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FACSIMIL 5 - AGENTES Y ORQUESTACION

Capitulo 05: Arquitecturas de agentes: de
ReAct a sistemas multiagente

El patréon importa mas que la etiqueta

En los capitulos anteriores ya tenemos las piezas: estado, accion, observacion, tools, memoria
y handoff. Ahora aparece una pregunta muy de ingenieria: ¢como las organizo?

Una arquitectura agentic no es un nombre bonito. Es una decisién sobre el bucle: quién
planifica, quién ejecuta, quién verifica, dénde vive la memoria, cudndo se consulta una tool,
cuando se pide ayuda y como se mide la trayectoria.

El repositorio de Fareed Khan, All Agentic Architectures, es 1til precisamente porque
convierte esas ideas en notebooks ejecutables. La coleccién declara implementaciones

practicas de arquitecturas agentic con LangChain y LangGraph, y ordena los patrones desde

los mas bésicos hasta sistemas multiagente, memoria avanzada, simulacién y metacognicién.t

Lo usaremos como catalogo practico, no como autoridad Unica: cada patrén hay que
traducirlo a nuestro lenguaje de G, S, A,0,7,T,Q, B.

Repositorio base de Fareed Khan: https://github.com/FareedKhan-dev/all-agentic-
architectures. En este capitulo se han revisado los notebooks .ipynb del repositorio para
explicar qué demuestra cada arquitectura y qué habria que afiadir para llevarla a un sistema
real.

La pregunta correcta

Antes de elegir una arquitectura, no preguntes “¢cudl es la mas avanzada?”. Pregunta:
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PREGUNTA QUE DECIDE

¢La tarea se puede resolver en una sola pasada? Si basta con prompt o si hace falta reflexion.

¢Necesita datos externos o célculo exacto? Si hace falta tool use.

¢El siguiente paso depende de lo observado? Si conviene ReAct o Plan-Execute-Verify.

¢Hay varias habilidades claramente separables? Si conviene multiagente, ensemble o0 meta-controlador.
;La tarea depende de memoria persistente? Si necesitas memoria episddica, semantica o grafo.
¢Actuar tiene coste alto? Si necesitas dry-run, simulador o aprobacién.

¢La arquitectura debe mejorar con feedback? Si necesitas self-improvement o evaluacién sistematica.

Elegir arquitectura es un problema de decision multicriterio: se maximiza una funcion de
valor aditiva que suma la utilidad y resta las penalizaciones ponderadas de coste, latencia y

dificultad de verificacién. Es el modelo aditivo de la teoria de la utilidad multiatributo.2

p" = argmax [U(p,z) — A.C(p) — ML(p) — AV (p)]

peP
SiMBOL SIGNIFICADO EJEMPLO
o
D Patrén candidato. ReAct, planning, ensemble, graph memory.
P Conjunto de patrones disponibles. Las 25 arquitecturas del catalogo.
z Tarea concreta. “Verifica estas fuentes y corrige citas APA”.
U(p, ) Utilidad esperada del patrén para esa ReAct sube si hay que consultar paginas.
tarea.
C(p) Coste operativo. Llamadas a modelo, tools, base vectorial, grafo.
L(p) Latencia. Un ensemble tarda mds que una llamada simple.
V(p) Dificultad de verificacién. M3as agentes implican més trazas y més
comparacién.
A Peso de cada penalizacion. En produccidn suele subir A; y o.
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En palabras: se elige el patréon cuyo valor neto (lo que aporta menos lo que cuesta, tarda y
dificulta verificar) es mayor. No pretende automatizarlo todo. Sirve para no elegir
arquitectura por entusiasmo. Una arquitectura mas compleja solo compensa si aumenta
utilidad méas de lo que aumenta coste, latencia y dificultad de verificacién.

Arbol de decision para elegir arquitectura

Este arbol se recorre varias veces. Una tarea real puede acabar en mas de una hoja: por
ejemplo, una revisién académica puede necesitar multiagente para separar roles, ReAct para
consultar fuentes, PEV para comprobar resultados y dry-run para ensenar cambios antes de
aplicarlos. La pregunta no es “qué nombre queda bonito”, sino qué pieza cubre una
necesidad que de verdad existe.
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La parte final del arbol es deliberada: aunque una rama ya te haya recomendado una
arquitectura, todavia pregunta por verificacion y traza. En sistemas con agentes no basta con
elegir el patrén; hay que decidir como sabras que funcioné.
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SI EL ARBOL LLEGA A...

Reflection

Tool use + PEV

ReAct + Tool use

Planning + Tool use

Tree of Thoughts

Simulator + Dry-run

Blackboard + Multi-agent

Meta-controller

Ensemble

Episodic + Semantic

Graph memory

Cellular automata

Feedback loop

Metacognitive

Inteligencia artificial para gente curiosa

LEELO ASi

La tarea cabe en una salida, pero necesitas revision explicita.

Hay una consulta externa y debes validar el resultado.

El siguiente paso depende de lo que observes.

Sabes los pasos antes de ejecutar, pero necesitas datos externos.

Hay varias rutas y puedes evaluar estados intermedios.

Antes de actuar, puedes probar consecuencias.

Varios especialistas necesitan escribir sobre la misma evidencia.

No sabes de antemano qué especialista conviene.

Quieres comparar varias salidas antes de decidir.

Necesitas recordar experiencias y conceptos estables.

Las relaciones entre entidades son parte del problema.

El comportamiento global sale de muchas reglas locales.

La tarea se repite y quieres conservar sefiales de mejora.

La calidad incluye saber cuando responder, usar tool, pedir revisién o parar.
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Mapa visual de arquitecturas agentic

Mapa de arquitecturas agentic

La arguitectura decide como se reparten memaoria, tools, planificacion, verificacion y coordinacio

i T 2 = i > 2
Fundacionales Colaboracién |Memoria y raz iento Fiabilidad Aprendizaje

mide antes de solta mejora y emargencia

majoran un agente (rico fivite responsabilidad xplora y recuerda

01 Reflection 05 Multi-agent 08 Dual memory 15 Feedback

R | —,
02 Tool use 07 Blackboard 09 ToT { 16 Cellular ‘
. 1 ] R
.| 11 Meta-control ] _( 12 Graph memory | N

ervidades y ral

-

04 Planning 13 Ensemble ‘

[ Elegir patron = maximizar utilidad y restar coste, latencia v dificultad de verificacion ]

La figura no coloca los patrones en una escalera moral. No hay una arquitectura “mejor” en
abstracto. Hay familias que resuelven problemas distintos: mejorar una respuesta, usar
herramientas, coordinar especialistas, recordar, verificar, simular o aprender de senales.

