar en entornos inciertos,
ampliando su campo de aplicacién (Nisa et al., 2026). Ademas, la evolucién incluye la
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integracion de capacidades multimodales. Los agentes incorporan diferentes tipos de
informacion, como datos visuales, textuales y contextuales, lo que les permite
interactuar de manera mas rica y efectiva con su entorno, mejorando su capacidad
de adaptacion (World Economic Forum, 2024).

La autonomia también se incrementa de manera progresiva. Los sistemas agénticos
avanzan hacia niveles donde la intervencion humana se reduce, permitiendo que
los agentes tomen decisiones de forma independiente, lo que redefine la
interaccidn entre humanos y sistemas tecnolégicos (OECD, 2026). Otro componente
clave es la capacidad de aprendizaje continuo. Los agentes evolucionan mediante la
interaccidn con el entorno, lo que implica que su desempeio mejora con el tiempo
a través de procesos de aprendizaje adaptativo, generando ventajas acumulativas
(Brynjolfsson et al., 2021).

En este contexto, la evolucién de la IA agéntica también esta vinculada con la
capacidad de integracion en diferentes sectores. Los agentes se incorporan en areas
como salud, educacion, industria y servicios, o que implica que su desarrollo tiene
un caracter transversal que impacta multiples dimensiones de la sociedad (World
Bank, 2026). Sin embargo, esta evolucion introduce desafios asociados a la
complejidad. A medida que los sistemas se vuelven mas sofisticados, su
comportamiento puede resultar dificil de comprender y predecir, o que plantea la
necesidad de desarrollar herramientas que permitan gestionar esta complejidad
(United Nations, 2024).

Asimismo, la interaccion entre multiples agentes puede generar dinamicas
emergentes que no son facilmente anticipables. Los sistemas agénticos presentan
propiedades no lineales que incrementan la incertidumbre en su
comportamiento, o que requiere enfoques analiticos avanzados (Vinuesa et al.,
2020). Otro aspecto relevante es la relacion entre evolucion tecnolégica y gobernanza.
El desarrollo de la |A agéntica no ocurre de manera aislada, sino que esta condicionado
por marcos institucionales que orientan su uso. La evolucién de estos sistemas
depende de la interacciéon entre innovaciéon tecnolégica y regulacién, lo que
influye en su trayectoria (OECD, 2026).

Ademas, la evolucién de la IA agéntica esta influida por la disponibilidad de
infraestructura tecnoldgica. La existencia de plataformas, datos y recursos
computacionales determina la velocidad de desarrollo, lo que implica que el avance
de estos sistemas esta condicionado por factores estructurales (World Bank,
2026). En términos prospectivos, la evolucion apunta hacia sistemas cada vez mas
integrados y autonomos. La IA agéntica se proyecta como un componente central
en la transformacion de los sistemas econémicos y sociales, redefiniendo la forma
en que se organizan las actividades humanas (World Economic Forum, 2024).

La trayectoria evolutiva de la IA agéntica se caracteriza por su caracter abierto y
dinamico. No existe un unico camino de desarrollo, sino multiples trayectorias que
dependen de factores tecnologicos, econdmicos e institucionales. El futuro de la IA

_Juan Mejia Trgy’o

I<186>



capitulo &. lmpacto. gobernanza Y futuro de la L4 agéntica

agéntica se configura como un proceso en constante evoluciéon, donde la
interaccion entre diferentes elementos determina su direccion (Nisa et al., 2026).

Dinamicas de adopcion y transformacion sistémica de la IA
agentica

La adopcion de la IA agéntica constituye un proceso estructural que determina la
forma en que esta tecnologia se integra en los sistemas organizacionales, econémicos
y sociales. A diferencia de innovaciones anteriores, la adopcién de la IA agéntica
implica la incorporacion de sistemas autonomos capaces de transformar
simultaneamente procesos, decisiones y formas de interaccion, lo que la
convierte en un fendmeno de alta complejidad (World Bank, 2026). En este contexto,
la adopcion no ocurre de manera homogénea. Las organizaciones difieren en su
capacidad para integrar sistemas agénticos, o que genera trayectorias diferenciadas
de incorporacidon tecnolégica, condicionadas por recursos, capacidades vy
condiciones institucionales (Johnk et al., 2021).

Uno de los factores clave en este proceso es la capacidad organizacional. Las
organizaciones que cuentan con habilidades para disefar, integrar y gestionar
sistemas autdbnomos tienen mayores probabilidades de adoptar la IA agéntica de
manera efectiva. La adopcion depende de la capacidad de transformar estructuras
internas para integrar inteligencia distribuida, lo que implica cambios profundos en
la forma de operar (Raisch & Krakowski, 2021). Asimismo, la adopcion implica una
transformacion de los procesos organizacionales. La integracion de agentes
autonomos modifica la forma en que se ejecutan las actividades, lo que requiere
redisefar flujos de trabajo. Los procesos dejan de ser lineales y se vuelven
dinamicos y adaptativos, ajustandose en funcién de la interaccion continua entre
agentes (World Bank, 2026).

Otro aspecto central es la relacion entre humanos y agentes. La adopcion de la IA
agentica no implica la eliminacién del factor humano, sino su reconfiguracion. La
interaccion humano-agente se convierte en un componente estructural del
sistema, redefiniendo roles, responsabilidades y formas de colaboracion (Parker &
Grote, 2022). En este sentido, la adopcion también implica desafios culturales. La
incorporacion de sistemas autonomos requiere cambios en la percepcion del control,
la autoridad y la confianza. Las organizaciones deben desarrollar culturas que
integren la autonomia tecnolégica con la supervision humana, lo que es
fundamental para el éxito del proceso (World Bank, 2026).

