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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe describe las principales tendencias de la inteligencia artificial (IA) en
el mundo, la evolucion de la IA en Espaiia y su posicion en el contexto internacio-
nal, y presenta nueva evidencia en tres dimensiones: empresas que pueden ser con-
sideradas como nativas en la IA (que han nacido con el objeto de desarrollar IA), la
adopcion de la IA por las grandes empresas espaiiolas, y la penetracion de la IA en
el sistema universitario.

PRINCIPALES MENSAJES

Las principales conclusiones que se obtienen se pueden resumir en los siguientes
puntos:

»

Durante la ultima década la inteligencia artificial ha experimentado un avance
radical por la conjuncién del desarrollo de la tecnologia, la capacidad de com-
putacion, la disponibilidad de datos y de financiacion. Las grandes compaiiias
tecnologicas dominan los modelos fundacionales.

El aprovechamiento del caracter disruptivo de la IA requiere en estos momen-
tos grandes inversiones que trasformen la forma de producir, de innovar y de
concebir las relaciones dentro y fuera de las empresas. Las medidas de politica
econdmica tienen que incidir en estos aspectos, eliminando las barreras de en-
trada para el acceso a estas tecnologias.

En relacion con el avance de la IA, surgen nuevos desafios éticos y de seguridad
que requieren la implementacion continua de nuevas medidas de regulacion.
Estos desafios se estan abordando con diferentes estrategias en los paises, y
mediante la creacion de organismos especializados encargados de supervisary
garantizar el cumplimiento de las nuevas normativas en el uso de la IA.

China y Estados Unidos son claramente los lideres mundiales. Los primeros
en investigacion, patentes y robots, los segundos por la innovacion y el dina-
mismo empresarial. La posicion de Europa, aunque también crece en todas las
dimensiones analizadas, se queda atras frente a los dos lideres mundiales. En
un mundo como el de la IA en el que todo estd avanzando tan rapidamente, no
liderar tiene un coste importante. Aunque Europa corre, lo hace mas lento que
los lideres, y la desventaja acumulada con el tiempo se hace mayor. La situacion
europea es preocupante porque responde a cuestiones estructurales asociadas
a un menor dinamismo y capacidad innovadora.

Espaiia tiene una posicion intermedia entre los paises seguidores de los lideres.
Aunque no estamos en una posicion de cola, la experiencia muestra que no li-
derar en los desarrollos tecnologicos tiene un coste claro en términos de futuro.
En este tipo de tecnologias y actividades, las dinamicas del ganador se lo lleva
todo son muy frecuentes.

La penetracion de laIA en la economia espafiola se esta produciendo por cuatro
vias: 1) grandes empresas tecnologicas que lideran los modelos fundacionales;
2) empresas, mayoritariamente grandes, que la estan incorporando en sus pro-
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»

»

»

»

»

cesos productivos, desarrollando proyectos, pruebas de concepto y aplicacio-
nes para aprovechar el caracter disruptivo de la tecnologia; 3) empresas nativas
en la IA, que nacen ya con el ADN de la IA en sus objetivos empresariales; y 4)
conjunto de empresas, en las que penetra de forma capilar a través de su utiliza-
cién por parte de los trabajadores.

Actualmente, el tipo de inversiones que requiere adaptar el modelo de negocio
a la 1A suele ser factible casi exclusivamente para las grandes empresas. Las
pequeiias suelen tenerlas vetadas, tanto por la falta de conocimientos para su
implantacién, como por la incertidumbre sobre funcionamiento, aceptaciéon o
seguridad, o por la falta de musculo financiero. Esta brecha de acceso a la IA
refuerza la ventaja competitiva de las grandes empresas respecto al resto, por
lo que eliminar estas barreras y apoyar a las empresas de menor dimension es
clave para que el aprovechamiento de estas tecnologias se extrapole al conjunto
del ecosistema empresarial.

Las grandes empresas espafiolas han empezado a utilizar la IA de forma ma-
yoritaria y de forma transversal entre sectores, no solo en el tecnologico. En el
resto del tejido productivo, la penetracion todavia es reducida.

Uno de los aspectos mas novedosos del informe es la identificacion de las em-
presas nativas de la IA, es decir, aquellas que nacen con un objeto social especi-
fico relacionado con las tecnologias IA, al crearse con un proyecto de negocio de
IA.

Las empresas nativas de la IA estan creciendo rapidamente en la economia es-
pafiola y son un buen canal para la diseminacion de la IA. Son empresas dina-
micas, con capacidad de crecimiento y que pueden ayudar al desarrollo con-
creto de aplicaciones que si que puedan ser diseminadas por el resto del tejido
productivo. La financiacion y apoyo a estas empresas es fundamental.

La especializacion productiva espafiola puede ser un freno para el desarrollo de
la TA, pues se caracteriza por estar especializada en sectores de actividad que
se encuentran menos expuestos a la IA. Por tanto, beneficiarse de los aspectos
positivos de la IA en Espafia sera mas costoso, pues mejorar en la implantacion
de la IA requiere un esfuerzo mayor, ya que los sectores en los que esta suele ser
mas dinamica pesan menos en la economia espafiola. Las diferencias entre re-
giones en especializacion también marcan diferencias importantes por el grado
de exposicion a sectores donde es mas facil adoptar la IA. La Comunidad de
Madrid es, con diferencia, la que tiene mejores condiciones en términos de es-
pecializacion productiva para desarrollar la IA, pero también Cataluiiay el Pais
Vasco. En cambio, algunas de las regiones donde pesan mas sectores tradicio-
nales, como puede ser el turismo, las dificultades para implementar estrategias
de IA seran mayores, pues los sectores mas expuestos tienen un menor peso.
Existen diferencias sustanciales en el ritmo de penetracion de la IA a nivel geo-
grafico. Esto es un fenémeno similar al que sucede en otros aspectos de la di-
gitalizacion, que tienden a concentrarse en zonas geograficas concretas, sobre
todo en la Comunidad de Madrid, pero también en Cataluiia y el Pais Vasco.
Otras regiones se estan quedando atras al no avanzar al mismo ritmo. Por tanto,
si en el panorama mundial de la IA, Europa se estaba quedando atras frente a
las grandes potencias mundiales (Estados Unidos y China), y Espafia ocupaba
una posicion intermedia en el grupo de paises seguidores de los lideres, la vi-
sion que aqui se desprende es que la exclusion de la IA en muchos territorios
espafioles es preocupante. Si el futuro pasa por la IA, las regiones que se estan
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quedando atras tendran dificultades. Ademas de en el sector privado, la adop-
ciény divulgacion de la IA también debe alcanzarse en el sector publicoy en las
universidades, que no solo deben desarrollar y extender los avances de la IA,
sino también mejorar la colaboracion entre los agentes implicados.