Arquitecturas agentic: las 25 del catalogo

El apartado se llama asi a propdsito: no estamos enumerando “técnicas sueltas”, sino
arquitecturas agentic. Cada una toma las piezas del capitulo 02 y decide cdmo se conectan.
En todas hay que preguntar lo mismo: qué estado guarda, qué acciones permite, qué
observaciones acepta, qué politica decide y qué criterio de parada evita que el sistema siga
por inercia.

El catdlogo de Khan ha ido creciendo hasta reunir 35 arquitecturas, presentadas como un
recorrido progresivo: patrones fundacionales, colaboracion multiagente, memoria,

razonamiento, recuperacion, fiabilidad y aprendizaje.§ Aqui recogemos 25, las que se han
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consolidado y tienen respaldo en la literatura, y las explicamos con mas lente de ingenieria.
Las primeras diecisiete forman el ntcleo; las ocho siguientes son patrones de razonamiento,
multiagente, seguridad, memoria y acciéon que vale la pena conocer aparte.

Cada arquitectura incluye un Mermaid propio. No son adornos: son una forma rapida de ver
qué entra, qué estado cambia, donde se decide, qué se comprueba y cuando termina el flujo.

01. Arquitectura Reflection

Reflection convierte una salida en un pequeno ciclo editorial: generar, criticar, revisar y
volver a evaluar. No afiade conocimiento nuevo por si misma; aflade una segunda mirada
estructurada sobre lo ya producido. En cddigo o escritura técnica, esto permite separar
“crear” de “revisar”. El notebook 01 reflection.ipynb lo presenta como el paso de un
generador de una sola pasada a un agente que produce, evalia y mejora antes de entregar.

El estado minimo contiene la primera versién, una rubrica, los hallazgos de la critica y la
versién corregida. La politica decide si basta una revision o si hace falta otra iteracion. La
meétrica no deberia ser “suena mejor”, sino defectos corregidos, tests que pasan, citas
arregladas o errores eliminados.

Reflexion formaliza una idea cercana: agentes que usan feedback verbal para mejorar
decisiones futuras.2 Self-Refine estudia el ciclo generar-feedback-refinar sin entrenamiento

adicional.2 La trampa: si la critica es vaga, solo produces una segunda respuesta igual de
fragil pero mas cara.

‘ Tarea H Generar version H Criticar con rdbrica H Hallazgos %

\

;scumple criterio?

SI[

— no

02. Arquitectura Tool use

Tool use aparece cuando el modelo no debe inventar una respuesta desde memoria
paramétrica, sino pedir ayuda a una funcién externa: buscar, calcular, consultar una base de
datos, abrir una URL o validar un JSON. Aqui la arquitectura separa lenguaje natural de
ejecucion. El notebook 02 tool use.ipynb lo plantea como el puente entre el razonamiento del
LLM y datos vivos: APIs, funciones y fuentes que no caben en los pesos del modelo.

El estado minimo contiene la intencién de la tarea, el catdlogo de herramientas, el esquema
de entrada de cada tool, permisos, timeouts y observaciones. La salida importante no es el
texto final, sino el par tool call -> tool result : ahi se ve si el agente usé una capacidad real
o solo la menciond.
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Toolformer mostré que los modelos pueden aprender cuando llamar herramientas, pero en
sistemas de ingenieria se declara un contrato explicito.8 Las APIs modernas de agentes

siguen esa linea: tools con descripcién, esquema y resultado verificable.Z Cuidado: una tool
sin validaciéon es solo una nueva forma de meter ruido.

) »{ Construir argumentos H Ejecutar tool }—»{ Validar resultado H Integrar evidencia }»—»

03. Arquitectura ReAct

ReAct combina razonamiento y accion en un bucle: pensar el siguiente paso, ejecutar una
tool, observar, actualizar y volver a decidir. Es la arquitectura que mas claramente conecta
con s;,a4,04,1, 1. El notebook 03 ReAct.ipynb compara un agente de tool use de una sola
llamada con un agente capaz de iterar think -> act -> observe .

Encaja cuando el siguiente paso depende de lo que se observa: investigar una libreria, revisar
una web, depurar un error, comparar fuentes. No encaja cuando el flujo estad cerrado y
siempre se ejecuta igual; ahi un workflow simple suele ser mas barato y auditable.

El paper de ReAct mostré que intercalar razonamiento y accion ayuda en tareas que

requieren informacién externa y decisiones sucesivas.2 El cuidado principal es la parada: si
una observacion no cambia el estado, repetir otra tool parecida rara vez mejora el sistema.
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Objetivo

Estado s t

Razonar siguiente paso

Accion a_t

Tool o entorno

Observacion o_t+1

Actualizar estado

icriterio de parada?
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Sll

Respuesta final

04. Arquitectura Planning

Planning separa planificar de ejecutar. El agente crea una descomposicion de la tarea antes
de tocar herramientas o producir la respuesta final. Esto da estructura, permite revisar el
plan y hace visible si la solucion omitié pasos. El notebook 04 planning.ipynb compara esta
estrategia con ReAct: en vez de reaccionar paso a paso, crea una secuencia de subtareas
antes de ejecutar.

El estado minimo contiene objetivo, lista de subtareas, dependencias, estado de cada paso y
evidencias asociadas. Si el plan no se actualiza al recibir observaciones, no es una
arquitectura viva: es una lista decorativa.

La planificacién automatica tiene una tradicién larga en IA cldsica, desde lenguajes como

PDDL hasta enfoques de planificacién heuristica.219 En agentes con LLM, el plan es 1til si se
puede verificar y corregir, no si solo parece ordenado.

