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Capacidades y cambios de 

paradigma de la IA agéntica



Solución a un 
problema del 
milenio

OpenAI - On the Navier –Stokes Millennium Prize Problem

ICMAT - El programa matemático español detrás de los posibles avances de la inteligencia artificial en el Problema del Milenio

Luis Martínez -Zoroa  (CUNEF Universidad) y Diego Córdoba (ICMAT -CSIC)

Tristan  Buckmaster (NYU)
“I believe  Luis Martínez -Zoroa  deserves  a 
Fields Medal”

https://openai.com/index/navier-stokes-solution/
https://openai.com/index/navier-stokes-solution/
https://openai.com/index/navier-stokes-solution/
https://openai.com/index/navier-stokes-solution/
https://openai.com/index/navier-stokes-solution/
https://www.icmat.es/es/actualidad/11-09-26/
https://www.icmat.es/es/actualidad/11-09-26/
https://www.icmat.es/es/actualidad/11-09-26/


Entrenamiento 
no supervisado

Jay Alammar - The Illustrated GPT -2 (Visualizing Transformer Language Models)

https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2/
https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2/
https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2/
https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2/
https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2/
https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2/


Brown et al - Language Models are Few -Shot Learners

Escalado 
masivo del 
entrenamiento

https://arxiv.org/abs/2005.14165
https://arxiv.org/abs/2005.14165
https://arxiv.org/abs/2005.14165
https://arxiv.org/abs/2005.14165
https://arxiv.org/abs/2005.14165


Wikipedia – Conway’s  Game  of  Life
LifeWiki  – Turing Machine

Rendell - Turing Machine Universality of the Game of Life

Simuladores

Juego de la vida 
de Conway

Reglas  del  mundo :

Still  life

Oscillator  
(pulsar)Spaceship  

(glider )

Google logo g - Icono gratis PNG, SVG

Turing Machine

https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
https://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
https://conwaylife.com/wiki/turing_machine
https://conwaylife.com/wiki/turing_machine
https://conwaylife.com/wiki/turing_machine
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-19842-2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-19842-2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-19842-2
https://share.google/qTSPfbZP9yaxAfhdo


Wikipedia  - OTCA metapixel

Simuladores

Juego de la vida 
de Conway

Reglas simples
Universal

+ 
Irreducible

https://en.wikipedia.org/wiki/File:OTCA_metapixel.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/File:OTCA_metapixel.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/File:OTCA_metapixel.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/File:OTCA_metapixel.gif


janus  - Simulators

Simuladores

LLM

Ortogonalidad : el LLM  no  tiene  agencia,  no  tiene  objetivos,  ni toma  decisiones .

Pero  puede  imprimírsele  orientación  mediante  la inicialización  de  esa  simulación  en 
texto  (el prompt ) y así  materializar  diferentes  “simulacros”,  los  cuales  sí pueden  tener  
objetivos  dentro  de  la simulación .

En  el límite, si un  LLM  contara  con  datos  ilimitados  de  entrenamiento  y 
convergiera  a error  0 de  predicción  de  tokens,  se  convertiría  en  un  
simulador  perfecto  del  “mundo  en  texto”.

Regla  básica  del LLM : predecir  siguiente  token  en  base  a los  anteriores . 
Es  aprendida  estadísticamente .

Problema : datos  de  entrenamiento  limitados  y no  fidedignos .

https://www.lesswrong.com/posts/vJFdjigzmcXMhNTsx/simulators
https://www.lesswrong.com/posts/vJFdjigzmcXMhNTsx/simulators
https://www.lesswrong.com/posts/vJFdjigzmcXMhNTsx/simulators


Archivo:Amazon Web Services Logo.svg - Wikipedia, la enciclopedia libre

El espacio de 
interpolación

https://albarji-investigando-artilecto.s3.eu-west-1.amazonaws.com/minimal_llm.html


Ethan Mollick - Centaurs and Cyborgs on the Jagged Frontier
Dominik Lukes – Illustrating the Jagged Frontier

El espacio de 
interpolación

https://www.oneusefulthing.org/p/centaurs-and-cyborgs-on-the-jagged
https://www.oneusefulthing.org/p/centaurs-and-cyborgs-on-the-jagged
https://www.oneusefulthing.org/p/centaurs-and-cyborgs-on-the-jagged
https://x.com/techczech/status/1816541083603730868/photo/1
https://x.com/techczech/status/1816541083603730868/photo/1
https://x.com/techczech/status/1816541083603730868/photo/1