Ademas, la adopcion de la IA agéntica influye en la dinamica de innovacion. Los
agentes pueden generar nuevas soluciones y optimizar procesos de manera
auténoma, lo que implica que la innovacién se acelera y se integra dentro del
funcionamiento organizacional, transformando la forma en que se generan mejoras
(Cockburn et al., 2018).
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Otro factor relevante es la disponibilidad de infraestructura tecnologica. La adopcion
depende de la existencia de plataformas, datos y herramientas que permitan
desarrollar y desplegar agentes. La infraestructura se convierte en un facilitador
clave del proceso de adopcién, condicionando su alcance y velocidad (OECD, 2026).

Asimismo, la adopcion de la |IA agéntica puede generar desigualdades. Las
organizaciones con mayores recursos tienen mas capacidad para integrar estas
tecnologias, lo que implica que la adopciéon puede amplificar brechas existentes,
afectando la distribucién de oportunidades (Acemoglu & Restrepo, 2019).

En este contexto, los marcos regulatorios desempenan un papel importante. La
regulacion puede facilitar o limitar la adopcion, dependiendo de su disefio. Los
entornos regulatorios adecuados pueden incentivar la incorporacion de la IA
agéntica, mientras que marcos restrictivos pueden ralentizar el proceso (United
Nations, 2024). Otro elemento clave es la interaccion entre diferentes actores. La
adopcion no depende unicamente de decisiones individuales, sino de la interaccidon
entre organizaciones, instituciones y mercados. La adopcion se configura como un
proceso sistémico donde multiples actores influyen en su desarrollo, o que
incrementa su complejidad (OECD, 2026). Ademas, la adopcion implica una
transformacion en la forma de generar valor. Los sistemas agénticos permiten
optimizar procesos y crear nuevas oportunidades, lo que implica que la adopciéon
redefine las fuentes de valor dentro de las organizaciones, introduciendo nuevas
dinamicas econdmicas (World Bank, 2026).

Otro aspecto relevante es la velocidad del proceso de adopcion. La IA agéntica
puede integrarse de manera progresiva o acelerada, dependiendo de las condiciones
del entorno. La velocidad de adopcién influye en la capacidad de las
organizaciones para adaptarse a cambios tecnolégicos, lo que afecta su
desempefio (Johnk et al., 2021). Asimismo, la adopcion esta vinculada con la
capacidad de aprendizaje. Las organizaciones que pueden aprender de la interaccion
con sistemas autdbnomos tienen mayores probabilidades de integrar la tecnologia de
manera efectiva. El aprendizaje continuo se convierte en un factor clave para la
adopcion sostenible, permitiendo mejorar el uso de la tecnologia (Brynjolfsson et al.,
2021).

La adopcién de la IA agéntica implica una transformacion sistémica. No se trata
unicamente de incorporar una tecnologia, sino de redefinir la forma en que operan los
sistemas. La adopcién configura una nueva légica organizacional basada en la
interaccion entre agentes auténomos y humanos, lo que marca una transicion
hacia modelos mas dinamicos y complejos (World Economic Forum, 2024). La
adopcion de la |A agéntica es un proceso multifacético que involucra factores
tecnologicos, organizacionales y sociales. La forma en que se produce esta
adopcion determina el impacto de la tecnologia en los sistemas donde se integra,
configurando una nueva etapa en la evolucion de las organizaciones y economias
contemporaneas (World Bank, 2026).
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Escenarios prospectivos y riesgos estructurales de la IA
agentica

El futuro de la IA agéntica puede analizarse mediante la construccion de escenarios
prospectivos que permiten explorar diferentes trayectorias de desarrollo en funcion de
la interaccion entre factores tecnologicos, econdmicos e institucionales. En este
contexto, los escenarios no representan predicciones deterministas, sino
configuraciones posibles que ayudan a comprender la direccién y alcance de la
transformacion impulsada por sistemas auténomos, proporcionando un marco
analitico para evaluar sus implicaciones (World Economic Forum, 2024).

Uno de los escenarios mas relevantes es el de expansion acelerada, caracterizado
por la integracién generalizada de sistemas agénticos en multiples sectores. En este
escenario, la 1A agéntica se consolida como un componente central de los
sistemas econdmicos y organizacionales, impulsando aumentos significativos en
productividad, eficiencia y capacidad de innovacion (World Bank, 2026).

En contraste, otro escenario plausible es el de adopcion gradual y controlada, donde
la incorporacion de sistemas autonomos se realiza de manera progresiva. En este
caso, la evoluciéon tecnolégica se acompaina de mecanismos de ajuste
institucional que permiten gestionar los riesgos de manera mas efectiva, lo que
favorece la estabilidad del sistema (United Nations, 2024). Sin embargo, también
existen escenarios asociados a riesgos estructurales. La creciente complejidad de los
sistemas agénticos puede generar comportamientos emergentes no previstos,
derivados de la interaccion entre multiples agentes, lo que introduce incertidumbre en
su funcionamiento (Vinuesa et al., 2020).

