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LAS MATEMATICAS EN LA ERA DE LA 1A

TERENCE TAO

Resumen. Ensayo, basado en una conferencia publica impartida en el Congreso Internacional de Matematicos de
2026, sobre como la comunidad matematica podria responder a la llegada de herramientas de inteligencia artificial
capaces de realizar tareas matematicas de nivel de investigacion.

En lugar de debatir las capacidades de dichas herramientas, partimos de la hipétesis de que estas capacidades
llegaran y examinamos una cuestién ajena a ella: cuéles son realmente los objetivos y valores de la investigacion
matematica. El componente de resolucion de problemas de las matematicas se utiliza como caso de estudio.

1. Un prdélogo histérico

Durante siglos, las matematicas funcionaron con éxito sobre bases "ingenuas". Los matematicos en ejercicio
demostraban teoremas sobre conjuntos, nimeros e infinitos sin sentir la necesidad de precisar qué eran realmente
estas cantidades (o qué era una demostracion en si misma); tales cuestiones se delegaban en gran medida a los
fildsofos, y el matematico en ejercicio podia dedicarse libremente a las mateméticas.

Pero a principios del siglo XX, descubrimientos como la paradoja de Russell en 1901 [14] y los teoremas de
incompletitud de Gddel en 1931 [8] obligaron a los matematicos a reexaminar criticamente supuestos sobre su
disciplina que hasta entonces se habian dado por implicitos. Los axiomas de la teoria de conjuntos ingenua se
contradecian entre si; y un sistema formal no podia ser simultdneamente consistente, suficientemente expresivo y
capaz de demostrar su propia consistencia.

La consiguiente crisis en los fundamentos matematicos, que se extendié aproximadamente desde 1900 hasta
1930, constituyd un periodo verdaderamente turbulento para la disciplina. Sin embargo, el resultado de esa turbulencia
fue sumamente valioso: un marco fundamental explicito, riguroso y estandarizado, en el que los objetos de las
matematicas y las reglas para razonar sobre ellos se presentan de una forma que permite su analisis, ensefianza y,
como se ha demostrado, su automatizacion. Ciertamente, existe margen para seguir mejorando este marco, y la
investigacion en fundamentos continta hasta el dia de hoy. Pero nuestros fundamentos actuales han superado un
siglo de rigurosas pruebas y ahora proporcionan un entorno fiable en el que las matematicas pueden practicarse con
un alto grado de confianza.

Creo que estamos entrando en una era de turbulencia comparable en matematicas. Esta vez, sin embargo, lo que
se esta poniendo a prueba no es nuestro marco fundamental para la verdad matematica, sino mas bien el marco, en
gran medida implicito, de valores y practicas matematicas: qué consideramos una contribucién, qué premiamos, qué
consideramos comprendido y a quién —o a qué— consideramos que ha realizado el trabajo. Sostengo que sera
necesario hacer mucho mas explicitos estos objetivos no escritos de las matematicas; pero una vez que hayamos...
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Tras examinarlas y codificarlas, nuestra comunidad saldra fortalecida y mas resiliente que antes.

2. La pregunta motivadora
Este articulo esta organizado en torno a una unica pregunta.

Pregunta 2.1 (Pregunta de respuesta de la comunidad). ; Cémo deberia responder la comunidad matematical ante
la llegada de las tecnologias modernas de IA y sus capacidades reales y/o declaradas para realizar tareas
matematicas?

Esta es una pregunta que concierne a toda la comunidad, y no pretendo tener todas las respuestas; nadie las
tiene. Sin embargo, tengo algunas ideas sobre como abordarla.

Lo primero que cabe seinalar es que la pregunta 2.1 no es una cuestion matematica. Es metamatematica, y
también politica, ética, socioldgica y cultural; no puede resolverse mediante un argumento puramente logico. Sin
embargo, a continuacion recurriré deliberadamente al lenguaje preciso y familiar de las matematicas —conjeturas,
hipotesis, etc— para clarificar la estructura de la pregunta.

3. La primera subpregunta: capacidad de IA

La respuesta a la pregunta 2.1 depende fundamentalmente de una subpregunta sobre las capacidades reales de
las herramientas de IA. Resulta conveniente formularla pseudomatematicamente, no como una Unica conjetura, sino
como una familia de conjeturas indexadas por un gran nimero de parametros libres.