» El sistema educativo esta respondiendo al reto de la IA con un aumento de su
oferta en titulaciones relacionadas con estas tecnologias. La demanda esta res-
pondiendo, con un incremento significativo en el alumnado. El caracter transver-
sal de esta tecnologia se plasma también por el aumento de la ensefianza de estas
disciplinas no solo en campos tecnologicos, sino también en otras dimensiones,
como en las ciencias sociales y juridicas. Esta formacion deberia seguir poten-
ciandose, fomentando este talento en la IA cada vez mas demandado, aunque
llama la atencion que, mientras la educacion en IA aumenta, no lo hacen las en-
seflanzas STEM (por sus siglas en inglés)*. En resumen, la formacion relacionada
con laIAy las disciplinas STEM no deberian verse como ambitos separados, sino
como complementarios y cooperantes. Las STEM se presentan como una base
cientifica y técnica necesaria para el desarrollo y aplicacion de la IA, que esta ga-
nando presencia en diversos campos de conocimiento. Esta sinergia fortalecera
la preparacion de los profesionales para afrontar los desafios tecnoldgicos pre-
sentes y futuros.

» Por altimo, y en linea con el auge de la formacion en IA, se hace indispensable
el desarrollo de competencias y habilidades relacionadas con estas tecnologias
por parte de los profesionales, asi como la adquisicion de conocimientos sobre
ellas por parte de los trabajadores en general. Una fuerza laboral conocedora de
las ventajas que proporciona la IA no solo mejora la productividad individual,
sino que elimina los desajustes originados en el mercado de trabajo, y ayuda a
las empresas a adaptarse y prosperar en esta nueva era de laIA. La captacion de
talento IA, y STEM, debe ser una prioridad.

SINTESIS DE RESULTADOS

Se espera que la IA cambie la economia e incremente la productividad por su
efecto disruptivo en muchas dimensiones. Ahora bien, también existen riesgos
derivados de los cambios profundos que se pueden llegar a producir en el merca-
do de trabajo, asociados a ocupaciones o trabajos que pueden quedar obsoletos
porque sean sustituidos por la IA, por la evolucion de los salarios, y la redistribu-
cion de rentas hacia el capital en menoscabo del trabajo; o por el posible aumento
del poder de mercado de las grandes empresas tecnolégicas. También existen
riesgos éticos y de ciberseguridad. Como cualquier tecnologia disruptiva, la IA
presenta potenciales ventajas e inconvenientes, que segun se vaya desarrollando
se confirmaran o no.

Durante los diez altimos afios, el avance de la IA ha sido muy rapido en cual-
quier direccién que se analice debido a la conjuncion del desarrollo de las tecno-
logias y algoritmos, la capacidad computacional, la disponibilidad de datos para
entrenar los modelos y el acceso a recursos financieros suficientes. En términos
de computacidn, los algoritmos estan logrando ya acercarse, si no superar, el com-

1 Science, Technology, Engineering and Mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas).
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portamiento humano en distintas dimensiones, aunque todavia estamos lejos de
alcanzar una Inteligencia Artificial General capaz de realizar cualquier actividad
cognitiva propia de los seres humanos. Las mejoras en el desempefio de la IA se
basan en el desarrollo de los grandes modelos fundacionales por parte de los gran-
des conglomerados tecnolégicos (Google, Meta, Microsoft, OpenAl, Haweli, Ernie,
etc.). La complejidad de estos modelos esta creciendo mas que proporcionalmen-
te, asi como los costes de su entrenamiento y desarrollo y, hasta la reciente llegada
de DeepSeek que puede haber significado un cambio en estos, los grandes modelos
se estan concentrado ya en pocas empresas que los monopolizan.

Tendencias mundiales de la IA

El crecimiento de la IA ha sido acelerado, exponencial en muchos casos, desde me-
diados de los afios 2010, en paralelo a su desempeiio técnico. Por ejemplo, el na-
mero de publicaciones cientificas relacionadas con la IA se ha multiplicado por 6
desde 2010, las patentes por 31y la participacion en conferencias cientificas relacio-
nadas con la IA se ha incrementado un 647%. La inversion en startups de la IA se ha
multiplicado por 19 en la tltima décaday, en el mismo periodo, la inversiéon media
para una crear una nueva empresa de la IA también ha crecido sustancialmente,
multiplicandose por 3.