+{ Subtareas H Dependencias H Ejecutor H Evidencias }»«
‘ Objetivo H Planner [ iplan valido? si
_—

— ajustar —

05. Arquitectura Multi-Agent Systems

Multi-agent divide el trabajo entre especialistas: un agente investiga, otro escribe, otro
verifica, otro sintetiza. Su valor no estd en tener muchos nombres, sino en separar
responsabilidades que tienen criterios de calidad distintos. El notebook 05 multi agent.ipynb
usa un ejemplo de andlisis de mercado con analistas especializados y un agente gestor que
sintetiza.

El estado minimo incluye roles, entradas, salidas esperadas, permisos de cada agente y un
mecanismo de integracién. Si todos los agentes pueden hacer lo mismo, no hay arquitectura;
hay redundancia cara.

El ejemplo editorial del capitulo 02 encaja aqui: un agente RAE revisa lengua, otro APA revisa
referencias y otro navegador comprueba fuentes. Cada uno produce observaciones distintas.
La coordinacién puede ser un workflow fijo o un agente coordinador, segun si el orden

depende de resultados intermedios.
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Tarea comuUn

Coordinador

Agente RAE Agente APA Agente navegador

A eyt Observacién .,
Observacion linguistica L Observacién de fuente
bibliografica

Sintesis

Salida integrada

06. Arquitectura PEV: Plan, Execute, Verify

PEV separa tres momentos: planificar, ejecutar y verificar. Parece obvio, pero cambia mucho
el disefio: la verificacion deja de ser una sensacion final y se convierte en una fase con datos
propios. El notebook 06 PEV.ipynb lo muestra como un planificador-ejecutor al que se anade
un verificador para detectar fallos de herramientas y activar recuperacion.

El estado minimo contiene plan, resultado de ejecucidn, verificador, errores detectados y
accion correctiva. Sirve cuando las herramientas fallan, las fuentes pueden no respaldar una
afirmacién o el codigo puede pasar por estados intermedios incorrectos.

Anthropic recomienda desarrollar tests para aplicaciones con LLM, precisamente porque las

respuestas deben medirse en escenarios concretos y no solo leerse a ojo.u La trampa de PEV
es poner otro LLM como “verificador” sin ribrica, tests ni evidencia externa.
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/4{ Execute H Resultado }—»{ Verify ;_p/a»sL
Paso ejecutable Jsterminado? Si-
— no —
‘ Objetivo H Plan ‘ ho,
\ Replanificar

07. Arquitectura Blackboard

Blackboard usa una memoria compartida donde varios especialistas escriben hallazgos
parciales. El controlador observa el estado del tablero y decide qué especialista debe actuar
después. El notebook 07 blackboard.ipynb lo contrapone a un multiagente secuencial: en vez
de pasar siempre por A, B y C, el controlador activa al especialista que el tablero necesita en
ese momento.

Esta idea viene de sistemas clasicos de IA: el modelo blackboard se usaba para resolver
problemas complejos mediante fuentes de conocimiento especializadas que colaboran sobre
una estructura comidn.12 En agentes modernos, el blackboard puede ser una tabla, un
documento, una base vectorial, un grafo o un estado de LangGraph.

El estado minimo necesita autor, fuente, timestamp, confianza, version y relacion con otras
evidencias. Si el tablero no distingue “hecho”, “hipétesis” y “conclusion”, se vuelve una pared
llena de notas imposibles de auditar.

Problema

Blackboard

/

Respuesta auditada Controlador
I

Especialista datos Especialista reglas Especialista sintesis
Hechos Hipétesis Conclusiones
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08. Arquitectura Episodic + Semantic Memory

La memoria episédica guarda experiencias: qué pasé, cuando, con quién, en qué tarea. La
memoria semantica guarda conocimiento mas estable: conceptos, preferencias, hechos,
reglas, entidades. Combinarlas evita dos extremos: olvidar todo o recordar texto bruto sin
estructura. El notebook 08 episodic_with semantic.ipynb usa una base vectorial para episodios
y Neo4j para hechos y relaciones.

Un asistente de proyecto puede guardar episodios como “la ultima vez el build fallé por
KaTeX” y conocimiento seméantico como “este facsimil exige Mermaid en cada capitulo”. La
recuperacion debe explicar por qué trae una memoria concreta.

Generative Agents popularizé una arquitectura con memoria, reflexion y planificacién para

simular comportamiento persistente de agentes en un entorno.13 La regla practica: toda
memoria debe tener fuente, fecha, caducidad y mecanismo de correccion.

- - _
e ~

Recuperar episodios — >
{ Contexto vivido H R — ( / ~
{ Responder o actuar H Nueva relacién } Hechos y reglas
. Consultar memoria L

semantica

- _—

09. Arquitectura Tree of Thoughts

Tree of Thoughts no sigue una sola cadena de razonamiento. Construye varias ramas, evalia
estados intermedios y poda caminos poco prometedores. Es busqueda aplicada al
razonamiento con LLM. El notebook 09 tree of thoughts.ipynb usa el problema del lobo, la
cabra y la col para mostrar por qué una trayectoria lineal puede quedar atrapada y una
busqueda por ramas puede recuperar el camino.

El estado minimo contiene nodos, puntuacién de cada rama, profundidad, criterio de
expansion y criterio de poda. Encaja en puzzles ldgicos, planificacién con restricciones,
demostraciones o decisiones donde una mala primera intuicién arrastra toda la respuesta.

El paper de Tree of Thoughts propone deliberar mediante busqueda sobre unidades de

pensamiento, no solo generar una secuencia lineal.14 La factura aparece rapido: ancho de
busqueda por profundidad por coste de evaluacién. Sin limites, es elegante y carisimo.
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Estado 1

Estado 2 Estado 3
Evaluar
no
Podar ramas débiles
Expandir mejores
si
Camino elegido
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Generar ramas
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10. Arquitectura Mental Loop o Simulator

Mental Loop introduce un simulador interno. Antes de actuar, el agente prueba una
consecuencia en un modelo del entorno: “si hago esto, ¢qué pasaria?”. Puede ser un
simulador real, una funcion determinista, una evaluacion de impacto o una réplica controlada.
El notebook 10 mental loop.ipynb usa un agente de trading que ensaya una estrategia en una
copia del mercado antes de actuar.