Otro escenario de riesgo esta relacionado con la concentracion de capacidades
tecnologicas. En este contexto, el control de sistemas agénticos podria
concentrarse en un numero reducido de actores, lo que generaria desequilibrios
en la distribucion del poder y del valor econdmico (Acemoglu & Restrepo, 2019).

Asimismo, la dependencia tecnoldgica constituye un riesgo relevante. A medida que
los sistemas agénticos se integran en diferentes ambitos, las organizaciones y
sociedades pueden volverse altamente dependientes de estas tecnologias, Io
que incrementa la vulnerabilidad ante fallos o interrupciones (World Bank, 2026). Otro
aspecto clave es la incertidumbre asociada a la evolucion tecnologica. La rapidez con
la que avanzan los sistemas agénticos implica que los marcos existentes pueden
quedar obsoletos rapidamente, lo que genera desafios para la gestion de estos
sistemas (OECD, 2026).

En este sentido, la gobernanza adquiere un papel central en la configuracion de los
escenarios futuros. La forma en que se disefian los marcos de gobernanza influye
en la direccion del desarrollo de la IA agéntica, determinando si sus beneficios se
distribuyen de manera equitativa o se concentran en ciertos actores (United Nations,
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2024). Asimismo, los escenarios prospectivos deben considerar la dimension social.
La integracion de sistemas autonomos puede generar cambios en la estructura del
trabajo, la organizacion social y la interaccion entre individuos. El impacto social de
la IA agéntica dependera de la capacidad de gestionar estos cambios de manera
inclusiva, evitando efectos negativos (World Bank, 2026).

Otro elemento relevante es la sostenibilidad. La IA agéntica puede contribuir a la
eficiencia en el uso de recursos, pero también puede generar externalidades negativas.
Los escenarios futuros deben considerar la alineacién entre desarrollo
tecnolégico y sostenibilidad, lo que es fundamental para el equilibrio del sistema
(Vinuesa et al., 2020).

Ademas, la interdependencia global se intensifica en los escenarios futuros. Los
sistemas agénticos operan en redes altamente conectadas, lo que implica que las
decisiones en un contexto pueden tener efectos en otros, incrementando la
complejidad de la gestion global (World Economic Forum, 2024).

En este contexto, la capacidad de adaptacion se convierte en un elemento central.
Los sistemas que logren ajustarse a cambios en el entorno tendran mayores
probabilidades de éxito. La adaptabilidad se posiciona como un factor clave para
gestionar la incertidumbre en escenarios futuros, permitiendo responder a
condiciones cambiantes (OECD, 2026).

Asimismo, la innovacion continuara desempefiando un papel fundamental. La |IA
agentica permite generar nuevas soluciones y optimizar procesos, lo que implica que
la innovacion seguira siendo un motor central en la evolucién de estos sistemas,
influyendo en su desarrollo (Cockburn et al., 2018).

Otro aspecto importante es la necesidad de desarrollar capacidades para gestionar
la complejidad. Los sistemas ageénticos son altamente interdependientes, lo que
implica que la capacidad de comprender y gestionar sistemas complejos sera
determinante en los escenarios futuros, lo que requiere nuevas herramientas
analiticas (Vinuesa et al., 2020). Los escenarios prospectivos destacan que el futuro
de la |IA agéntica no esta predeterminado. La trayectoria de estos sistemas
dependera de la interaccién entre innovacién tecnolégica, regulaciéon, adopcion
y factores sociales, lo que implica que diferentes configuraciones son posibles (World
Economic Forum, 2024).

Asi, los escenarios futuros de la IA agéntica combinan oportunidades y riesgos. El
desarrollo de estos sistemas puede generar beneficios significativos, pero
también desafios estructurales que requieren ser gestionados, lo que convierte a
la prospectiva en una herramienta clave para orientar su evolucién (World Bank, 2026).
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Conclusiones

El desarrollo del Capitulo 6 permite establecer que la inteligencia artificial agéntica
constituye una transformacién estructural de gran alcance, cuyo impacto trasciende
el ambito tecnolégico para incidir de manera profunda en los sistemas sociales,
econdmicos, organizacionales y culturales. A diferencia de innovaciones previas, la I1A
agentica introduce sistemas capaces de percibir, decidir y actuar de manera autbnoma,
lo que implica una reconfiguracion de las dinamicas tradicionales de interaccion,
produccion y toma de decisiones .

En el ambito social, la |IA agéntica redefine la forma en que los individuos
interactuan, generando una sociedad hibrida humano-maquina, donde los agentes
inteligentes participan activamente en procesos comunicativos y decisionales. Este
fendmeno implica una transformacién en la organizacion social, en la distribucion de
roles y en la forma en que se construyen las relaciones colectivas. Sin embargo, este
proceso también introduce desafios significativos relacionados con la equidad, el
acceso y la inclusion, lo que evidencia que el impacto social de la IA depende en gran
medida de las condiciones de su implementacion y gobernanza.