Hay dos lideres mundiales claros en la IA. China, dominando mas la parte
académica y de investigacion, y los Estados Unidos, donde el sector privado es el
que mas avanza. Estas dos economias controlan gran parte de los modelos funda-
cionales de la IA, garantizando su dominio y control. China concentra el 34,2% del
total de publicaciones cientificas frente al 15% estadounidense y el 17,4% de la UE.
Mas del 60% de las patentes mundiales de la IA corresponde a China, el 20,9% a los
Estados Unidos, y Europa (Unién Europea y Reino Unido) tan solo el 2%, frente al
7,5% que representaba en 2010. El 52,5% de los robots industriales que se instalan
lo hacen en China. Estados Unidos lidera en la inversion empresarial en startups,
concentrando el 70% del total en 2023.

Por todo ello, el mundo de la IA se esta concentrando en China y los Esta-
dos Unidos. La Unién Europea, aunque también avanza, tiene un papel secundario
frente a las dos principales potencias. Una de las mayores desventajas de la Unién
Europea es que este menor ritmo de avance de la IA no se debe inicamente a cues-
tiones especificas de la IA, sino a caracteristicas estructurales de su economia, ya
que las desventajas se dan de forma genérica en términos de patentes, de gasto en
I+D, o de dinamismo empresarial.

La IA en Espafia
Espaiia no es uno de los paises a la vanguardia de la IA, sino que se encuentra en
una posicion intermedia en el grupo de paises seguidores de los dos lideres (Esta-
dos Unidos y China). La posicién espaiiola en el numero de publicaciones es desta-
cada pues ocupa la octava posicion mundial en términos per capita. Las g5 publica-
ciones espaifiolas por millon de personas son similares a las de los Estados Unidos
(98), aunque inferiores a Reino Unido (165) o Corea del Sur (153). Las instituciones
de investigacion espaiiolas consiguen publicaciones de impacto en la IA, aunque
con menor intensidad que las lideres mundiales.

Espaia se encuentra en el puesto 16 de los paises con mayor nimero de pa-
tentes de la IA per capita, con 0,2 patentes de IA por cada cien mil habitantes, en la
parte baja del ranking, lejos de los paises lideres, pero con niveles similares a otros
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paises como Francia (0,3). Espaiia se encuentra rezagada en instalacion de robots
industriales, pues ocupa la posicion 20 mundial (174 robots por cada 10.000 traba-
jadores), cerca de Francia (186), pero muy alejada de los lideres mundiales (Corea
1.012 0 China 470) o paises como Alemania (429).

Lavision que se obtiene de la posicion de Espaia en la inversion privaday crea-
ciéon de empresas de la IA no es mala, pues se encuentra entre los 15 paises que mas
inversion privada realizan. No obstante, la distancia a los paises con mayor inversion
en IA (en términos per capita) es muy elevada. Espafia también se encuentra entre
los 15 paises que mas empresas de IA han fundado en el periodo 2013 a 2023.

La retribucion salarial de los profesionales de la IA en Espaiia, y en otros pai-
ses continentales europeos, es mas baja en comparacion con los Estados Unidos,
Alemaniay el Reino Unido, lo que supone un freno para la captacion de talento en
un area donde existe una elevada movilidad de trabajadores y donde la competen-
cia, en muchos casos, es global. Los profesionales de la IA son fundamentalmente
jovenes, entre 25y 44 afios, y varones, existiendo un claro sesgo de género.

De los 36 paises que se incluyen en el indice HAI de la Universidad de Stanford,
Espaiia se encuentra en la posicion 11 en términos absolutos, aunque desciende a la
posicién 28 en términos per capita. La mejor situacion se da en algunas dimensio-
nes concretas del indice, como en politica y gobernanza o en infraestructuras. Sin
embargo, en otras dimensiones muy relevantes para el desarrollo de la IA, como
la I+D, la economia o la educacidn, se detectan diferencias importantes con otros
grandes paises de nuestro entorno.

El 11,3% de las empresas espafiolas de mas de 1o empleados utilizan tecnolo-
gias de IA, 2 puntos porcentuales (pp) por debajo de la media de la UE, y ocupando
la posicion 15 entre los paises de la UE. Este porcentaje es inferior al de los paises
europeos lideres, fundamentalmente los nérdicos (Dinamarca, Suecia, Finlandia y
Noruega), Bélgica, Luxemburgo, Paises Bajos y Eslovenia, todos ellos por encima
del 20%. Sin embargo, Espaia se situa con mayor penetracion que Francia o Italia.

La mayor penetracion de la IA en Espaiia se da, sobre todo, en el sector de la in-
formacion y comunicaciones (el 46,6% de las empresas de mas de 10 trabajadores la
usan) y también en el de las actividades profesionales, cientificas y técnicas (26,1%),
seguidos a distancia de la energia (13,8%), las actividades inmobiliarias (11,7%), las
manufacturas (9,8%) y el comercio (9,6%). La menor penetracion de la IA en com-
paracion con los europeos es generalizada en todos los sectores productivos.

Las principales barreras para el desarrollo de la IA que las empresas autodecla-
ran se asocian a la falta de conocimientos para su implementacion, pues el 79,0% la
citan como impedimento, pero también por los costes de su desarrollo (46,7%), in-
cluyendo las dificultades asociadas a la generacion de los datos necesarios (48,5%).
La incertidumbre sobre las consecuencias o implicaciones legales de su uso tam-
bién es relevante (49,1%).

Solo cuatro regiones espafiolas se sitian por encima de la media nacional en
la adopcion de la IA. La Comunidad de Madrid es la lider regional, pues el 17,8%
de sus empresas emplean la IA. Le siguen Catalufia (15,3%), Pais Vasco (12,7%) y la
Comunitat Valenciana (12,6%). Las regiones con menor implantacién de la IA son
Canarias, donde unicamente el 6,0% de las empresas la utilizan, Castilla-La Mancha
(7,6%) y La Rioja (7,8%). Por tanto, existen diferencias muy sustanciales entre regio-
nes (diferencia de 3 veces entre la region con mayor y menor implantacion de la IA).