El estado minimo contiene accién propuesta, simulacion, prediccion, incertidumbre y
decision. Sirve cuando actuar tiene coste: cambiar una base de datos, modificar un archivo,
ejecutar una orden, mover inventario o recomendar una decision profesional.

La clave no es “imaginar” consecuencias, sino comparar prediccion y resultado real en casos
pequenos. Si el simulador no se calibra, tranquiliza sin proteger.

“no_

Calibrar simulador
Ajustar accion
Accién candidata H Simulador ‘ ——

,,,,,ﬂsw'——-{ Ejecutar H Resultado real }»
-{ Prediccion H Evaluar impacto }—o 5acepty>

11. Arquitectura Meta-Controller

Meta-controller es un router con criterio. Recibe una tarea, estima qué especialista o flujo
conviene y delega. Es 1util cuando hay muchas capacidades disponibles y elegir mal la primera
accion ya encarece todo. El notebook 11 meta controller.ipynb usa tres especialistas:
generalista, investigacion y cédigo; el controlador decide quién debe responder.

El estado minimo contiene intencién clasificada, capacidades disponibles, coste esperado,
restricciones y resultado del especialista. E1 meta-controlador deberia aprender de errores de
enrutamiento: cuantas veces manda una consulta técnica al agente equivocado, cuanto tarda
y qué calidad final obtiene.

OpenAl Agents SDK ofrece handoffs entre agentes, una forma practica de representar esta

delegacion controlada.l2 La trampa es convertir el router en un “jefe” que opina de todo. Su
trabajo principal es enrutar, medir y corregir routing.
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Meta-controlador

Clasificar intencién

iqué flujo conviene?

Generalista Investigacion Cddigo

Resultado

Medir routing
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12. Arquitectura Graph o World-Model Memory

Graph memory guarda entidades y relaciones: autor-publicé-paper, capitulo-cita-fuente,
herramienta-produce-observacién, concepto-depende-de-concepto. Esto permite preguntas
multi-hop que una lista de chunks recuperados no resuelve bien. El notebook 12 graph.ipynb
construye un agente de inteligencia corporativa que extrae compaiias, personas, productos y
relaciones hacia un grafo consultable.

El estado minimo contiene nodos, aristas, tipos, procedencia y reglas de actualizacién. Encaja
cuando importa la estructura: ontologias, dependencias de software, investigacién
documental, mapas conceptuales o memoria de proyecto.

Los knowledge graphs se estudian como estructuras para representar entidades y relaciones

consultables.18 En agentes, el grafo no reemplaza RAG; lo complementa cuando las relaciones
importan tanto como los documentos.

/——*{ Consulta multi-hop H Evidencia enlazada H Respuesta }»—
‘ Documentos H Extraer entidades H Extraer relaciones H Grafo [; Actualizar grafo

13. Arquitectura Ensemble

Ensemble ejecuta varias perspectivas y agrega. Puede significar varios modelos, varios
prompts, varios agentes especialistas o varias trayectorias de razonamiento. Es 1til cuando el
error de una sola trayectoria seria demasiado fragil. E1 notebook 13 ensemble.ipynb usa un
comité de inversién con perfiles distintos y un agregador que sintetiza consenso y
discrepancias.

El estado minimo contiene respuestas candidatas, criterios de comparacion, discrepancias,
agregacion y decision final. Agregar no es hacer media de frases ni votar por mayoria sin
mirar evidencia.

Self-consistency mostré que muestrear varios razonamientos y agregar respuestas puede

mejorar razonamiento sobre chain—of—thought.u En un agente editorial, por ejemplo, un
ensemble puede comparar tres verificaciones de una cita, pero la sintesis debe explicar por
qué acepta una.
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Agente 1

Respuesta A

Pregunta

Agente 2

Respuesta B

Agregador

Agente 3

Respuesta C

Detectar discrepancias

Sintesis justificada

14. Arquitectura Dry-Run Harness

Dry-run harness exige simular antes de aplicar. No basta con que el agente diga “haria esto”;
debe mostrar diff, efecto esperado, coste, permisos y plan de reversion antes de tocar el
entorno real. El notebook 14 dry run.ipynb usa un agente de redes sociales corporativas que
primero ejecuta en modo dry run=True , muestra la traza y solo después permite publicar.

El estado minimo contiene acciéon propuesta, simulacion, diff, comprobaciones, aprobacion y
resultado tras aplicar. Encaja muy bien con herramientas de cddigo, operaciones, migraciones

y flujos editoriales de publicacion.

La documentacion de tracing del Agents SDK es relevante porque un dry-run sin traza no se

puede auditar después.ﬁ En produccién, el dry-run debe ser legible por una persona y

comparable contra el resultado real.
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Diff previsto \

Coste estimado Revisién humana iaprobar?

Accién propuesta —»{  Modo dry-run
\ - / }
Plan de reversiéon \

Corregir propuesta

si—  Aplicar cambio

15. Arquitectura RLHF / Self-Improvement

En el catdlogo aparece como un bucle de feedback: una salida se revisa, se corrige y las
mejores senales se guardan para mejorar futuras ejecuciones. No hay que confundirlo con
entrenar un modelo desde cero; muchas veces es curar ejemplos, ribricas y preferencias de
aplicacion. El notebook 15 RLHF.ipynb lo aproxima con un agente redactor y un editor que
puntia, da feedback y fuerza revision hasta alcanzar un umbral.

El estado minimo contiene salida, feedback, revisiéon, puntuacién y memoria de ejemplos
aceptados. Sirve cuando la tarea es repetitiva y medible: soporte, revision editorial,
generacion de informes, clasificacién de tickets.

RLHF se popularizé en modelos instruidos como forma de aprender de preferencias

humanas.!2 En una aplicacién pequena, el equivalente practico suele ser mas humilde:
guardar buenas correcciones, no premiar salidas dudosas y medir si el sistema mejora en un
conjunto fijo.
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16. Arquitectura Cellular Automata

Cellular Automata no es una arquitectura tipica de chat. Modela muchos agentes simples con
reglas locales. De esas reglas puede emerger comportamiento global: rutas, congestion,
propagacion, distribucion de recursos. El notebook 16 cellular automata.ipynb usa una
simulacién de almacén donde las celdas de una rejilla propagan informacioén para encontrar
rutas.