Desde la perspectiva econdmica, la IA agéntica se configura como una tecnologia
de propdsito general que transforma la productividad, la eficiencia y la estructura de
los mercados. La capacidad de integrar autonomia en los sistemas productivos permite
optimizar recursos, acelerar la innovacién y generar nuevas formas de valor. No
obstante, esta transformacion también genera tensiones en el mercado laboral, donde
coexisten procesos de sustitucion, transformacion y creaciéon de empleo. Asimismo, se
observa una tendencia hacia la concentracidn del valor en actores que controlan estas
tecnologias, lo que plantea desafios en términos de desigualdad y distribucion
econdmica. En el plano organizacional, la IA agéntica impulsa una transiciéon hacia
estructuras mas dinamicas, distribuidas y adaptativas. Las organizaciones evolucionan
desde modelos jerarquicos hacia ecosistemas de agentes auténomos
interconectados, donde la toma de decisiones se descentraliza y los procesos se
ajustan en tiempo real. Este cambio implica la necesidad de desarrollar nuevas
capacidades relacionadas con el disefio, la integracion y la gobernanza de sistemas
autonomos, asi como una redefinicion del rol humano hacia funciones de supervision,
control estratégico e innovacion.

La gobernanza emerge como el eje articulador fundamental para gestionar esta
transformacion. En este contexto, la gobernanza de la |A agéntica no se basa en el
control directo, sino en el disefio de marcos que orienten el comportamiento de
sistemas autonomos. La gobernanza se redefine como la capacidad de gestionar
la autonomia, la complejidad y la interdependencia, integrando principios como la
transparencia, la responsabilidad distribuida, la alineacion de objetivos y la supervision
continua. Este enfoque permite equilibrar innovacion y control, asegurando la
coherencia del sistema sin limitar su capacidad adaptativa.
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En cuanto a la regulacion, se observa una transicion hacia modelos dinamicos,
flexibles y adaptativos, capaces de responder a la naturaleza evolutiva de los sistemas
agenticos. La regulacion deja de ser un conjunto de normas estaticas para convertirse
en un proceso continuo de monitoreo, ajuste y evaluacion, orientado a gestionar

riesgos y garantizar la estabilidad del sistema.

La regulacién se configura como un mecanismo de equilibrio entre desarrollo
tecnolégico y proteccion social, evitando tanto la sobre-regulacion como la ausencia
de control. El futuro de la IA agéntica se perfila hacia sistemas cada vez mas
autonomos, interconectados y complejos, cuya integracién dependera de la capacidad
de las sociedades para alinear el desarrollo tecnolégico con valores humanos,
sostenibilidad y cooperacion global. En este sentido, la IA agéntica no solo representa
una innovacion tecnoldgica, sino una transformacion estructural que redefine las bases
del desarrollo contemporaneo.

Su impacto final dependera de la capacidad de articular innovacidn,
gobernanza y responsabilidad en un marco sistémico e integrador, consolidando
su papel como uno de los principales motores de cambio en la sociedad del futuro. Ver

Tabla 6

Tabla 6. Impacto, gobernanza y futuro de la IA agéntica

Concepto Definicion Diferenciacion Ventajas ' Limitaciones | Referencias
Transformacion
de las . .
dnamicas | 5 Jeenct,
sociales asivas gl Mejora acceso a Riesgo de Vinuesa et
Impacto social mediante pa rticipar informacion, exclusion y al. (2020);
de la IA agéntica sistemas acti?/ameﬁte en interaccion y brechas UNESCO
auténomos que decisiones servicios digitales (2025)
interactuan en sociales
procesos
humanos
Conturacion | £ TR
Sociedad ol el tradicionales A“.mer?ta pEnes en United
P humanos y ; eficiencia y autonomia .
hibrida por integrar ] Nations
agentes capacidad de humana y .
humano- LS agentes no R : (2024);
maquina inteligentes humanos en la coordinacion dependencia Stahl (2021)
a coexisten e social tecnoldgica
) . toma de
interactuan ..
decisiones
Transformacion | Se diferencia
de_ Ig de_ . Incrementa Posible Brynjolfsson
Impacto productividad y | automatizacion SN C, )
.. ., - eficiencia, concentracion | et al. (2021);
economico generacion de tradicional por . o
: : innovacion y de valor OECD
estructural valor mediante integrar escalabilidad econémico (2025)
sistemas decision y
auténomos accion
Transformacion Reconflgu_ramon No _solo Genera nuevas Riesgo de Acemoglu &
del empleo del trabajo por sustituye oportunidades desplazamiento Restrepo
P automatizacion empleo, sino laborales y P (2019);
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Concepto Definicion Diferenciacion Ventajas ' Limitaciones | Referencias
y colaboracion que lo mejora calidad y desigualdad | World Bank
humano-IA transforma del trabajo laboral (2026)
Sistemas 22 g:feerrczré%: World
CEOMETNEDS tradicionales Mayor eficiencia Alt? = sEmene
Mercados donde agentes or su anticioacién * | complejidad y Forum
agénticos autébnomos di?\émica a'uste%inémi?:/o menor (2024);
interactian en adaptativa J predictibilidad OECD
tiempo real P (2026)
continua
Ventaja
estratégica Se diferencia Mejora
e derivada de la de e Dependencia Nisa et al.
Cerpeliicee capacidad de competitividad adapta_lcu_)n, tecnoldgica y (2026);
basada en IA o s aprendizaje y
agéntica disenar y tradicional respuesta en barreras de Cockburn et
g coordinar basada en i P acceso al. (2018)
iempo real
agentes recursos
auténomos
Evoluciéon hacia Johnk et al.
estructuras Se diferencia Mayor Compleiidad en (2021);
Transformacién dinamicas de modelos flexibilidad, coorzinjacién World
organizacional basadas en jerarquicos adaptabilidad y y Economic
) - o control
sistemas tradicionales eficiencia Forum
autébnomos (2024)
Crsitn el Se diferencia
sistemas del | Permi Dificultad en United
auténomos e Sl ermlte_ disefio y Nations
Gobernanza de . directo al coherencia S )
IA agéntica SEIEnIS basarse en sistémica sin SUPSUEIEN ¢ (2
? marcos que regulacion limitar autonomia S LI
orientan su ir? directa complejos (2026)
comportamiento
Conjunto de Compleiidad World Bank
normas Se diferencia | Permite gestionar F;ré (2026);
Regulacion dinamicas que de regulacién riesgos en estanpdarizar World
adaptativa de IA | evolucionan con tradicional entornos - y Economic
los sistemas rigida cambiantes Iobzlmente Forum
agénticos 9 (2024)
Modelo donde
la Se diferencia . -
. Permite abordar e Floridi et al.
Responsabilidad | "€SPonsabilidad e sistemas Dhineulizd b (2021);
s se comparte responsabilidad ; atribucién de
distribuida L g complejos o OECD
entre multiples individual interdependientes responsabilidad (2025)
agentes del clasica P
sistema
Posibles
efectos Se diferencia Permite anticipar Vinuesa et
Riesgos emergentes no de riesgos . P Dificil al. (2020);
Ve : oo y gestionar o :
sistémicos de la previstos individuales por impactos prediccion y United
1A derivados de la su caracter corﬁ leios control total Nations
interaccion estructural pie) (2024)
entre agentes
L . . . Permite resolver . ” World
Futuro de la IA Evoll_JC|on hacia | Se diferencia problemas Rlesgos éticos, Economic
o sistemas de IA actual por . sociales y de
agentica auténomos mayor STIEIEIES obernanza eI
' y globales 9 (2024);