La especializacion productiva espafiola, basada en sectores tradicionales, y en
la que pesan menos otros mas dinamicos, tecnologicos y basados en la innovacion,
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es un freno para el desarrollo de la IA. En Espaiia, los sectores de baja exposicion a
laIA, aquellos en los que se espera que la IA tenga menor efecto disruptivo, tienen
mayor peso en el valor afiadido bruto (VAB) que en la media de la Unién Europea
(26,0% frente a 19,8%) en 2022, y también que en Alemania (17,1%), Francia (17,0%)
e Italia (24,3%). Conjuntamente, los sectores de exposicion a la IA medio-baja y
baja también pesan mas en Espafia que en otros paises. En sentido contrario, los
sectores mas expuestos a la IA tienen sensiblemente un menor peso en la economia
espaifiola (18,0% frente al 22,9% en la UE).

La Comunidad de Madrid es la regién que mayor peso tiene en su economia
los sectores de alta exposicion a la IA en 2022. El 31,8% (25,9%) del VAB (empleo)
madrilefio es de alta exposicion, mientras que tan solo el 14,3% (20,6%) del VAB es
de baja. Por tanto, la especializaciéon productiva madrilefia le ayuda a que le sea mas
facil adoptar tecnologias de la IA que en otras regiones. Cataluiia y el Pais Vasco
siguen a Madrid en este aspecto. En estas dos regiones el 16,5% de su VAB estan en
sectores catalogados como de alta exposicidn a la IA. En sentido contrario, Illes Ba-
lears (40,6%), La Rioja (39,5%), Canarias (35,6%), Castillay Le6n (33,1%) y Navarra
(33,1%) son en las que mayor peso tiene el VAB menos expuesto a la IA, a las que
habria que afiadir a Cantabria y Castilla-La Mancha por el elevado peso del empleo
en sectores de baja exposicion a la IA.

Las empresas nativas de la IA en Espafia

Uno de los aspectos mas novedosos de este informe es que se realiza un proceso de
identificacion de las empresas nativas de la IA, entendidas como aquellas que han
nacido con el fin de desarrollar distintos aspectos de la IA, es decir, que tienen la
IA en su ADN. Mas en concreto, estas nativas de la IA son aquellas que nacen con
un objeto social especifico relacionado con las tecnologias IA, es decir, se crean
con un proyecto de negocio de IA. Estas empresas son particularmente relevantes
para la difusion de la IA en la economia, pues puede crear una masa critica que se
extiende al resto. En 2022 existian 2.825 empresas nativas de la IA y que empleaban
a 109.200 trabajadores. El crecimiento en las empresas nativas de la IA ha sido
continuo, hasta que llegé la pandemia. En 2019, el nimero de empresas nativas en
IA se habia mas que duplicado desde 2012 (2,3 veces mayor). Desde la pandemia
de la covid-19 su nimero se ha mantenido estable. En cambio, el nimero de tra-
bajadores aumenta de forma continua durante todo el periodo. En 2022, el empleo
en empresas nativas de la IA era 2,5 veces mayor que en 2012. Las empresas de la
IA representan el 0,35% de las empresas espaiiolas y el 1,12% del empleo en 2023.

Las empresas nativas de la IA tienen una mayor dimension que la media de
la economia. Las grandes empresas son mayoritarias (64,9% del empleo total
en 2023), las empresas medianas aglutinan el 16,5% del empleo, las pequeiias el
14,4%, y las microempresas unicamente el 4,2%. Las empresas nativas en la IA
también se caracterizan por ser mas jovenes, pues una empresa nativa en la IA tenia
en 2023 11,7 afios de vida en promedio, frente a los 17,9 afios del total de empresas.
Ahora bien, en la distribucién de empresas segun grupos de edad dominan las de
mas de 10 afos, que representan el 41,2% del total de empresas IA.

Las empresas nativas en la IA es un ecosistema con gran dinamismo empresa-
rial, por lo menos en lo que se refiere a la creaciéon de nuevas empresas. El porcen-
taje de las empresas de menos de un afio es practicamente el doble en las nativas
de la IA que en el conjunto de empresas. También abundan mas las empresas de
rapido crecimiento. El 13,4% del total de las nativas IA eran empresas de rapido
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crecimiento en 2023, es decir, presentaban crecimientos medios anuales de mas
del 20% en tres afios consecutivos, mientras que en el conjunto de la muestra el
porcentaje alcanza tan solo el 5,6%.

Las empresas nativas de la IA tienen gran capacidad de generacion de em-
pleo. La media no ponderada de creacion de empleo de las empresas nativas IA ha
sido superior al 15% anual durante todo el periodo 2012-2023, alcanzando el 35% en
2018, frente a valores mucho mas moderados del total de empresas de la economia,
que no llegaron al 15% en ningun afio.

Los sectores de la programacion, consultoria, otras actividades relacionadas
con la informatica y otros servicios de la informacion, concentran el grueso de las
empresas de la IA, con algo mas de la mitad de las empresas (50,8%). El segundo
sector es el de las actividades profesionales, cientificas y técnicas (19,3%). En estos
sectores las empresas nativas de la IA estan sobrerrepresentadas en comparacion
con su cuota en la economia total. Existen también empresas nativas de la IA en
otros 27 sectores, aunque con una cuotay presencia de empresas muy residual.

La penetracion de las nativas en IA dentro de cada rama de actividad (peso en
numero y en empleo que representan sobre el total del sector) se concentra fun-
damentalmente en programacion, consultoria, otras actividades relacionadas con
la informatica y servicios de informacion, con el 9,6% de las empresas y mas de
la quinta parte del empleo del sector (21,2%). Le siguen los sectores de la fabrica-
cion de equipos informaticos, la administracion publica, defensa y seguridad social
obligatoriay el de telecomunicaciones, con penetracion menor.