El estado minimo contiene una rejilla o grafo, celdas/agentes, vecindad, regla de actualizacién
y métrica global. Encaja en simulacion espacial, logistica, planificacion de rutas, ocupacion de
salas o fendmenos donde la interaccién local importa.

Su leccién para agentes LLM es conceptual: no siempre necesitas un agente muy inteligente.
A veces necesitas muchos componentes simples, reglas claras y una buena visualizacion del
estado global.

{ Regla de actualizacion H Actualizar celdas H Patron global H Métrica del sistema P
Estado de rejilla H Vecindad local L

Estado final

17. Arquitectura Reflexive Metacognitive

Reflexive Metacognitive afiade un modelo de las propias capacidades del sistema: qué sabe
hacer, qué no sabe, qué herramienta necesita, cudndo debe pedir revision y cuando debe
parar. Bien disefiada, no es modestia verbal; es control operativo. El notebook

17 reflexive metacognitive.ipynb lo demuestra con un asistente de triaje médico-informativo
que primero consulta su self-model antes de responder, usar una tool o escalar.

El estado minimo contiene capacidad requerida, confianza calibrada, evidencia disponible,
acciones permitidas y salida posible: responder, usar tool, pedir ayuda o detenerse. Encaja en
asesoramiento técnico, triaje profesional, revision de fuentes o decisiones donde reconocer
limites es parte de la calidad.

La diferencia con Reflection es importante. Reflection revisa una salida. Metacognicion
decide si el sistema esta en condiciones de actuar. Si solo aflade frases tipo “podria estar
equivocado” sin cambiar la politica, no aporta arquitectura.
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Tarea

Self-model

1

Capacidad requerida Evidencia disponible Confianza calibrada

ipuede resolver?

si necesita datos necesita revision no conviene
Responder Usar tool Pedir ayuda Detenerse

Hay una linea clara con lo visto antes. Chain-of-thought mostré que pedir razonamiento
intermedio puede mejorar tareas que requieren varios pasos.@ Self-consistency anadié una
idea que conecta con ensemble: muestrear varios razonamientos y agregar la respuesta
puede ser mas robusto que confiar en una sola trayectoria.ﬂ ReAct formaliza la alternancia
entre razonamiento y accién con observaciones de herramientas.22 Toolformer mostré que el
uso de herramientas puede aprenderse como parte del comportamiento del modelo, aunque

en ingenieria solemos envolverlo con schemas y validadores.23 Tree of Thoughts empuja la
idea de explorar varios caminos de razonamiento antes de comprometerse con una

respuesta.%

18. Arquitectura Self-Consistency

Self-Consistency parte de una idea simple: en vez de pedir una sola cadena de razonamiento,
pide muchas y quédate con la respuesta a la que llegan la mayoria. Si un problema admite
varios caminos correctos, esos caminos tienden a coincidir en la respuesta final, mientras que
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los errores se dispersan; el voto mayoritario filtra el ruido. Es la version de razonamiento de
algo que ya conoces de la estadistica: promediar muestras independientes reduce la varianza.

El estado minimo guarda las N cadenas generadas y el recuento de respuestas finales. La
politica no es del LLM, sino de Python: extraer la respuesta de cada cadena y contar. La
meétrica relevante es si la respuesta mayoritaria mejora frente a una sola pasada, y a qué
coste, porque generar N caminos multiplica por N el gasto.

El método se introdujo como una mejora directa del chain of thought, y funciona mejor cuanto
mas se beneficia la tarea de explorar varias rutas, como en problemas de aritmética o de
sentido comtn.22 La trampa: si la tarea tiene una sola via o el modelo se equivoca de forma
sistematica, votar mas caminos solo confirma el mismo error mas caro.

respuesta 1

Pregunta Generar N cadenas respuesta 2 Contar respuestas Voto mayoritario

respuesta N

19. Arquitectura Chain-of-Verification

Chain-of-Verification (CoVe) ataca un fallo concreto: las afirmaciones plausibles pero falsas.
En vez de confiar en la primera respuesta, el agente redacta un borrador, genera preguntas
de verificacién sobre cada afirmacién que contiene, las responde de forma independiente
(sin ver el borrador, para no contagiarse de su sesgo) y reescribe la respuesta final
corrigiendo lo que no se sostiene. Es una forma disciplinada de que el modelo se revise a si
mismo por partes.

El estado minimo contiene el borrador, la lista de preguntas de verificacién, sus respuestas
aisladas y la version final. La politica decide qué afirmaciones merecen verificacién; la
meétrica es la reduccion de afirmaciones falsas, no que el texto suene mas seguro.

El paper mostré que esta separacion entre afirmar y verificar reduce las alucinaciones en

listas, preguntas de respuesta cerrada y texto largo.E El cuidado clave es la independencia:
si las preguntas de verificacién se responden mirando el borrador, el agente se limita a
ratificar sus propios errores.
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Pregunta

Borrador

Planificar preguntas de
verificacion

Responder cada
pregunta por separado

Reescribir corrigiendo lo
no verificado

Respuesta verificada

20. Arquitectura Reflexion

Reflexion lleva la idea de Reflection un paso mas alla: en vez de criticar y revisar dentro de
una sola tarea, el agente convierte cada fracaso en una nota verbal que guarda en memoria
y consulta en el siguiente intento. Tras fallar, escribe en lenguaje natural qué salié mal y qué
hard distinto, y ese texto pasa a formar parte del contexto de la préxima vuelta. Es
aprendizaje por refuerzo, pero la senal no son gradientes, sino frases.

El estado minimo afiade, a lo de Reflection, una memoria episodica de reflexiones
acumuladas a lo largo de los intentos. La politica decide cuando reintentar y qué reflexiones

arrastrar; la métrica es.si £l rendimientp mejora intento a iptente, no @ngna gola pasada.
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Se formaliz6é como agentes que mejoran decisiones futuras a partir de retroalimentacion
verbal, sin reentrenar el modelo.2’ La trampa: la memoria de reflexiones puede crecer sin
limite y contaminar el contexto; conviene resumirla y quedarse con las lecciones que de
verdad cambian la conducta.