Conjetura 3.1 (Conjetura sobre la capacidad de la IA, plantilla). En algin momento del futuro cercano, algunas
herramientas de IA podran, a un costo determinado y con cierto nivel de supervision humana, realizar tareas
matematicas de nivel de investigacion en algunos campos de las matematicas, con una tasa de éxito considerable y
con cierto grado de precision y calidad.

Cada aparicién de la palabra «algunos» debe interpretarse como un marcador de posicién (o un parametro libre).
Dependiendo de como se completen estos marcadores, se pueden obtener numerosas conjeturas distintas. Si bien
las sutilezas entre estas formulaciones son importantes, no constituyen el objetivo de este articulo; me limitaré a la
distincion general entre las formas «débiles» y «fuertes» de la Conjetura 3.1.

Si incluso las versiones mas débiles de la Conjetura de la Capacidad de la |A resultan ser falsas, podriamos
descartar sin temor a equivocarnos la generacion actual de herramientas de IA por carecer de relevancia a largo
plazo para la investigacidon matematica y continuar practicamente como siempre. Si, por el contrario, las versiones
mas contundentes de la conjetura son ciertas, entonces resulta muy dificil mantener intactas nuestra cultura y
practicas actuales, sobre todo si seguimos priorizando objetivos como la obtencién del mayor numero posible de
soluciones a problemas sin resolver.

Por lo tanto, resulta dificil entablar un debate constructivo sobre la Pregunta 2.1 mientras la validez de la Conjetura
3.1 siga en disputa. No es de extrafiar, entonces, que la mayor parte del debate publico sobre IA y matematicas se
haya centrado en qué versiones de la Conjetura de Capacidades de la |A son verdaderas; yo mismo he dedicado
numerosas conferencias, escritos y publicaciones en redes sociales a este tema.

1Los impactos de la IA, por supuesto, se extienden mucho mas alla de las matematicas, pero ese es un tema demasiado amplio para abordarlo.
aqui.
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Actualmente existen muchisimos datos que respaldan diversas formas de la conjetura.
Lamentablemente, la mayoria de ellas no se han recolectado en condiciones cientificas controladas.
Gran parte de la evidencia disponible publicamente esta sujeta a un grave sesgo de informacién —los éxitos se
anuncian y los fracasos no— y a incentivos no cientificos, con costos y variables importantes (el nimero de intentos, la
cantidad de apoyo humano, la capacidad de célculo empleada, el grado de contaminacién del problema con la literatura
previa) que con frecuencia no se divulgan.
Ademas, a veces se confunde el valor de verdad de una determinada formulacién de la conjetura con su conveniencia.

A pesar de la relevancia central de la Conjetura de Capacidades de la IA para la Pregunta 2.1, este articulo no trata
sobre dicha conjetura. En este sentido, mencionaré unicamente los resultados recientes del proyecto First Proof [7],
una evaluacion independiente de las capacidades de los modelos y arneses de |IA de vanguardia en matematicas
genuinamente novedosas. Cada lote del proyecto consta de diez problemas de nivel de investigacién, aportados por
matematicos en activo de una amplia gama de campos, cuyas soluciones son conocidas por el colaborador, pero nunca
se han publicado en linea. El segundo lote [6] se evalué en condiciones controladas frente a cuatro sistemas de IA,
utilizando modelos de acceso publico al 28 de mayo de 2026, y las soluciones resultantes fueron revisadas por expertos
en cuanto a su correccion y calidad de exposicion. De los diez problemas, siete recibieron al menos una calificaciéon
aprobatoria —es decir, una solucién considerada practicamente impecable o que requeria solo revisiones menores—
de al menos un sistema, con costes computacionales del orden de decenas a cientos de ddlares por problema. Se
prevén lotes adicionales.

4. El complemento a la conjetura de capacidad

Este articulo trata, en cambio, sobre lo que podriamos llamar el “complemento ortogonal” de la Conjetura de
Capacidades de IA dentro de la Pregunta 2.1. Para aislar ese componente, adoptaré la siguiente hipétesis formulada
de forma imprecisa.