Escalado 
masivo del 
entrenamiento

Barbero – Large Language Model sizes over time

https://github.com/albarji/llm-sizes-chart
https://github.com/albarji/llm-sizes-chart
https://github.com/albarji/llm-sizes-chart


Supervisión y 
alineamiento

Bosma et al - Introducing FLAN: More generalizable Language Models with Instruction Fine -Tuning
Wei et al – Finetuned language models are zero -shot learners

https://blog.research.google/2021/10/introducing-flan-more-generalizable.html
https://blog.research.google/2021/10/introducing-flan-more-generalizable.html
https://blog.research.google/2021/10/introducing-flan-more-generalizable.html
https://blog.research.google/2021/10/introducing-flan-more-generalizable.html
https://blog.research.google/2021/10/introducing-flan-more-generalizable.html
https://arxiv.org/pdf/2109.01652.pdf
https://arxiv.org/pdf/2109.01652.pdf
https://arxiv.org/pdf/2109.01652.pdf
https://arxiv.org/pdf/2109.01652.pdf
https://arxiv.org/pdf/2109.01652.pdf


Supervisión y 
alineamiento

Matthew Carrigan – Chat Templates

[ 

  {"role": "system", "content": "Eres un asistente útil."}, 

  {"role": "user", "content": "Hola, ¿cómo estás?"}, 

  {"role": "assistant", "content": "¡Hola! Muy bien, gracias. ¿Y tú, cómo estás? ¿En qué puedo 
ayudarte hoy?"},

  {"role": "user", "content": "¿Qué hora es?"}

]

<|im_start|>system

Eres un asistente útil.<|im_end|>

<|im_start|>user

Hola, ¿cómo estás?<|im_end|>

<|im_start|>assistant

¡Hola! Muy bien, gracias. ¿Y tú, cómo estás? ¿En qué puedo ayudarte hoy?<|im_end|>

<|im_start|>user

¿Qué hora es?<|im_end|>

https://huggingface.co/blog/chat-templates
https://huggingface.co/blog/chat-templates
https://huggingface.co/blog/chat-templates


Supervisión y 
alineamiento

ChatGPT: Optimizing Language Models for Dialogue
Ouyang et al – Training language models to follow instructions with human feedback

https://openai.com/blog/chatgpt/
https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf
https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf
https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf


Supervisión y 
alineamiento

ChatGPT: Optimizing Language Models for Dialogue
Ouyang et al – Training language models to follow instructions with human feedback

https://openai.com/blog/chatgpt/
https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf
https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf
https://arxiv.org/pdf/2203.02155.pdf


Capacidades de 
desarrollo de 
software de un 
LLM

Barbero - An evaluation of LLM code generation capabilities through graded exercises

https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292


Rendimiento 
humano en 
Codewars

Barbero - An evaluation of LLM code generation capabilities through graded exercises

https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292


Barbero - An evaluation of LLM code generation capabilities through graded exercises

Capacidades de 
desarrollo de 
software de un 
LLM

*LLM= gpt -4o -mini

https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292


Barbero - An evaluation of LLM code generation capabilities through graded exercises

Capacidades de 
desarrollo de 
software de un 
LLM

https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292


Barbero - An evaluation of LLM code generation capabilities through graded exercises

Capacidades de 
desarrollo de 
software de un 
LLM

https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292


Barbero - An evaluation of LLM code generation capabilities through graded exercises

Capacidades de 
desarrollo de 
software de un 
LLM

https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292
https://arxiv.org/abs/2410.16292


Wei et al - Chain -of -Thought Prompting Elicits Reasoning in Large Language Models

Un  LLM  entrenado  con  cadenas  de  pensamiento  puede  simular  procesos  complejos  
paso  a paso , e interpolar  y reutilizar  estos  pasos  intermedios .