Tarea

Intentar

si no

Escribir reflexion del
fallo

Entregar

Guardar en memoria
episddica

21. Arquitectura Debate

En Debate, varias instancias del modelo proponen su respuesta y luego debaten durante
varias rondas: cada una ve las respuestas de las demads y revisa la suya, hasta converger en
una respuesta comun. La intuicién es que un error aislado suele no resistir el escrutinio de
otros razonadores, mientras que una respuesta correcta tiende a reforzarse cuando se

confronta. Es la versiéon multiagente de pedir una segunda y tercera opinion.
Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - CC BY 4.0


https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

El estado minimo guarda las respuestas de cada agente en cada ronda y el criterio de
convergencia. La politica fija cudntos agentes y cuantas rondas; la métrica es si el debate
mejora la factualidad y el razonamiento frente a un solo modelo, y si el coste de N agentes
por K rondas se justifica.

El trabajo original mostré mejoras en razonamiento matematico y estratégico y una reduccion
de respuestas falaces.28 El cuidado: si todos los agentes comparten el mismo sesgo, el debate
converge con seguridad hacia el mismo error; la diversidad de prompts o de modelos es lo
que da valor.

/> Agente 1: respuesta \

Pregunta Ronda de debate

\> Agente 2: respuesta /

iconvergen? Si—» Respuesta comun

22. Arquitectura LATS

LATS (Language Agent Tree Search) une razonamiento, accion y planificacion bajo una
busqueda en arbol. En lugar de seguir una Unica trayectoria como ReAct, mantiene un arbol
de posibles caminos y lo explora con Montecarlo (MCTS): expande nodos prometedores,
simula hacia delante, evaliia con una funcion de valor del propio modelo y retropropaga la
recompensa, ademas de incorporar reflexiones cuando un camino falla. Es la arquitectura
mas cara del catalogo y la que mds se acerca a un agente que de verdad planifica.

El estado minimo es el arbol de nodos (cada uno con su estado, su valor estimado y sus
visitas), mas el historial de reflexiones. La politica es la del MCTS: equilibrar explotar lo
bueno conocido y explorar lo incierto. La métrica es si la busqueda encuentra soluciones que
una sola trayectoria no alcanza, y si el coste en llamadas lo compensa.

El marco se propuso como la primera unificaciéon general de razonar, actuar y planificar, con

resultados en programacion, preguntas multietapa y navegacion web.22 La trampa es
evidente: el arbol explota en coste; sin una funcién de valor decente y una poda agresiva,
gastas muchisimo para una mejora marginal.

Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - CC BY 4.0


https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - CC BY 4.0


https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

Objetivo

Raiz del arbol

Seleccionar nodo
(explorar/explotar)

Expandir y simular

Evaluar con funcion de
valor

Retropropagar
recompensa

isolucién suficiente?
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v

Mejor camino

23. Arquitectura Constitutional Al

Constitutional Al sustituye al supervisor humano por un conjunto explicito de principios, una
«constitucion», frente a los que el propio modelo evalta y revisa sus salidas. Ante una
respuesta, otra pasada del modelo la critica segun las reglas («¢incumple este principio?») vy,
si hace falta, la reescribe para cumplirlas. La gracia es que las reglas son visibles y editables,
en lugar de quedar implicitas en miles de ejemplos de entrenamiento.

El estado minimo contiene la respuesta candidata, el conjunto de principios y el resultado de
evaluar cada uno (cumple o no, y por qué). La politica decide si se entrega, se revisa o se
bloquea; la métrica es la tasa de cumplimiento de los principios sin degradar la utilidad.

El método se introdujo en Anthropic como una forma de alinear modelos a partir de
retroalimentacion del propio modelo guiada por una constitucién, en vez de solo etiquetas
humanas.3? Conecta de lleno con el capitulo de permisos y supervision: una constitucion es,
en esencia, una capa de reglas declarativas sobre un modelo generativo. El cuidado: unos
principios vagos producen revisiones vagas; las reglas deben ser concretas y comprobables.
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Respuesta candidata

Evaluar contra los
principios

icumple todos?

Criticar segun la regla

Entregar . .
g incumplida

Revisar la respuesta

24. Arquitectura MemGPT

MemGPT trata la ventana de contexto como la memoria principal de un ordenador y gestiona
el resto como si fuera disco: lo que no cabe en el contexto vive fuera, y el propio agente
decide qué traer y qué archivar, paginando informacién entre ambos niveles. Asi, una
conversacion o un documento mucho mayores que la ventana siguen siendo manejables,
porque el agente mueve datos dentro y fuera segun los necesita.
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El estado minimo distingue dos niveles: el contexto activo (réapido y limitado) y el almacén
externo (amplio y lento), mas las operaciones para mover informacion entre ellos. La politica
es la del propio agente: cuando recuperar, cuando resumir y archivar. La métrica es si
mantiene la informacién relevante accesible sin saturar el contexto.

Se presento con la metafora explicita de los sistemas operativos, con niveles de memoria e
interrupciones para gestionar el ﬂujo.ﬂ Enlaza con el capitulo 04: es una forma concreta de
la compactacion y el handoff que ya viste, elevada a sistema. El cuidado: cada operacién de
paginar cuesta llamadas y latencia; si el agente pagina sin criterio, gasta mas de lo que
ahorra.

‘/ Archivar y recuperar del
almacén externo

Contexto activo

Entrada — . .
(memoria principal)

;cabe lo relevante?

si——»{  Responder

25. Arquitectura SWE-Agent

SWE-Agent es el patrén de los agentes que escriben cédigo de verdad: dado un problema en
un repositorio (un issue de GitHub, un test que falla), el agente navega los archivos, edita,
ejecuta y vuelve a intentar dentro de un entorno aislado. Su aportacion no fue un modelo
nuevo, sino el disefio de la interfaz agente-ordenador (agent-computer interface):
comandos pensados para que un modelo opere un sistema de archivos con pocos errores, en
vez de darle una terminal cruda.

El estado minimo contiene el repositorio, el objetivo, el historial de comandos y
observaciones, y el resultado de los tests. La politica decide qué archivo abrir, qué editar y
cuando ejecutar; la métrica es objetiva y dura: ¢pasa el test, se resuelve el issue? Es la
arquitectura que mejor encaja con la idea de darle al agente una forma de verificar su
trabajo.