_Jnan Mejia Trejo

==




capitulo &. lmpacto. gobernanza Y futuro de la L4 agéntica

Concepto Definicion Diferenciacion Ventajas ' Limitaciones | Referencias
interconectados | integraciony OECD
y adaptativos autonomia (2026)

Fuente: Recopilacion y elaboracion propia
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CAPITULO 7. Reflexién Final

Al concluir esta obra, no nos encontramos ante un punto final, sino frente a un
umbral. Lo que aqui se ha desarrollado no es unicamente una aproximacion conceptual
a la inteligencia artificial agéntica, sino una invitacion a replantear la forma en que
entendemos la inteligencia, la accidén y la organizacién del comportamiento en un
mundo crecientemente complejo. En este sentido, la IA agéntica no debe ser
interpretada como una etapa mas en la evolucion tecnoldgica, sino como una
transformacion en la manera en que conceptualizamos la relacion entre
sistemas, decisiones y entorno.

Durante décadas, la inteligencia fue comprendida como la capacidad de procesar
informacion, optimizar resultados y resolver problemas definidos bajo condiciones
relativamente controladas. Sin embargo, esta obra ha sostenido que dicha concepcion
resulta insuficiente para explicar el comportamiento de sistemas que operan en
entornos abiertos, dinamicos e inciertos. La emergencia de la IA agéntica introduce
una logica distinta, en la cual la inteligencia no se reduce a calculo ni a prediccion, sino
que se manifiesta como la capacidad de organizar comportamiento de manera
coherente en el tiempo.
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Este cambio de perspectiva implica un desplazamiento profundo: desde la
inteligencia como capacidad hacia la inteligencia como estructura. Ya no se trata de lo
que un sistema es capaz de hacer en términos aislados, sino de cémo articula sus
acciones dentro de una légica que le permite sostener coherencia frente a la
variabilidad del entorno. En este punto, la agencia se convierte en una categoria
central, no como un atributo adicional, sino como la expresibn misma de una
organizacion del comportamiento que trasciende la ejecucion puntual.

La agencia, tal como ha sido planteada, no se manifiesta en eventos individuales ni
en respuestas especificas, sino en la continuidad de patrones que permiten reconocer
una logica interna en el comportamiento del sistema. La agencia no es un instante,
es una trayectoria. Es en esa trayectoria donde se revela la capacidad del sistema
para sostener coherencia, integrar variacion y mantener direccion en contextos que no
pueden ser completamente anticipados. Esta continuidad redefine la nocién misma de
consistencia, alejandola de la repeticibn mecanica y acercandola a la idea de
persistencia estructural.

En este marco, la estabilidad adquiere un significado radicalmente distinto.
Tradicionalmente asociada a la ausencia de cambio, la estabilidad es aqui
reinterpretada como la capacidad de sostener organizacion en medio del cambio.
Un sistema estable no es aquel que permanece inmutable, sino aquel que logra
mantener su logica de accidn a pesar de las transformaciones del entorno. Esta idea
no solo redefine la estabilidad, sino que la convierte en un elemento central para
comprender la agencia: sin estabilidad, la coherencia del comportamiento se disuelve;
con ella, se vuelve interpretable.

La medicion de la agencia, en consecuencia, deja de ser un ejercicio de
cuantificacion para convertirse en un proceso de interpretacidén estructural. Medir no
implica contar eventos ni acumular datos, sino comprender la forma en que el
comportamiento se organiza y se sostiene en el tiempo. Este cambio exige
abandonar enfoques reduccionistas y adoptar una mirada que integre multiples
dimensiones sin fragmentarlas. La inteligencia, en este sentido, no puede ser
capturada mediante indicadores aislados; requiere ser interpretada como un fenbmeno
relacional que emerge de la interaccion entre sistema y entorno.