Hipotesis 4.1 (Hipétesis de trabajo). Una version razonablemente soélida de la Conjetura de Capacidades de la IA es
cierta: las herramientas de IA seran capaces, en un futuro razonable, de realizar una fraccién razonable de tareas
matematicas de nivel de investigacion, con niveles razonables de éxito, calidad, supervision y coste.

El significado preciso de "razonable" en este contexto no es crucial para lo que sigue.

En el resto de este articulo, pido al lector que asuma que la hipotesis 4.1 es cierta.
No le pido al lector que desee que sea cierto, que crea que es cierto o que lo acepte como tal; lo que sigue es un
analisis condicional. En particular, la evidencia a favor o en contra de la hipétesis de trabajo es independiente de la
discusién que se presenta a continuacion.

5. La subpregunta ortogonal: nuestros objetivos y valores.

Una vez que se acepta la hipétesis de trabajo, surge una segunda subpregunta fundamental:

Pregunta 5.1 (Pregunta sobre metas y valores). ; Cudles son las metas, los objetivos y los valores precisos de nuestra
comunidad matematica y de la investigacién matematica en general? No me refiero solo a las metas explicitas que
comunicamos al publico, a nuestros estudiantes o a las agencias de financiacién, sino también a las metas implicitas
que buscamos optimizar en la practica.
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En el pasado, hemos delegado en gran medida la Pregunta 5.1 a las humanidades —a historiadores, filésofos y
socidlogos de las matematicas— y hemos centrado nuestra atencion en el contenido técnico de nuestra profesion.
Partiendo de la Hipétesis de Trabajo, ya no tendremos ese lujo. Pero —al igual que con la crisis de los fundamentos—
sostengo que un examen critico de la pregunta resultara, en ultima instancia, sumamente valioso, independientemente
del estado de la Hipotesis de Trabajo.

Entonces: ¢ cuales son nuestros objetivos? Que yo sepa, no existe una lista oficial de los objetivos de las matematicas.
Se han recopilado sistematicamente, pero aqui hay una lista parcial:

» Resolver problemas sin resolver, tanto puros como aplicados; « Desarrollar

nuevas teorias, estructuras y técnicas; « Comprender el mundo que nos rodea;

« Construir y mantener una comunidad de matematicos;

» Formar a la proxima generacion de matematicos y permitirles guiar las futuras

direcciones de la disciplina; « Contribuir a la red compartida y acumulativa del conocimiento matematico; ¢ Crear obras

perdurables de valor estético; ¢ etc.

Se anima al lector a ampliar esta lista.

Histéricamente, los objetivos mencionados han estado correlacionados positivamente entre si. El progreso en
cualquiera de ellos suele acercarnos también a los demas. Por ejemplo, al resolver un problema complejo, se puede
desarrollar una nueva técnica, se forma una nueva comunidad de investigadores en torno a ella, se capacita a estudiantes,
se escriben libros de texto y la teoria resultante resulta aplicable en otros ambitos. Debido a esta correlacion, se podrian
utilizar uno o dos de estos objetivos como indicadores convenientes de los demas, dejando el resto implicitamente
expresados. Véase la Figura 1, asi como [18] para un analisis previo del autor sobre este fenédmeno de alineacion.

Conocimientos

matematicos

Figura 1. Histéricamente, cualquiera de los objetivos de las matematicas servia como un indicador util
de los demas.

Sin embargo, todas las métricas, cuando se optimizan excesivamente, corren el riesgo de verse afectadas por la ley
de Goodhart. En la formulacién popularizada por Strathern [16], siguiendo la observacién original de Goodhart sobre
politica monetaria [9]: Cuando una medida se convierte en un

objetivo, deja de ser una buena medida.

Las herramientas de IA son particularmente propensas a desencadenar este efecto, por dos razones independientes.
La primera es técnica: la IA generativa es inherentemente infundada, en el sentido de que optimiza la apariencia de un
resultado satisfactorio en lugar de la propiedad subyacente que se supone que el resultado debe indicar, y por lo tanto es

inusualmente buena para encontrar la brecha entre una medida y
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lo que mide. El segundo es econdmico: los incentivos financieros de la industria de la IA premian los logros
demostrables, citables y comparables, precisamente en el tipo de métricas que histéricamente hemos utilizado como
indicadores indirectos.