El trabajo mostré que el disefio de la interfaz importa tanto como el modelo, y popularizé la
evaluacién sobre problemas reales de ingenieria de software.32 Es el primo de investigacién
de herramientas como Claude Code: un agente con acceso a archivos, comandos y tests, bajo
permisos. El cuidado: sin un entorno aislado y sin tests como juez, un agente que edita y
ejecuta es tan peligroso como capaz.
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Issue o test que falla

Explorar el repositorio

4

Editar archivos

Ejecutar tests en
sandbox

Sll

Proponer el cambio

Notebooks y Colab

El repositorio esta en GitHub y cada notebook se puede abrir en Colab con una URL directa.
Esto es ttil para clase: el alumno lee la explicacién, ejecuta el patron y luego lo traduce a su
propio caso.
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Al abrir un Colab, fijate en tres cosas antes de tocar cédigo: qué estado se guarda, qué tools
se declaran y qué métrica comprueba si el patron funciond. Si solo ves prompts largos y

PATRON

Reflection

Tool use

ReAct

Planning

Multi-agent

PEV

Blackboard

Episodic + Semantic Memory

Tree of Thoughts

Mental Loop

Meta-controller

Graph memory

Ensemble

Dry-run harness

Feedback loop

Cellular automata

Reflexive metacognitive

NOTEBOOK

01

reflection.ipynb

02

tool use.ipynb

03

ReAct.ipynb

04

planning.ipynb

05

multi agent.ipynb

06 PEV.ipynb

07

blackboard.ipynb

08

episodic with semantic.ipynb

COLAB

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

09

tree of thoughts.ipynb

10

mental loop.ipynb

11

meta controller.ipynb

ensemble.ipynb

14

dry run.ipynb

15

RLHF.ipynb

16

cellular automata.ipynb

17

reflexive metacognitive.ipynb

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

Abrir

ninguna traza, todavia no tienes una arquitectura operable.
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https://colab.research.google.com/github/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/07_blackboard.ipynb
https://github.com/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/08_episodic_with_semantic.ipynb
https://colab.research.google.com/github/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/08_episodic_with_semantic.ipynb
https://github.com/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/09_tree_of_thoughts.ipynb
https://colab.research.google.com/github/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/09_tree_of_thoughts.ipynb
https://github.com/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/10_mental_loop.ipynb
https://colab.research.google.com/github/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/10_mental_loop.ipynb
https://github.com/FareedKhan-dev/all-agentic-architectures/blob/main/11_meta_controller.ipynb
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Workflow frente a agente: ;quién decide el orden?
Si el orden esta fijado por cddigo, es workflow; si el modelo lo decide segln observa, es agente.
Workflow
@_’ s
Agente _-----""7TTTTTTTTTTTemmenl -
“ -
- J/

El bucle ReAct, paso a paso

ReAct es la arquitectura fundacional de las que vienen después: intercala pensamiento y
accién.32 Verlo en un trazo concreto vale mas que la definicién. El agente verifica una cita:

PASO TIPO CONTENIDO

1 Thought «Necesito comprobar si la URL respalda la afirmacion.»

2 Action abrir url("https://...")

3 Observation «La pdgina dice: Agents have instructions, tools, handoffs...»
4 Thought «La afirmacidn coincide con el texto recuperado.»

5 Action responder("supported", evidencia)

Cada Thought es una decision sobre la creencia; cada Action consulta o cambia el mundo;
cada Observation actualiza la creencia. Es el POMDP del capitulo 2 hecho explicito en texto, y
por eso ReAct sirve de base para Reflexion (afiade autocritica), Plan-and-Solve (anade plan
previo) y Tree of Thoughts (explora varias ramas).
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El bucle ReAct: pensar, actuar, observar

Cada vuelta razona, actua y actualiza la creencia hasta cumplir el criterio de parada

Thought Parada Q Action

done  approval - blocked llama una tool

o presupuesto agotado abrir_url(...)

Observation

resultado estructurado

actualiza la creencia

Como elegir entre arquitecturas

La coleccién se puede leer como cinco familias:

FAMILIA ARQUITECTURAS DECISION PRACTICA

Patrones Reflection, Tool use, ReAct, Planning. Usalos cuando todavia puedes resolver con un

fundacionales agente Unico.

Colaboracién Multi-agent, Blackboard, Meta- Usalos cuando hay responsabilidades
controller, Ensemble. separables.

Memoria y Episodic + Semantic, Tree of Usalos cuando el problema exige recordar o

razonamiento Thoughts, Graph memory. explorar caminos.

Fiabilidad PEV, Simulator, Dry-run, Reflexive Usalos cuando actuar sin verificar sale caro.

metacognitive.

Aprendizaje y Feedback loop, Cellular automata. Usalos cuando necesitas adaptar
emergencia comportamiento a partir de sefiales.

Anthropic separa workflows y agents: los workflows siguen rutas predefinidas; los agents
dejan que el modelo dirija dindmicamente el proceso y el uso de herramientas.32 Esta
distincion ayuda a ordenar la tabla. Planning puede ser workflow si el plan esta cerrado.
ReAct se acerca a agent cuando el siguiente paso depende de la observacion. Multiagent
puede ser workflow si los roles se ejecutan siempre igual. La arquitectura no la define el
nombre: la define dénde esta la decision.
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OpenAl Agents SDK ofrece una capa practica para agentes con herramientas, handoffs,
guardrails y trazas.32 La documentacién de tracing del SDK refuerza algo que aqui sera

constante: no evaltas solo la respuesta final, evalias la trayectoria.& LangGraph, usado por
el repositorio de Khan, encaja con estos patrones porque permite grafos con estado, ciclos y

persistencia mediante checkpoints.ﬂ

El coste oculto de complicar: cuando no subir de escaléon

La féormula de selecciéon de arquitectura tiene una asimetria que conviene mirar de frente,
porque es la fuente de la mayoria de los proyectos de agentes que se atascan. Los términos
positivos (la utilidad de un patrén) se ven en la demo: un sistema multiagente que se reparte
el trabajo impresiona, un agente que planifica antes de actuar parece mas inteligente, un
ensemble que vota da respuestas mas robustas. Los términos negativos (coste, latencia y,
sobre todo, dificultad de verificacién) no se ven en la demo: aparecen tres meses después,
cuando hay que depurar por qué el sistema fallé6 un martes a las tres de la tarde y la traza es
una marafia de mensajes entre cinco agentes.