La evidencia empirica, por su parte, se presenta como un puente entre la
abstraccion conceptual y la manifestacion concreta del comportamiento. Sin embargo,
su valor no reside en la cantidad de datos recolectados, sino en la capacidad de revelar
patrones que expresen organizacion. Observar no es suficiente; es necesario
comprender lo observado. La evidencia empirica se convierte asi en una herramienta
interpretativa que permite inferir la estructura interna del sistema a partir de su
comportamiento observable.

No obstante, este proceso de comprensidon no esta exento de limites. Los sistemas
que operan en entornos complejos generan comportamientos que no pueden ser
completamente anticipados ni plenamente explicados. Este limite no debe entenderse
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como una deficiencia del enfoque, sino como una caracteristica inherente a la
naturaleza de los sistemas abiertos. La agencia implica un grado de
indeterminacion que no puede eliminarse sin perder su esencia, o que exige
adoptar una postura epistemologica que reconozca la incertidumbre como parte
constitutiva del fenémeno.

Mas alla del plano técnico, la IA agéntica introduce una transformacién en la forma
en que concebimos la accion en contextos socio-técnicos. A medida que los sistemas
comienzan a organizar su comportamiento de manera auténoma, la distincion entre
herramienta y actor se vuelve cada vez mas difusa. Esto no implica que los sistemas
posean intencionalidad en sentido humano, pero si que su comportamiento tiene
consecuencias que trascienden su disefo inicial. La agencia artificial redefine la
accion como fenémeno distribuido, donde humanos y sistemas coexisten en
procesos de decision cada vez mas interdependientes.

En este escenario, la gobernanza de la IA agéntica se convierte en un desafio
central. No basta con establecer marcos regulatorios externos; es necesario
comprender la logica interna del comportamiento para poder orientarlo. Regular sin
comprender es insuficiente; comprender sin actuar es irresponsable. La
gobernanza debe situarse en el punto de interseccion entre conocimiento y accion,
integrando dimensiones técnicas, éticas y sociales en un mismo marco de analisis.

En el ambito organizacional, la |A agéntica transforma la distribuciéon de la
inteligencia, desplazandola desde estructuras jerarquicas hacia configuraciones mas
dinamicas y distribuidas. La toma de decisiones deja de ser un proceso exclusivamente
humano para convertirse en una interaccion compleja entre agentes humanos y
artificiales. La inteligencia ya no reside en un punto, sino en la red de
interacciones que sostiene el comportamiento organizacional. Esta
transformacion exige nuevas formas de coordinacion, confianza y comprension mutua.

En el plano econdmico, la capacidad de los sistemas agénticos para organizar
comportamiento en funcidn de objetivos introduce una reconfiguracion de la
productividad y la competitividad. Sin embargo, esta capacidad también plantea
riesgos asociados a la concentracion de poder y al acceso desigual a la tecnologia.
Toda innovacién amplifica las estructuras en las que se inserta, y la |A agéntica
no es la excepcion. Su desarrollo debe ir acompafiado de una reflexion critica que
permita equilibrar sus beneficios con sus implicaciones sociales.

En la dimensidn social, la presencia de sistemas agénticos modifica la forma en que
los individuos interactuan con la tecnologia y con su entorno. La mediacion tecnoldgica
deja de ser pasiva para convertirse en activa, lo que influye en la toma de decisiones,
en la construccion del conocimiento y en la percepcion de la realidad. La tecnologia
no solo transforma lo que hacemos, sino como pensamos lo que hacemos,
introduciendo nuevas formas de relacion entre el individuo y el mundo.
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Frente a este panorama, la IA agéntica no debe ser abordada desde una légica de
entusiasmo acritico ni de rechazo simplista. Requiere una comprension profunda que
permita situarla dentro de marcos mas amplios de analisis. Pensar la IA agéntica es,
en ultima instancia, pensar la forma en que organizamos la accién en sistemas
complejos. Esta reflexion no es opcional; es una condicion necesaria para orientar el
desarrollo de la tecnologia en direcciones que sean coherentes con los valores y
objetivos de la sociedad.

En ultima instancia, la IA agéntica nos devuelve a una pregunta fundamental: ;qué
significa actuar de manera coherente en un mundo incierto? Al estudiar sistemas que
organizan su comportamiento en funcién de objetivos, nos vemos confrontados con
nuestras propias formas de accion. La inteligencia artificial no solo amplia nuestras
capacidades; también nos obliga a interrogarnos sobre la coherencia de
nuestras decisiones y la estructura de nuestras acciones.

Esta obra no pretende cerrar el debate, sino abrirlo. La agencia artificial no es un
concepto terminado, sino un campo en evolucion que requiere ser explorado desde
multiples perspectivas. Cada sistema, cada contexto y cada aplicaciéon introduce
nuevas preguntas que no pueden ser respondidas desde un unico marco. La
complejidad del fendbmeno exige una aproximacion plural, critica y en constante
revision.

El futuro de la IA agéntica no esta escrito. Se construye en cada decision de disefio,
en cada implementacién y en cada marco de gobernanza que se desarrolla. La
responsabilidad no recae en los sistemas, sino en quienes los crean, los utilizan
y los regulan. En este sentido, la agencia artificial es también un reflejo de nuestra
propia agencia como sociedad.