Las empresas nativas de la IA se concentran sobre todo en la Comunidad de
Madrid (29,3% de las empresas y 56,8% del empleo) y en Catalufia (y en particular
en la provincia de Barcelona), que estan sobre representadas en el peso en compa-
racion con su peso en el total de la economia. A distancia de las regiones lideres se
sittian la Comunitat Valenciana, con elevado nimero de empresas, pero pequefias—,
Andalucia y Galicia. El Pais Vasco también destaca, con un peso similar de empre-
sas IA al del conjunto de su economia, pero de dimensiéon mayor. En la Comunitat
Valenciana destacan las provincias de Valencia y Alicante; en Andalucia, Malaga y
Sevilla; en el Pais Vasco, Bizkaia y Gipuzkoa; y en Galicia, A Coruia.

La Comunidad de Madrid destaca también en la penetracion de las empresas
IA, ya que el 0,57% de las empresas y el 2,1% del empleo madrilefio se correspon-
de a las nativas de la IA, frente al 0,43% y 1,2% de Cataluiia, y al 0,43% y 1,8% del
Pais Vasco. Las regiones donde menos ha penetrado la IA son Castilla-La Mancha
(0,11% de las empresas), Illes Balears (0,19%) y Canarias (0,20%). La diferencia en
la penetracion entre la region lider y la altima es de mas de 5 veces en términos de
empresas y 16 veces en empleo. Por provincias, destacan en numero de empresas,
ademas de Madrid, Alava, Barcelona, Valladolid, La Rioja, Gipuzkoa y Valencia, to-
das por encima de la media nacional.

Las empresas nativas de la IA son mas rentables que el conjunto de empresas,
tienen mayor endeudamiento, pero no porque tengan una estructura financiera des-
equilibrada. Su endeudamiento a largo plazo es similar al del conjunto de empresas,
por lo que las mayores ratios de endeudamiento se deben a cuestiones de liquidez
mas que de solvencia. Ahora bien, también existe un porcentaje de empresas mayor,
5,3 pp mds en 2023, que si se encuentran en riesgo de mayor fragilidad financiera
(empresas que tienen costes financieros mayores a los beneficios).

El porcentaje de empresas no restringidas financieramente en la IA es sensible-
mente mayor en las empresas nativas de la IA, y el de las absolutamente restringidas
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es menor. Pese a esta menor intensidad de las restricciones financieras, es llamativo
que aproximadamente una cuarta parte de las empresas IA (24,9% en 2023) estén ab-
solutamente restringidas, esto es, tengan dificultades para acceder a la financiacién,
y que el 40% de ellas estén parcialmente restringidas. Si se desea que estas empresas
escalen y consigan crear un ecosistema de la IA, este porcentaje es preocupante.

La IA en las grandes empresas

Se ha realizado un proceso de identificacion del porcentaje de las 500 mayores em-
presas espaiiolas que desarrollan IA. De las 500 empresas de mayor tamafio en Espa-
Na 234 empresas, algo menos de la mitad de las grandes (46,8% del total) y el 57,5%
de su empleo, ya estarian desarrollando la IA. El 28,2% tienen los desarrollos exter-
nalizados con algin proveedor de servicios, el 17,0% lo desarrollan internamente,
y el 1,6% lo realiza mediante creacion de empresas del grupo que desarrolla la IA.

Entre las grandes empresas que realizan IA no domina un sector de actividad,
sino que es bastante transversal: actividades administrativas y servicios auxiliares
(18,8% de las empresas grandes que realizan IA y 24,4% del empleo); la progra-
macion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informatica (11,5% y
8,8%); transporte y almacenamiento (10,3% y 8,9%), comercio al por menor (6% y
19,3%), etc.

Los sectores con mayor intensidad de grandes empresas que realizan IA son
las de actividades postales y de correos (100% de las empresas), programacion,
consultoria otras actividades relacionadas con la informatica (93,1%), fabricacion
de material de transporte (76,2%), transporte y almacenamiento (64,9%), y activi-
dades profesionales, cientificas y técnicas (60,7%). En general, la penetracion de la
IA en las grandes empresas es superior que en el conjunto de la economia, dado que
estas son las que tienen la capacidad, los datos, y los recursos humanos y financie-
ros como para que sea mas facil su desarrollo.

La concentracion geografica de las grandes empresas que realizan IA es muy
elevada, pues en la Comunidad de Madrid se situa el 59,4% de las empresas y el
65,6% del empleo, y en Cataluiia el 12,4% de las empresas y el 8% del empleo. Aun-
que Madrid ya tiene un mayor peso de grandes empresas que el resto, en el caso de
laIA, todavia es mayor.

La IA en el sistema educativo

En total, contando grados, masteres y doctorados, en el curso 2022/23 se han iden-
tificado 312 titulaciones relacionadas con la IA, el 3,4% del total. Este tipo de titula-
ciones ha crecido un 169% entre los cursos 2022-23y 2015-16, frente al 16% del total
de titulaciones universitarias. El crecimiento en las titulaciones ha sido paralelo a
un crecimiento de la demanda por parte de los estudiantes. En el curso 2022/23 ha-
bia 28.914 alumnos matriculados, con un crecimiento 473% con respecto al curso
2015-10, frente al 11% del conjunto de las titulaciones en Espafia. Los matriculados
en IA han pasado del 0,3% del total al 1,7%.

En la IA tienen mas peso las enseflanzas de postgrado (60,9%) que en el con-
junto de titulaciones en Espafa (55,5%). Mientras en el conjunto del sistema uni-
versitario los alumnos matriculados y egresados en grados representan el 78,1% y el
55,0%, respectivamente del total, en los estudios de la IA son el 53,2% y el 23,6%,
respectivamente, sobre el total de estudios universitarios.