Esa asimetria sesga las decisiones hacia complicar de mas. Conviene contar el caso tipico,
porque se repite. Un equipo tiene una tarea que un workflow fijo resolveria: recuperar unos
documentos, validar un dato y redactar una respuesta, siempre en ese orden. Pero
«workflow» suena poco ambicioso, asi que se monta un sistema de agentes que deciden
dindmicamente el siguiente paso. Funciona en la demo. En produccién, empieza a tomar
caminos distintos ante entradas casi idénticas, porque eso es lo que hace un sistema no
determinista; el coste por tarea se dispara por las vueltas de mas; y cuando algo falla, nadie
sabe si fue el modelo, la herramienta o la coordinaciéon, porque la trayectoria cambia cada
vez. El equipo acaba afiadiendo restricciones, gates y reglas hasta que, sin darse cuenta, ha
reconstruido a mano el workflow fijo que evité al principio, pero mds caro y mas fragil.

La leccidon no es que las arquitecturas complejas sean malas; es que su complejidad tiene que
ganarse el sitio en la cuenta. Un agente con decisién dindmica solo compensa cuando el
siguiente paso depende de verdad de lo observado, y no se conoce de antemano. Un sistema
multiagente solo compensa cuando las subtareas son genuinamente independientes y se
benefician de contextos separados, no cuando lo inico que aporta es dividir un prompt en
cinco. Un ensemble solo compensa cuando el coste de un error supera con holgura el coste de
varias ejecuciones. En todos los casos, la pregunta correcta no es «¢esta arquitectura es mas
potente?», sino «¢la utilidad extra que aporta para esta tarea supera el coste, la latencia y la
dificultad de verificaciéon que anade?». Y como la utilidad se ve y los costes se esconden, la
disciplina sana es la contraria a la intuicién: empezar por el escaléon mas bajo que pueda
funcionar, medirlo, y subir solo cuando la medicién (no el entusiasmo) demuestre que el
escalon actual se queda corto.
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Vocabulario aprendido

TERMINO

Arquitectura
agentic

Reflection

Tool use

ReAct

Planning

PEV

Blackboard

Meta-controlador

Ensemble

Dry-run

Self-consistency

Chain-of-
verification

Reflexion

Debate

LATS

Constitutional Al

MemGPT

SWE-Agent

Inteligencia artificial para gente curiosa

DEFINICION

Patrén que organiza estado, tools, memoria, verificacién y parada.

Generar, criticar y revisar antes de entregar.

Delegar una parte del trabajo a una funcién externa.

Intercalar razonamiento, accién y observacion.

Descomponer la tarea antes de ejecutarla.

Planificar, ejecutar y verificar.

Espacio compartido donde varios agentes escriben evidencias.

Router que elige especialista o flujo.

Varios agentes producen salidas y un agregador sintetiza.

Simulacion previa antes de aplicar un cambio.

Generar N cadenas de razonamiento y quedarse con la respuesta mayoritaria.

Redactar, generar preguntas de verificacion, responderlas aisladas y reescribir.

Guardar en memoria una nota verbal de cada fallo para mejorar en el siguiente
intento.

Varios agentes proponen y debaten en rondas hasta converger.

Busqueda en arbol (MCTS) sobre caminos de razonamiento y accién, con funcién de
valor.

Evaluar y revisar las salidas contra un conjunto explicito de principios.

Gestionar la memoria por niveles, paginando entre el contexto y un almacén externo.

Agente que edita y ejecuta cédigo en un entorno aislado, juzgado por los tests.
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Donde solia tropezar yo

ERROR

Elegir la arquitectura
por moda

Confundir multiagente
con calidad

Usar memoria sin
caducidad

Hacer ReAct sin
parada

Simular sin comprobar
el simulador

Copiar notebooks sin
harness

POR QUE ES UN ERROR

Un patrén complejo puede ocultar que
bastaba una tool.

Mas agentes pueden producir mas ruido
si no hay roles claros.

La memoria vieja se vuelve una fuente
falsa de certeza.

El bucle puede repetir observaciones sin
aportar evidencia nueva.

Un dry-run malo tranquiliza sin proteger.

El notebook ensefa el patrdén, pero no
opera produccioén.

Antes de pasar pagina

ANTIDOTO

Empezar por la tarea y calcular coste,
latencia y verificacién.

Definir responsabilidad, entrada y
salida de cada especialista.

Guardar fuente, fecha, versién y criterio
de recuperacion.

Definir limite de pasos y criterio .

Comparar simulacién con resultados
reales en casos pequefios.

AfRadir trazas, métricas, permisos, tests
y rollback.

¢Puedo recorrer el arbol de decision y justificar por qué una hoja aplica o no aplica?

¢Puedo explicar qué problema resuelve cada una de las arquitecturas del catdlogo?

¢Sé diferenciar Reflection, ReAct, Planning y PEV?

¢Sé cuando usar un meta-controlador frente a un ensemble?

¢Entiendo por qué memoria episédica y semdantica no son lo mismo?

¢Puedo justificar un dry-run con coste, evidencia y criterio de aprobacién?

¢Sé abrir un notebook en Colab y localizar estado, tools y métrica?

¢Puedo traducir un patrén del notebook a G, S, 4,0, w,T,Q, B?

¢Sé qué tendria que anadir para llevarlo a produccion?
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En resumen

IDEA FUERZA DETALLE

La arquitectura es una decisién de Decide cémo se reparte el bucle entre plan, tools, memoria y

control. verificacién.

No hay patrdn superior en abstracto. Hay patrones mas o menos adecuados para cada perfil de tarea.

Los notebooks son material de Usalos para aprender el patrén, no para copiar produccién sin

trabajo. harness.

La complejidad se paga. Multiagente, memoria y simulacién aumentan coste y trazabilidad
necesaria.

El siguiente capitulo baja a operacién. Harness, limites, sensores y trazas convierten patrones en sistemas
medibles.

Para saber mas
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