En consecuencia, una optimizacion excesiva para uno o dos objetivos puede causar los muchos problemas previamente mencionados.

objetivos alineados de las matematicas divergen entre si; véase la Figura 2.

Resuelve problemas de

Construir las Olimpiadas Resuelve

problemas de Erd|os

teoria

Aplicar Conocimientos Resolver

conocimientos matematicos problemas de investigacion

Construir Crear obras estéticas

comunidad Entrenar al perdurables

préxima generacion

Figura 2. Bajo una optimizacion excesiva, los objetivos de las matematicas divergen entre si. El
diagrama es, por supuesto, una simplificacién excesiva; en particular, deberia tener una dimension
mucho mayor.

6. Un estudio de caso: resolucion de problemas

Para concretar la discusion anterior, me centraré en un componente especifico de la investigacién matematica:
la resolucion de problemas. Cabe destacar que este no es, en absoluto, el Unico aspecto de nuestra profesion. La
construccion de teorias, por ejemplo, es una actividad complementaria de igual o0 mayor importancia, que requiere
un analisis independiente; lo mismo ocurre con la docencia, la mentoria y las diversas formas de servicio que
sustentan a la comunidad investigadora. Sin embargo, la resolucién de problemas constituye un primer caso de
estudio idoéneo, tanto por ser el aspecto mas susceptible de verse afectado por la Hipdtesis de Trabajo como por ser
aquel en el que nuestros objetivos implicitos se alejan més de nuestros objetivos explicitos.

Supongamos entonces que intentamos escribir lo que queremos obtener de la resolucion de problemas. Un
primer intento podria ser el siguiente.

Objetivo 6.1 (primer intento). Resolver tantos problemas sin resolver como sea posible.

En el marco del Objetivo 6.1, estamos intentando optimizar el flujo en una red muy simple:
generacion de pruebas K
Problemas abiertos| — 7 | Soluciones

Incluso antes de la llegada de la IA, sabiamos que esta métrica era inadecuada, y lo sabiamos por una razén
completamente trivial: optimizarla produce una gran cantidad de soluciones incorrectas a importantes problemas

abiertos. Todo matematico en activo con una direccion de correo electrénico publica esta familiarizado con el flujo
constante de supuestas demostraciones de la hipotesis de Riemann. Por lo tanto, podemos actualizar nuestro
objetivo:
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Objetivo 6.2 (segundo intento). Resuelve tantos problemas sin resolver como sea posible y verifica que sean correctos.

La red correspondiente adquiere un segundo paso:

generacion de pruebas _ .
Problemas abiertos | — | Soluciones no verificadas

verificacion de pruebas

Soluciones verificadas

Los avances en IA y en la autoformalizacion en lenguajes de asistencia para pruebas? como Rocq, HOL o Lean [10,
12] han acelerado significativamente tanto la generacién como la verificacion de pruebas en muchos casos, y bajo la
Hipotesis de Trabajo esta aceleracion continuara. Una prueba formalmente verificada es, en definitiva, precisamente
una prueba cuya correccion ya no depende de la reputacion ni de la diligencia de su autor.

Pero ahora surge un nuevo modo de fallo. 4 Qué ocurre si una herramienta de IA genera una demostracién extensa
que se verifica como correcta, pero que nadie —ni siquiera los humanos que la crearon— comprende? Esto ya no es
hipotético. Sitios dedicados a recopilar problemas matematicos, como la base de datos de problemas de Erd“os [5],3,
ya contienen decenas de demostraciones generadas por IA. Es probable que muchas de ellas sean correctas; pero en
un numero considerable de casos, ningun experto humano se ha ofrecido a verificarlas y avalarlas, y en varios casos,
los propios autores han declarado no estar cualificados para hacerlo. Pronto podriamos enfrentarnos a la posibilidad
muy real de una demostracion verificada de un resultado importante que ningin humano comprenda lo suficientemente
bien como para explicarlo.