Por tanto, las ensefianzas de la IA estan creciendo rapidamente, estan atrayen-
do a estudiantes y estan haciendo que se abran nuevas titulaciones, o que se trans-
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formen algunas de las ya existentes para incluir entre sus contenidos aspectos de la
IA. Ahora bien, este incremento de la formacién en disciplinas relacionadas con la
IA se esta produciendo al mismo tiempo que una tendencia inversa en las discipli-
nas STEM. En estas, el nimero de matriculados ha crecido a un menor ritmo que
la matricula universitaria en general, y su cuota se ha mantenido estable en torno
al 25% del total de matriculados. Esto indica que el dinamismo de las ensefianzas
universitarias de la IA tiene potencialmente dos fuentes de origen: el movimiento
de estudiantes desde otras disciplinas STEM hacia las de IA, y el aumento en otras
disciplinas no STEM que estan incluyendo este tipo de contenidos en sus grados.

En la rama de Ingenieria y Arquitectura el 9,7% de los matriculados son en
IA, seguida de Ciencias (1,2%), Artes y Humanidades —que engloba animacion y
el desarrollo de videojuegos— (1,0%), y ciencias sociales y juridicas (0,8%). En esta
ultima rama es donde mas rapido se esta dando el crecimiento (157% entre el curso
2018/19 y 2022/23). El crecimiento de las ciencias sociales y juridicas ha generado
que esta rama tenga un peso considerable entre las ensefianzas IA: 17,9% en las ti-
tulaciones IAy el 22,3% en los matriculados. Esto sefiala que, aunque el desarrollo
de las tecnologias IA esta asociado a ramas tecnoldgicas, el avance en la formacion
de los estudiantes no se estda dando unicamente en estas, sino que también esta
teniendo un caracter transversal en otras ramas de estudio, en las ciencias, que
son afines, pero también en las ciencias sociales y juridicas. El caracter transversal
y de tecnologia de uso general de la IA se esta produciendo también en el sistema
educativo.

En el ambito educativo se vuelve a observar la elevada concentraciéon geografi-
ca. La Comunidad de Madrid oftrece el 30,8% del total de las titulaciones. Cataluia
es la segunda region con mas titulaciones IA (61), pero destaca en el nimero de ma-
triculados y egresados, por encima del 30%, frente al 17%-18% que representa en el
total de titulaciones. A estas regiones le siguen la Comunitat Valenciana, Castillay
Leon, Andalucia y Pais Vasco. Region de Murcia, Cantabria, Castilla-La Mancha 'y
Extremadura son las regiones con menor penetracion de la IA.

La oferta de educacion en IA en los centros privados ha crecido mas que en
los publicos, particularmente en los masteres, y mas en términos de estudiantes
que titulaciones. Mas de la mitad de los matriculados en ensefianzas relacionadas
con la IA (50,3%) y de los egresados (57,2%) pertenecen a centros privados. Esta
mayor presencia de las universidades privadas posiblemente se deriva de la mayor
respuesta que han tenido ante la demanda de formacion en esta tecnologia, y por
su menor penetracion en otras titulaciones que no tienen necesariamente que ver
con laTA, que las publicas si que atienden.
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INTRODUCCION

La robotica, la inteligencia artificial (IA), el aprendizaje automatico, el blockchain, la
nanotecnologia, la computacion cuantica, los avances en biotecnologia, el internet
de las cosas (I0T), la impresion 3D, los vehiculos auténomos, y otros avances son
la base de lo que se ha venido en llamar la cuarta revoluciéon industrial (Schwab
2017). Estas tecnologias se estan desarrollando y acelerando actualmente, y se es-
pera que puedan ser la palanca hacia un nuevo salto hacia la productividad, como
ya sucedio en el pasado con otros avances, como la maquina de vapor, la electrici-
dad o la propia digitalizacion. Estas tecnologias disruptivas tienen la caracteristica
de ser consideradas tecnologias de uso general, que permiten mejoras de muchos
tipos en la economia. No se circunscriben a un tnico sector de actividad, no se
localizan Unicamente en un bien de capital, ni son utilizadas inicamente por un
unico tipo de trabajadores. Tienen un caracter transversal y son empleadas en mu-
chas dimensiones. Por ejemplo, la disponibilidad de grandes conjuntos de datos
y las posibilidades que permite su analisis por técnicas de aprendizaje automati-
co abren las puertas a nuevos descubrimientos y a la innovacion, permiten acotar
mejor las necesidades de clientes y disefiar productos o estrategias para ellos, etc.
Los avances en las multiples tecnologias de la inteligencia artificial suponen nue-
vas alternativas para la planificacion estratégica y optimizacion de procesos o para
el diagnostico mediante imagenes. También permiten la utilizacion del lenguaje
natural y bots para la atencion al cliente, o incluso para el propio manejo de robots
y otra maquinaria, sin necesidad de programacion. La IA permite reducciones de
costes al automatizar procesos con un elevado contenido cognitivo que hasta ahora
dependian del trabajo directo de las personas. Muchas mas dimensiones anticipan
resultados muy prometedores, como la creacion de nuevos contenidos digitales, la
conduccion auténoma, deteccion temprana de enfermedades, etc. El potencial es
grande y afecta a dimensiones internas de las empresas como su modelo organiza-
tivo, la cualificacion, las competencias y las habilidades de los trabajadores, el tipo
de bienes de capital, la competencia entre empresas y la concentracion de actividad
economica en aquellas que sean capaces de adaptarse para aprovechar las ventajas
de esta revolucion industrial. También afecta a las relaciones de las empresas con
sus clientes, proveedores y ecosistemas.