Cadenas de 
pensamiento

https://arxiv.org/abs/2201.11903
https://arxiv.org/abs/2201.11903
https://arxiv.org/abs/2201.11903
https://arxiv.org/abs/2201.11903
https://arxiv.org/abs/2201.11903
https://arxiv.org/abs/2201.11903
https://arxiv.org/abs/2201.11903


Cadenas de 
pensamiento

Yuntian  Deng - https://x.com/yuntiandeng/status/1889704768135905332

https://x.com/yuntiandeng/status/1889704768135905332
https://x.com/yuntiandeng/status/1889704768135905332
https://x.com/yuntiandeng/status/1889704768135905332
https://x.com/yuntiandeng/status/1889704768135905332


BaLLMatro

https://github.com/albarji/ballmatro
Barbero - BaLLMatro

https://github.com/albarji/ballmatro
https://albarji.substack.com/p/ballmatro
https://albarji.substack.com/p/ballmatro
https://albarji.substack.com/p/ballmatro


BaLLMatro

https://www.playbalatro.com/

https://www.playbalatro.com/


BaLLMatro

https://balatrogame.fandom.com/wiki/Joker

https://balatrogame.fandom.com/wiki/Joker


BaLLMatro

https://github.com/albarji/ballmatro

https://github.com/albarji/ballmatro


BaLLMatro

https://github.com/albarji/ballmatro

https://github.com/albarji/ballmatro


Refuerzo 
sobre tareas 
verificables

Hendrycks  et al - Measuring  Mathematical  Problem  Solving  With the  MATH Dataset
Chen et al - Evaluating  Large  Language  Models  Trained  on  Code

Hendrycks  et al  - Measuring  Massive  Multitask Language  Understanding
Rein  et al - GPQA: A Graduate -Level  Google -Proof  Q&A Benchmark

En ciertos contextos podemos medir de forma objetiva y automática la calidad de una 
respuesta de LLM. Esto es posible en tareas como matemáticas, programación, 
preguntas de opción múltiple…

https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2103.03874v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2107.03374v2
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2009.03300v3
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022
https://arxiv.org/abs/2311.12022


Refuerzo 
sobre tareas 
verificables

Aprendizaje  por  refuerzo : usar  los  verificadores  basados  ​​en  reglas  como  función  de  
recompensa  y aplicar  algoritmos  de  aprendizaje  por  refuerzo  conocidos,  como  PPO,  para  
aumentar  las  probabilidades  de  que  el LLM  genere  respuestas  con  puntuaciones  altas .

Question Prompt

LLM

Answer

Answer

Answer

Answer

Answer

Sample Check RL

LLM

Shao et al - DeepSeekMath : Pushing  the  Limits  of Mathematical  Reasoning  in Open Language  Models
DeepSeek -AI – DeepSeek -R1: Incentivizing  Reasoning  Capability  in LLMs  via Reinforcement  Learning

Answer

Answer

Answer

Answer

Answer

+1

+2

+1

-2

-1

https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2402.03300
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2501.12948


Uso de 
herramientas 
y agencia

Yao et al - ReAct : Synergizing Reasoning and Acting in Language Models

Un  LLM  entrenado  con  cadenas  de  pensamiento  y uso  de  herramientas  adquiere  
capacidades  agénticas , ya que  puede  “razonar”  cuándo  debe  usar  una  herramienta , la 
cual  es  invocada  por  un  arnés  externo .

Unido  al aprendizaje  por  refuerzo  en  tareas  verificables,  el entrenamiento  sesga  al LLM  
a explorar  su  entorno  mediante  el uso  de  herramientas , con  el fin de  alcanzar  el 
objetivo  establecido  en  sus  condiciones  iniciales  (prompt ).

https://arxiv.org/abs/2210.03629
https://arxiv.org/abs/2210.03629
https://arxiv.org/abs/2210.03629
https://arxiv.org/abs/2210.03629


Uso de 
herramientas 
y agencia

Semianalisis - Long Live the Short King: Why 4 -hi HBM Wins

https://newsletter.semianalysis.com/p/long-live-the-short-king-why-4-hi
https://newsletter.semianalysis.com/p/long-live-the-short-king-why-4-hi
https://newsletter.semianalysis.com/p/long-live-the-short-king-why-4-hi
https://newsletter.semianalysis.com/p/long-live-the-short-king-why-4-hi
https://newsletter.semianalysis.com/p/long-live-the-short-king-why-4-hi


Barbero – Work In Progress

Capacidades de 
desarrollo de 
software de un 
agente



Barbero – Work In Progress

Capacidades de 
desarrollo de 
software de un 
agente



ARC Prize

ARC -AGI 3

https://arcprize.org/


ARC Prize

ARC -AGI 3

https://arcprize.org/


¿Cómo  de  grande  es  el “espacio  del  lenguaje”?