Por lo tanto, podemos actualizar nuestro objetivo nuevamente:

Objetivo 6.3 (tercer intento). Resolver tantos problemas sin resolver como sea posible, verificar su correccion y asegurar
que los resultados puedan comunicarse con claridad y ser comprendidos por la comunidad matematica.

generacion de pruebas K >
‘ Problemas abiertos } > | Soluciones no verificadas

verificacion de pruebas

" K exposicion de pruebas . .
‘ Soluciones bien redactadas l +————— | Soluciones verificadas

Las herramientas de IA actuales presentan resultados bastante dispares en cuanto a la exposicion de pruebas. Por
un lado, la ortografia, la gramatica y el formato son practicamente impecables . Por otro lado, la redaccién suele
detenerse extensamente en trivialidades, pasando por alto —o incluso ocultando activamente— las partes mas
interesantes y novedosas del argumento. Los textos matematicos generados por IA tampoco suelen contextualizar el
resultado en la literatura previa ni ofrecer una vision general que permita al lector decidir si merece la pena dedicarle
tiempo.

2Para un analisis mas detallado de los avances recientes en la formalizacion, véase [1].
3Para un estudio sobre el surgimiento de comunidades matematicas en linea florecientes, véase [13].
4. Se podria argumentar que son demasiado perfectos.
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La exposicion de las demostraciones es, sin duda, un objetivo de optimizacién mucho mas difuso que la verificacion
de las mismas, y la hipétesis de trabajo predice que las herramientas de IA mejoraran considerablemente en este aspecto
con respecto a los niveles actuales. Pero aqui quiero destacar un punto que, en mi opinién, se subestima: la exposicion
también puede optimizarse en exceso. Una demostracion puede estar redactada de forma demasiado pulcra, presentando
tanto los pasos rutinarios como los realmente dificiles como igualmente faciles de comprender.

En una demostracion escrita por un humano, las partes del argumento que el autor encontré dificiles suelen conservar
cierta friccion natural: una aclaracién, un lema inusualmente cuidadoso, un cambio de notacion, un parrafo que claramente
ha sido reescrito varias veces. Esta friccion es informativa. Indica al lector donde debe detenerse y prestar atencion, y es
uno de los principales canales por los que se transmite el conocimiento tacito de un campo. Una demostracién
excesivamente pulida por IA puede eliminar tanto la friccion «artificial» (errores tipograficos, frases torpes, desorganizacion)
como la friccién «natural», dando como resultado un texto facil de leer pero dificil de comprender. Paraddjicamente, los
«errores» en la exposicion humana pueden ser realmente Utiles para el lector; véase la Figura 3.
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Figura 3. Una pagina de un articulo de Bourgain de 1991 [3], anotada por mi mismo, mucho mas joven
(y muy frustrado). Pero al esforzarme por comprender estos textos, llegué a entender la forma de
pensar de Bourgain y, con el tiempo, busqué activamente sus articulos para leerlos. Véase también
[19], [17].

Vale la pena recordar la formulaciéon de Thurston sobre este punto, de su ensayo clasico [21], que
Sigue siendo tan relevante en la era de la IA como lo era en 1994:

“No pretendemos cumplir con una cuota abstracta de produccion de definiciones, teoremas y
demostraciones. La medida de nuestro éxito reside en si nuestro trabajo permite a las personas
comprender y reflexionar de forma mas clara y eficaz sobre las matematicas.”
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Para que una demostracion contribuya realmente a su campo, no basta con que sea correcta ni legible. También debe ser
aceptada y valorada por la comunidad: otros matematicos deben comprender el resultado e incorporarlo a su propio trabajo.
Los autores pueden contribuir significativamente a este proceso de comprension, describiendo las ideas iniciales, los intentos

fallidos y las anécdotas del periodo en que trabajaron en el problema.

Por el contrario, las herramientas de |A actuales son bastante opacas en cuanto a su propio proceso de resolucion de problemas,
y esto es especialmente cierto en el caso de los modelos propietarios cuyo funcionamiento interno es un secreto corporativo.

Por lo tanto, podemos actualizar nuestro objetivo una vez mas:

Objetivo 6.4 (cuarto intento). Resolver problemas sin resolver, verificar su correccién, asegurar que se comuniquen con claridad
y lograr que la comunidad matematica los comprenda y acepte.

eneracion de pruebas L e
9 P Soluciones no verificadas

‘ Problemas abiertos |

verificacion de pruebas

exposicion de pruebas L e
| Soluciones verificadas

‘ Soluciones bien redactadas

publicacion de pruebas

| Soluciones aceptadas ‘

La aceptacion de un resultado por parte de la comunidad cientifica es, por naturaleza, lenta y humana. Si bien puede
fomentarse mediante una buena exposicion y una redaccién cuidadosa, en ultima instancia se trata de un proceso externo que
no puede optimizarse Unicamente con la ayuda de los autores y sus herramientas. Nuestra infraestructura de publicacion actual
depende de editores y revisores humanos para brindar esta aceptacion, de forma voluntaria y, en gran medida, sin
reconocimiento. Este trabajo suele considerarse menos prestigioso que el de generar las demostraciones en si; sin embargo,
es un componente esencial de la profesion y, precisamente, el mecanismo mediante el cual los logros individuales de los

matematicos se transforman en progreso y comprension colectivos.