Esta caracteristica de ser una tecnologia de uso general que tiene la capacidad
de aplicarse transversalmente en distintos sectores econémicos, que puede ser in-
corporada en los bienes de capital o ser complementaria a muchos trabajos, impide
tener unavision clara del cual es el ritmo de penetraciéon en una economia concreta.
Es decir, es complicado desarrollar métricas que permitan conocer su avance. En
general, se utilizan indicadores en diversos ambitos, como el numero, rendimien-
to y progresos de distintas tecnologias de la IA, como las del lenguaje natural, el
procesamiento de imagenes, etc., o la complejidad de los modelos que desarrollan.
También se identifican las publicaciones en revistas cientificas, participaciones en
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congresos sobre IA, entradas en repositorios de software como GitHub, patentes, o
en bases de datos de empresas, etc. de términos clave relacionados con las tecnolo-
gias IA. Generalmente, estas busquedas se realizan a través de procedimientos de
busqueda semantica a partir de un diccionario de términos relacionados con la IA.
De hecho, actualmente, estos procedimientos son uno de los estandares de medi-
cién. Aunque emergen patrones comunes de todas estas iniciativas, los resultados
pueden divergir por las distintas bases de datos utilizadas, por los diccionarios de
términos a buscar, por los algoritmos de busqueda o incluso por los criterios de
definicion o depuracion de los datos. Pero, en general, la imagen que se obtiene es
similar por los distintos procedimientos, y es el rapido avance que se esta dando.

Otra aproximacion habitualmente utilizada para medir el avance de la IA es el
uso de indicadores de las empresas que la utilizan, o la inversiéon en empresas nue-
vas dedicadas a la IA, startups, etc. Este procedimiento se centra en el ecosistema
emprendedor y de dinamismo que caracteriza a las empresas que desarrollan estas
tecnologias. También se utilizan indicadores del sistema educativo para valorar el
numero de egresados, titulaciones oficiales (grados, master, doctorados) en el area
de laIA, asi como de las competencias de los trabajadores relacionadas con la IA.

En este contexto, este trabajo analiza el avance de la IA en Espafia desde una cua-
druple perspectiva. En primer lugar, se realiza una reflexion de las principales dimen-
siones de la IA, tanto desde el punto de vista de las distintas tecnologias que se estan
desarrollando, de su evolucion, de las ventajas esperadas y de los retos y amenazas
que esta supone. En segundo lugar, se utilizan indicadores publicados por otras ins-
tituciones (Maslej et al. 2024 [de aqui en adelante, Stanford HAI 2024]; OCDE 2025a;
Eurostat 2025a; u otras estadisticas nacionales espafiolas) para ofrecer una primera
panoramica del avance y situacion de la IA en las diversas dimensiones anteriormente
descritas. A muy grandes rasgos, en esta panoramica se constata que, en el mundo de
laIA, se han desarrollado los llamados modelos fundacionales (de lenguaje natural,
reconocimiento de imagenes, de generacion de codigo de programacion, etc.), en-
trenados a gran escala y que han requerido una inversién muy sustancial, que son la
base para los desarrollos de buena parte de las aplicaciones especificas posteriores.
Estos modelos fundacionales, en la actualidad estan siendo desarrollados mayorita-
riamente por empresas del sector privado, y ya no dependen tanto de centros publi-
cos de investigacion. Los modelos fundacionales son comercializados y utilizados
posteriormente para el desarrollo de aplicaciones concretas.

Un segundo hecho, se deriva de la consideracion de que el aprovechamiento
de todo el poder disruptivo de la IA esta al alcance fundamentalmente de grandes
empresas que pueden financiar el coste del desarrollo de las aplicaciones y proce-
sos basados en IA. En las empresas de menor tamaiio el uso de la IA también esta
penetrando, pero fundamentalmente por el uso por parte de los trabajadores de las
herramientas ya disponibles (ChatGPT, Copilot, DeepMind, Deepfake, o la nueva
DeepSeek, entre otras muchas), o porque sean empresas que hayan nacido ya con
objeto de desarrollar tecnologias de la IA. En este tltimo aspecto este informe hace
hincapié, midiendo el ecosistema de empresas que nacen ya con objeto fundacio-
nal de desarrollar tecnologias relacionadas con la IA. Se identifican las empresas
que podrian ser denominadas «nativas de la IA», y posteriormente se describen sus
caracteristicas (distribucion sectorial, geografica, tamaiio, crecimiento, etc.). Para
ello se desarrolla una metodologia que permite identificar empresas que han sido
creadas directamente con objeto de utilizar, de una forma u otra, alguna de las tec-
nologias que se incluyen dentro del ambito de la IA. Para identificar estas empresas
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se utilizan técnicas semanticas, la base de datos de SABI (Bureau van Dijk), y un
diccionario de términos asociados a la IA. En concreto, se seleccionan aquellas em-
presas que en su objeto social declaran explicitamente que se dedican a la IA, al in-
cluir términos asociados a ella. El método utilizado no permite conocer el total de
empresas que utilizan la IA, o que invierten en ella, sino inicamente aquellas que
han nacido con objeto de realizar esta actividad. Por tanto, esta aproximaciéon no
incluye las empresas de cualquier sector de actividad que inviertan en IA, o las que
estén adoptando cualquiera de estas tecnologias para mejorar su eficiencia y des-
empeifio (traducciones, escribir correos, recopilar, o sintetizar informacion, etc.).
El término de empresas nativas de la IA va mas alla del concepto de startups que se
refiere a empresas de nueva creacion, generalmente del ambito tecnolégico, aun-
que también suelen considerarse como tales empresas de biotecnologia, foodtech,
de la salud, financieras, o de otros campos, no necesariamente asociados a la IA.