• LLM  moderno : ~200 K tokens  de  vocabulario,  ~1M de  tokens  de  contexto .

• Espacio  combinatorial : 2000001000000 posibles  textos .

• Corpus  de  entrenamiento  no -supervisado : 36 trillion  tokens  (3.6 · 1013).

• Estimación  de  tokens  de  SFT  + refuerzo : ∼ 36 trillion  tokens  (3.6 · 1013).

• Fracción  del  espacio  del  texto  observada  ≤
2·3.6·1013

2000001000000
≃ 7.27 · 10−5301017 ≃ 0

¡Pero  el lenguaje  tiene  una  estructura  especial!

• Sintaxis : no  todas  las  combinaciones  de  tokens  son  factibles .

• No-uniformidad : la distribución  de  probabilidad  del  lenguaje  es  altamente  no  
uniforme .

• Composicionalidad : existen  subestructuras  que  se  repiten  y se  componen .

Esto  parece  permitir  al LLM  generar  simulacros  coherentes  con  
alta  probabilidad,  e interpolar  entre  conceptos  cercanos  en  el 
espacio  del  lenguaje,  incluso  realizando  conexiones  no conocidas  
hasta  el momento .

El espacio de 
interpolación 
del lenguaje



Image generated with GPT -Image

Genera una imagen fotorrealista de Ada 
Lovelace y Alan Turing  haciendo una 
batalla  de farmear  aura  enfrente de la 
Escuela Politécnica Superior de la 
Universidad Autónoma de Madrid . Te 
paso una foto del edificio para que la 
tomes como referencia. Investiga en 
internet cómo son las batallas de farmear  
aura, para que entiendas en qué 
consisten y puedas representarla 
fielmente.

Vacíos en el 
espacio 
interpolado



David Bessis - The fall of the theorem economy

David Bessis
“The Overhang  consists  of  the  unrealized  capital gains  of  past  mathematical  creativity , 
the  latent  value  from  connecting  the  dots  in the  existing  corpus. […]
Mathematician  X states  problem  A, mathematician  Y crafts  concept B, then  mathematician  
Z notices  that  B trivially  solves  A”.

Mathematician  X Problem  A

Mathematician  Y Concept B

Mathematician  Z Solution !

“I expect  the  Overhang  to be absolutely  gigantic .”

Vacíos en el 
espacio 
interpolado

AI

https://davidbessis.substack.com/p/the-fall-of-the-theorem-economy
https://davidbessis.substack.com/p/the-fall-of-the-theorem-economy
https://davidbessis.substack.com/p/the-fall-of-the-theorem-economy
https://davidbessis.substack.com/p/the-fall-of-the-theorem-economy


Terence Tao – Mathematics in the age of AI

Vacíos en el 
espacio 
interpolado

Problemas 
abiertos

Soluciones no 
verificadas

Soluciones 
verificadas

Soluciones bien 
escritas

Soluciones 
aceptadas

Soluciones 
definitivas

Generación de pruebas

Verificación

Exposición

Publicación

Canonización

Digestión

AI

https://arxiv.org/abs/2608.16753
https://arxiv.org/abs/2608.16753
https://arxiv.org/abs/2608.16753


Alemohammad et al – Self -consuming generative models go MAD
Shumailov - AI models collapse when trained on recursively generated data

Llenado del 
espacio 
interpolado

https://openreview.net/pdf?id=ShjMHfmPs0
https://openreview.net/pdf?id=ShjMHfmPs0
https://openreview.net/pdf?id=ShjMHfmPs0
https://openreview.net/pdf?id=ShjMHfmPs0
https://openreview.net/pdf?id=ShjMHfmPs0
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07566-y
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07566-y
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07566-y


Investigando el Artilecto - La teoría del internet muerto

Verificación y
canonización

Extrapolación

Llenado del 
espacio 
interpolado

https://albarji.substack.com/publish/post/165135686
https://albarji.substack.com/publish/post/165135686
https://albarji.substack.com/publish/post/165135686
https://albarji.substack.com/publish/post/165135686
https://albarji.substack.com/publish/post/165135686


Thank you

lynxtech.com
info@lynxtech.com
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   200000 1000000


  36


  3 . 6 ·  10 13


  ∼ 36


  3 . 6 ·  10 13


  ≤   2 · 3 . 6 ·  10 13   200000 1000000 ≃ 7 . 27 ·  10  − 5301017 ≃ 0