Las herramientas de evaluacién basadas en IA podrian servir como filtros utiles en este proceso; cabe imaginar que las
revistas clasifiquen automaticamente los articulos que presenten verificacion inadecuada, falta de atribucién o exposicion
incoherente, del mismo modo que se utiliza hoy en dia la deteccién de plagio. Si bien su implementacion es controvertida,
estos filtros conservarian el escaso recurso de la atencién humana experta. Sin embargo, superar un filtro automatico no

sustituye la aceptacion de la comunidad; no creo que se pueda prescindir de los revisores humanos en la publicacion.

proceso.
Finalmente, ni siquiera la publicacién es la Ultima etapa. Los resultados clave deberian, en ultima instancia, formar parte de
los libros de texto y materiales de referencia definitivos de su materia, en la forma en que se ensefian a la préxima generacion
de estudiantes. Este proceso de canonizacion —en el que un resultado se reformula en su generalidad natural, se le da la
demostracion correcta en lugar de la primera, se conecta con sus resultados afines y se incorpora al conjunto de herramientas
estandar— es la etapa mas lenta de todas. Requiere un amplio consenso deliberativo y es la etapa menos susceptible de

optimizaciéon mediante herramientas de IA. También es, en mi opinidn, la parte mas valiosa de todo el proceso.

Muchas aplicaciones de las matematicas solo se vuelven factibles una vez que se ha establecido la teoria subyacente.
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De esta forma, todo queda completamente digerido. De hecho, el éxito de las herramientas de IA en matematicas
depende fundamentalmente de las teorias candnicas que los matematicos humanos han construido y reconstruido
minuciosamente a lo largo de los siglos: los datos de entrenamiento para estas herramientas son, literalmente, el
resultado del proceso de canonizacion.

Esto nos da una version (potencialmente) final del objetivo de resolucion del problema:

Objetivo 6.5 (¢ ultimo intento?). Resolver problemas sin resolver, verificar su correccion, asegurar que se comuniquen
con claridad y lograr que se comprendan, acepten e incorporen a la teoria definitiva del campo.

generacion de pruebas | g|yciones no verificadas

‘ Problemas abiertos ‘

verificacion de pruebas

‘ Soluciones bien redactadas ‘ Jposicion do pruebas, ‘ Soluciones verificadas |
publicacion de pruebas l'diQ§Sti6n a prueba

‘ Soluciones aceptadas ‘ —§ ‘ Soluciones definitivas ‘

canonizacién de pruebas

Figura 4. El proceso de resolucién de problemas, en la forma obtenida al iterar los objetivos 6.1 a 6.5.
Lo que comenzé como una sola flecha se ha convertido en una cadena de cinco etapas, de las
cuales solo la primera fue un objetivo explicito de la comunidad.

El proceso especifico que se muestra en la Figura 4 puede estar simplificado en exceso y ser objeto de un analisis
mas profundo; sin embargo, ilustra los matices que se descubren al desglosar un objetivo, como la resolucion de
problemas, que parece simple en la superficie, pero que de hecho conlleva muchos subobjetivos implicitos que vale la
pena explicitar.

7. Prueba de escasez y prueba de abundancia

Si la hipétesis de trabajo se cumple, entonces, en ausencia de cambios politicos y culturales adecuados, surgiran
importantes “desajustes de impedancia” —o, para usar una metafora menos halagadora, indigestion de pruebas— a lo
largo de todo el proceso de la Figura 4:

* Las pruebas generadas por IA se acumularan mas rapido de lo que se pueden verificar; ¢

Las pruebas verificadas generadas por IA se acumularan mas rapido de lo que se les puede dar una forma legible.
redaccion;

* Las pruebas generadas por IA, incluso aquellas que deben ser correctas y estar bien escritas, saturaran un
sistema tradicional de revision por pares que depende del trabajo de expertos voluntarios; « e incluso las

pruebas publicadas seran demasiado numerosas para que la comunidad pueda trabajar en ellas.
forma definitiva.