Y asi, al cerrar estas paginas, queda una idea que atraviesa toda la obra y que, mas
que una conclusion, constituye una invitacion:

La inteligencia no reside en la capacidad de responder, sino en la capacidad
de sostener coherencia en la accion. Es en esa coherencia, en esa continuidad
que integra cambio y direccion, donde la agencia encuentra su forma mas
profunda.
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La obra Inteligencia artificial agentica: principios y alcances
examina la transformacion de la inteligencia artificial desde
enfoques centrados en la generacién de resultados hacia
un paradigma orientado a la organizacion del
comportamiento autbnomo en el tiempo. Frente al
predominio de estudios sobre IA generativa, el libro
propone un marco innovador que integra percepcion,
decision y accion dentro de una logica operativa coherente,
continua y adaptativa.

Su contribucién principal radica en una reconfiguracion
epistemoldgica de la inteligencia artificial, entendida como
la capacidad de sostener comportamiento estructurado en
contextos complejos. A partir de ello, desarrolla un
enfoque conceptual, estructural y operativo que permite
comprender, disefiar, implementar y evaluar sistemas
agenticos con rigor.

Dirigida a investigadores, estudiantes de posgrado,
profesionales y disefiadores de sistemas, la obra articula
fundamentos tedricos, principios de disefio, criterios de
evaluacion y analisis de impacto, incorporando ademas
reflexiones sobre gobernanza y futuro. En conjunto, ofrece
un marco integral para analizar y orientar el desarrollo de
sistemas inteligentes autonomos en escenarios
contemporaneos caracterizados por alta complejidad y
creciente automatizacion.
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Dictamen de Obra. AMIDI.DO.20260130
Los miembros del equipo editorial de la Academia Mexicana de Investigacion vy
Docencia en Innovacion (AMIDI), RENIECYT-SECIHTI 2200092, ver:
https://www.amidibiblioteca.amidi.mx/index.php/AB/about/editorialTeam
se reunieron para atender la invitacién a dictaminar el libro:
inteligencia artificial agéntica. Principios y alcance
Siendo los siguientes participantes de la misma:

Nombre completo Rol
Juan Megjia Trejo Autor

Dicho documento fue sometido al proceso de evaluacion por pares doble ciego, de
acuerdo a la politica de la editorial, para su dictaminacién de aceptacion, ver:
https://www.amidibiblioteca.amidi.mx/index.php/AB/procesodeevaluacionporparesen

ciego
Los miembros del equipo editorial se reunen con el curador principal del repositorio

digital para convocar:

1. Que el comité cientifico, de forma colegiada, revise los contenidos y proponga a
los pares evaluadores que colaboran dentro del comité de redaccion, tomando en
cuenta su especialidad, pertinencia, argumentos, enfoque de los capitulos al tema
central del libro, entre otros.

2. Seinvita a los pares evaluadores a participar, formalizando su colaboracion.

3. Se envia asi, el formato de evaluacién para inicio del proceso de evaluacién doble
ciego a los evaluadores elegidos de la mencionada obra.

4. EIl comité cientifico recibe las evaluaciones de los pares evaluadores e informa a
el/los autor/(es) los resultados a fin de que se atiendan las observaciones, el
requerimiento de reduccion de similitudes, y recomendaciones de mejora a la obra.

5. La obra evaluada, consta de:

Contenido

INTRODUCCION

CAPITULO 1.Evolucién y fundamentos conceptuales de la IA agéntica
Naturaleza de la agencia en sistemas inteligentes
Naturaleza funcional de la agencia
Dinamica operativa de la agencia
Delimitacion conceptual de la agencia
Emergencia historica del paradigma agéntico
Antecedentes del paradigma agéntico
Transicién hacia el paradigma
Consolidacion del paradigma agéntico
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Diferenciacion ontolégica de la IA agéntica
Fundamentos ontoldgicos de la IA agéntica
Diferenciacion ontoldgica frente a otras IAs
Implicaciones ontoldgicas de la IA agéntica
Propiedades esenciales de la agencia artificial
Coherencia estructural del comportamiento
Continuidad operativa y temporalidad
Adaptabilidad estructurada
Epistemologia de la agencia artificial
Fundamentos epistemolégicos de la agencia
Criterios de validacion del conocimiento agéntico
Alcances y limites del conocimiento sobre la agencia
Conclusiones

CAPITULO 2. Arquitectura y estructuracion de la IA agéntica
Componentes estructurales del agente
Percepcion como base estructural del agente
Toma de decision estructurada
Accién y memoria como integracion operativa
Tipologias de agéntica
Clasificacion segun nivel de autonomia
Clasificacion segun complejidad estructural
Clasificacion segun organizacion del comportamiento
Agentes deliberativos
Naturaleza de la deliberacion en sistemas agénticos
Planificacion y evaluacion de alternativas
Deliberacion y coherencia del comportamiento
Configuraciones arquitectonicas de la IA agéntica
Arquitecturas modulares y su integracién funcional
Arquitecturas integradas y coherencia sistémica
Arquitecturas hibridas como transicion estructural
Arquitecturas emergentes
Sistemas multiagente y organizacién colectiva del comportamiento
Arquitecturas distribuidas y descentralizacion de la agencia
Ecosistemas agénticos y coevolucion del comportamiento
Conclusiones