En resumen, pasaremos de una era de escasez de pruebas a una era de abundancia de pruebas. La mayoria de
nuestras instituciones —revistas, convenciones prioritarias, criterios de contratacion y promocion, premios, la propia
nocion de programa de investigacion— fueron disefiadas bajo el supuesto de escasez, y no deberia sorprendernos que

se comporten mal bajo la abundancia. Algunos signos de esta indigestion
9
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Ya estaban apareciendo antes de la llegada de la IA moderna: el aumento en el volumen de la
literatura, la creciente longitud y especializacion de las pruebas principales y la bien documentada
La presion sobre el sistema de arbitraje es anterior al momento actual. Pero la llegada de la IA...
exacerban notablemente estas tensiones existentes.

8. De los objetivos a las recomendaciones

Identificar los objetivos de la resolucion de problemas de la forma en que lo hemos hecho anteriormente facilita
considerablemente ver como responder a estos desajustes de impedancia emergentes, porque cada uno
La discrepancia ahora esta asociada a una etapa identificada y a un valor identificado. No tengo intencién de...
Propondré aqui un programa completo. En cambio, me referiré a la Declaracion de Leiden sobre Energia Artificial.
Inteligencia y Matematicas [11], publicado en junio de 2026 y avalado por la International
Unién Matematica, que considero un excelente punto de partida. La declaracion surgio
de un taller de 2025 en el Centro Lorentz en Leiden, y consta de veintitrés recomendaciones dirigidas a matematicos
individuales, a organizaciones matematicas y
financiadores sin fines de lucro y a los responsables politicos.

En lugar de reproducir la declaracion, permitanme citar cuatro de sus recomendaciones a los matematicos individuales

y ofrecer un comentario sobre cada una desde la perspectiva desarrollada
arriba.

Divulgue el uso de herramientas. Divulgue de forma transparente el uso de herramientas automatizadas,
incluidos grandes modelos de lenguaje, sistemas de aprendizaje automatico, asistentes de pruebas,

y otro software matematico. Incluya una seccion de “Divulgacion de herramientas y recursos
computacionales” en sus articulos; muchas revistas, editoriales y organizaciones profesionales ya han
desarrollado directrices para esto, y aunque

La forma precisa de dicha seccién necesariamente evolucionara, alentamos a los autores a estar a la
altura del espiritu reflejado en la Recomendacion de la UNESCO sobre

Ciencia Abierta [22] y los principios FAIR [23]. Al actuar como revisor,

Cumpla con las directrices del editor. Si se permite el uso de inteligencia artificial,

transparente sobre como lo usaste y asume la responsabilidad de cualquier dafo significativo.
recomendaciones que usted haga.

El escenario que debe evitarse a toda costa es aquel en el que los autores utilizan herramientas de IA de forma encubierta para ayudar
su trabajo, pero ocultan ese uso para evitar criticas de sus compafieros. (Para mi propio

(Divulgacion de herramientas de IA utilizadas en la preparacion de este documento, véase la Seccion 10.)

Apoyar las necesidades de revisién. El uso de inteligencia artificial en

La preparacion de articulos puede introducir material que hace que la revisién sea mas exigente.
Facilita a tus companieros la revision de tu trabajo divulgando la herramienta

uso, dando referencias precisas y completas a resultados anteriores y proporcionando
Demostraciones formales cuando sea factible y apropiado.

En términos mas generales, sostengo que necesitamos disminuir el énfasis que nuestra cultura pone en
generacion de pruebas, y en particular sobre ser el “primero” en resolver un problema, y correspondientemente aumentar
el énfasis que ponemos en la digestion de pruebas: exposicion, revisién, publicacion,
y canonizacion. Véase también el reciente ensayo de Bessis [2] sobre la necesidad de alejarse de
la “economia de teoremas” basada principalmente en la generacioén de demostraciones.
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Reafirmemos la humanidad de la autoria. El mérito y la responsabilidad siguen perteneciendo a los
seres humanos dentro de la comunidad matematica y no deben atribuirse a sistemas automatizados.
La inteligencia artificial puede ocultar, pero no reemplaza, el trabajo humano colectivo que hay detras
de un resultado.

Esfuércese por atribuir correctamente las fuentes. Las limitaciones conocidas de las herramientas
automatizadas para atribuir ideas de forma adecuada generan la obligacion correspondiente de

realizar un esfuerzo proactivo para encontrar y dar crédito a las fuentes que hicieron posible un nuevo resultado.
Cuando no sea posible una atribucion satisfactoria, indiquelo explicitamente en la publicacion.

Mi regla general: si los autores no pueden demostrar de forma convincente que son capaces de presentar sus resultados
de manera clara y experta, con una explicacion correcta y debidamente atribuida, entonces el resultado no deberia
publicarse. Una prueba que ningun ser humano puede explicar adecuadamente debe considerarse incompleta, incluso si
ha sido verificada formalmente.

9. Reflexiones finales

He presentado la resolucion de problemas como un aspecto de las matematicas en el que la hipotesis de trabajo nos
obliga a examinar objetivos y valores que durante mucho tiempo hemos podido dejar implicitos.

Sin embargo, la hipétesis de trabajo puede tener un impacto en muchos otros aspectos de nuestra labor —la docencia, la
tutoria, la contratacion, las solicitudes de subvencion, la evaluacion, la divulgacion publica— y deberia realizarse un
analisis similar para cada uno de ellos.

Las conclusiones de estos analisis no seran uniformes. En algunos ambitos, sobre todo en la educacion y la formacién
de jovenes matematicos, sera crucial destacar el aspecto intrinsecamente humano de nuestro trabajo y restringir
estrictamente el uso de herramientas de IA; el objetivo de formar a un matematico no se consigue simplemente haciendo
tareas correctas. En otros ambitos, tendremos que tomar la iniciativa en el uso de la IA y definir las mejores practicas para
incorporar estas herramientas a nuestros flujos de trabajo segun nuestros propios criterios, en lugar de los impuestos por
los proveedores. También necesitaremos nuevos flujos de trabajo e infraestructuras que complementen los tradicionales:
proyectos de formalizacién colaborativa, bases de datos de problemas estructuradas, nuevos espacios para la exposicion
y la publicacién de resultados negativos o parciales; véase el Apéndice A para una lista parcial.

Ante todo, nuestra comunidad necesita unirse para entablar debates abiertos y honestos sobre las dos subcuestiones
aqui planteadas: la capacidad de la IA y nuestros propios objetivos y valores. Esto, una vez mas, es una recomendacion
de la Declaracion de Leiden.

Participar en el debate publico. Los matematicos tienen la responsabilidad de apoyar el periodismo
cientifico serio y de participar en el debate publico para explicar y contextualizar los métodos y
resultados obtenidos con la ayuda de la inteligencia artificial.

Esto es particularmente importante para el trabajo dentro de nuestros propios subcampos, donde se
requieren conocimientos especializados para evaluar las afirmaciones sobre la profundidad, la
dificultad y la importancia de los resultados. Ademas, alentamos a los matematicos a buscar
oportunidades para cooperar y apoyar a otros investigadores y profesionales creativos que enfrentan

desafios similares.
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Apéndice A. Algunos flujos de trabajo e infraestructuras nuevos

Para el lector interesado, enumero algunos proyectos existentes que ilustran los tipos de nuevos

infraestructura mencionada anteriormente:

RN

0N O O

10.

11.

12.

13.

14.

15
16

» Mathlib, una biblioteca formalizada unificada de matematicas: https://mathlib.org/ [12]; + Mathematical

Discourse, una revista de video revisada por pares para charlas de investigacion: https://
www.mathematicaldiscourse.org/ [ 4];

* la base de datos de problemas de Erd“os: https://www.erdosproblems.com [5]; ¢ la

base de datos de constantes de optimizacion:

https://github.com/teorth/optimizationproblems [20];
* Las competiciones de matematicas de la Fundacion SAIR:

https://competition.sair.foundation/competitions [15];
« El proyecto First Proof: https://1stproof.org/ [7]. * El registro de pruebas

formalizadas de Palomar: https://palomar-registry.org/
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