CAPITULO 3. Disefio de la IA agéntica

Principios estructurales del disefio agéntico
Disefio basado en la organizacién del comportamiento
Integracién estructural como criterio de disefio
Adaptabilidad y coherencia como principios de disefio
Modelado del comportamiento en sistemas agénticos
Formalizacién del comportamiento como sistema de estados operativos
Representacién funcional del comportamiento y procesos de decisién
Evaluacion, coherencia y validacién del comportamiento agéntico
Disefio funcional y organizacion de componentes del agente
Estructura funcional del agente
Organizacion de componentes y logica de integracién
Emergencia de comportamiento y coherencia operativa
Arquitecturas distribuidas y descentralizacion de la agencia
Fundamentos de la arquitectura distribuida
Coordinacion, comunicacion y légica descentralizada
Emergencia sistémica y comportamiento colectivo en sistemas descentralizados
Ecosistemas agénticos y coevolucion del comportamiento
Fundamentos de los ecosistemas agénticos y coevolucién del comportamiento
Mecanismos de coevolucion y dinamica adaptativa en ecosistemas agénticos
Validacién y auditoria del desempefio en sistemas agénticos
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Emergencia, estabilidad y evolucién sistémica en ecosistemas agénticos
Conclusiones

CAPITULO 4. Implementacién de sistemas agénticos
Ciclo de vida del agente
Estructuracion del ciclo de vida del agente
Dinamica operativa y ejecucion del ciclo de vida
Evolucién, monitoreo y control del ciclo de vida
Integracién tecnoldgica
Integracién del agente con sistemas y herramientas externas
Infraestructura tecnolégica para el despliegue del agente
Insercion del agente en entornos socio-técnicos reales
Funcionamiento en entorno real
Operacion del agente en contextos reales
Interaccion del agente con sistemas y procesos reales
Restricciones y condiciones del entorno real
Evaluacion del desempefio
Fundamentos de la evaluacion del desempeio en sistemas agénticos
Métricas e indicadores para la evaluacion del desempefio
Validacion, control y mejora del desempefio
Gestion de riesgos
Identificacion y tipologia de riesgos en sistemas agénticos
Evaluacion y priorizacion del riesgo en sistemas agénticos
Mitigacion, control y gobernanza del riesgo en sistemas agénticos
Conclusiones

CAPITULO 5. Medicién estructural de la IA agéntica
Fundamentos de la medicién de la IA agéntica
Naturaleza conceptual de la medicién de la agencia
Criterios estructurales para la medicion de la agencia
Operacionalizacién de la medicion de la agencia en sistemas de IA
Criterios para la medicién de la agencia
Coherencia estructural como criterio de medicién de la agencia
Continuidad temporal como criterio de medicion de la agencia
Autonomia operativa como criterio de medicion de la agencia
Escalas de medicién de la IA agéntica
Fundamentos conceptuales de las escalas de medicién de la agencia
Estructuracion de niveles en las escalas de medicién de la agencia
Aplicacion e interpretacion de las escalas de medicidn de la agencia
Estabilidad del comportamiento como base de medicién
La estabilidad como criterio estructural de medicién de la agencia
Estabilidad conductual en la medicion de la agencia
Evaluacion operativa de la estabilidad conductual
Evidencia empirica de la medicién de la IA agéntica
Evidencia empirica del comportamiento agéntico
Validacion empirica y contraste del comportamiento agéntico
Evidencia empirica en entornos reales y complejidad operativa
Conclusiones

CAPITULO 6. Impacto, gobernanza y futuro de la IA agéntica

Impacto social de la IA agéntica
Transformacion de la sociedad y las dinamicas sociales
Cultura, educacion y produccion del conocimiento
Etica, responsabilidad y desafios sociales
Impacto econémico
Productividad y eficiencia econémica
Empleo, trabajo y automatizacion
Mercados, competitividad y estructura econémica
Mercados, competitividad y estructura econémica
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Reconfiguracion de los mercados bajo 1A agéntica
Competitividad basada en capacidades agénticas
Transformacion de la estructura econdmica en sistemas agénticos
Transformacion organizacional
Reconfiguracion organizacional bajo IA agéntica
Capacidades organizacionales en entornos agénticos
Implicaciones estructurales de la IA agéntica en la organizacién
Gobernanza y regulacion
Gobernanza de sistemas agénticos: principios y fundamentos
Regulacion de la |A agéntica: marcos, instrumentos y dindmicas operativas
Implicaciones estructurales de la gobernanza y regulacién en sistemas agénticos
Futuro de la IA agéntica
Trayectorias evolutivas de la |A agéntica
Dinamicas de adopcion y transformacion sistémica de la IA agéntica
Escenarios prospectivos y riesgos estructurales de la IA agéntica
Conclusiones

CAPITULO 7. Reflexién Final

REFERENCIAS

6. Una vez emitidas las observaciones, el requerimiento de reduccion de similitudes,
y recomendaciones de mejora a la obra por los evaluadores y todas ellas resueltas
por el/los autor/(es), el resultado resalta que el contenido del libro:

a. Reune los elementos teoricos actualizados y practicos desglosados en cada
uno de sus capitulos.

b. Los capitulos contenidos en la obra, muestran claridad en el dominio del
tema, congruencia con el titulo central del libro, y una estructura consistente

c. Se concluye finalmente, que la obra dictaminada, puede fungir como libro
de texto principal o de apoyo tanto para estudiantes de licenciatura como
de posgrados, asi como publico en general interesado.

7. De esta forma, el resultado del dictamen de aceptacion de la obra fue:
FAVORABLE PARA SU PUBLICACION

Sirva la presente para los fines que al interesado convengan.
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