En la medida que suele asumirse que las inversiones en modelos disruptivos
de laIA dentro de una organizacion son asumibles fundamentalmente por grandes
empresas, se ha disefiado también un procedimiento, basado en IAy en web scraping
para identificar grandes empresas que estén relacionadas con estas tecnologias a
través de la informacion que publican en sus webs, en noticas, etc. Mas en concre-
to, se ha procedido a buscar a estas empresas mediante consultas automatizadas
a motores de busqueda en la web, clasificandolas como desarrolladoras de IA, in-
dicando que una filial o sucursal de la empresa es la que desarrolla IA, que es una
empresa externa la que desarrolla IA para la empresa, o que no tiene relacion con
la TA. El analisis se centra en las 500 mayores empresas espafiolas en términos de
numero de empleados.

La cuarta aportacion de este trabajo es analizar el sistema educativo espaiiol
para identificar el avance del namero de titulaciones, matriculados y egresados que
estan relacionadas con la IA. Para ello, se utiliza la informacion del Sistema Inte-
grado de Informacion Universitaria (SIIU) del Ministerio de Ciencia, Innovacion y
Universidades. Para identificar los campos relacionados con la IA se utiliza tam-
bién un diccionario de términos relacionados con la IA, contrastando el contenido
de las titulaciones.

Con todo ello, este informe contribuye al conocimiento del avance de la in-
teligencia artificial en Espafia presentando nueva informaciéon en tres ambitos
(empresas nativas de la IA, grandes empresas implicadas en la IA, y aportacion del
sistema educativo a formacion de especialistas que permita su desarrollo) que son
complementarios a los analisis habitualmente utilizados. Pero antes de ello, se re-
pasan los principales indicadores del avance de laIA en el mundo, y posteriormente
la posicion espaiiola en el contexto internacional.

Para todo ello, el informe se estructura de la siguiente manera. En la siguiente
seccion se describe el concepto de inteligencia artificial, las tecnologias que habi-
tualmente se le asocian, las ventajas potenciales que se le atribuyen, y los princi-
pales retos, amenazas y riesgos que supone. En la tercera seccion se describen las
principales tendencias mundiales en la IA, caracterizandose el entorno en el que
se esta desarrollando esta tecnologia, los paises lideres y la posicién europea en
este contexto. A continuacion, en la cuarta seccion se sittia a Espafa en este con-
texto internacional, detectando sus debilidades y fortalezas. La quinta seccion se
centra en dos aspectos: 1) las empresas nativas de la IA en Espaiia, cuantificando
su importancia, clasificandolas en distintas dimensiones —tamaiio, region, sector
de actividad—, y aportando indicadores de su salud econdmico-financiera; y 2) el
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alcance de la IA en las grandes empresas espaiiolas. En la séptima seccion se pone
el foco en los avances del sistema educativo para forma a especialistas en IA en Es-
paiia. Por ultimo, se presentan las principales conclusiones.
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DEFINICION DE IA, TECNOLOGIAS,
RIESGOS Y MEDIDAS DE APOYO

2.1. DEFINICION Y TIPOS DE IA

De acuerdo con la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) en su norma
ISO/IEC 42001 (2023), la IA se define como investigacion y desarrollo de mecanismos
y aplicaciones de sistemas de IA. Sistemas de IA son, a su vez, procedimientos de
ingenieria que pueden utilizar diversas técnicas para desarrollar modelos, represen-
tar datos o conocimiento, que generan outputs como contenido, prondsticos, reco-
mendaciones o decisiones para un conjunto determinado de objetivos definidos por
humanos y que presentan distintos niveles de automatismo. La Comisiéon Europea
(Samoili et al. 2020) la define como sistemas de software (y posiblemente también hard-
ware) disefiados por humanos que, dado un objetivo complejo, actiian en la dimen-
sion fisica o digital percibiendo su entorno a través de adquisicion de datos (bien sean
estructurados o no estructurados), interpretando los datos recopilados, razonando
sobre el conocimiento, o procesando la informacion derivada de estos datos para
decidir la mejor accion o acciones a tomar para lograr un objetivo dado. Ambas defi-
niciones de IA comparten buena parte de su esencia, que consiste en que parte de la
utilizacion de datos, genera comprension de la realidad, y permite generar outputs de
distintos tipos (acciones, predicciones, resultados o decisiones) y automatismos. El
potencial de la inteligencia artificial es que estas acciones se basan en la generacién
de conocimiento a partir de los datos. El conocimiento, en este sentido, se entiende
que va mas alla de la informacién de los datos con los que se alimentan los modelos,
pues esta simplemente se observa, mientras que el conocimiento se obtiene a partir
de la estructuracion, organizacion y sintesis de la informacion

Bajo la IA se puede englobar un conjunto variado de campos que pueden com-
partir tecnologias para su desarrollo. En funcién de qué criterio se utilice pueden
existir distintas categorias. Por ejemplo, la OCDE utiliza una taxonomia de nueve
topicos (OCDE 2023) en los que agrupan las tecnologias: algoritmos; chatbots (bots
con lenguaje natural); conduccién auténoma; vision por ordenador o de imagenes;
ingenieria de caracteristicas (mineria de datos, mapping, extraccion de contenidos,
o de dimensiones en la informacion, etc.); IA general; redes (aprendizaje profun-
do, redes neurales, etc.); procesamiento del lenguaje natural; reconocimiento o
deteccion; robotica; y lenguaje. Sin embargo, la ISO (2023) se centra inicamente en
cuatro campos de la IA que agrupan distintas tecnologias segin de su funcién: 1)
Visién computarizada y reconocimiento de imagenes, que permite, por ejemplo, el
diagnostico de enfermedades a partir de imagenes, control de calidad, deteccion de
obstaculos, etc.; 2) Procesamiento del lenguaje natural, que engloba la compren-
sion, analisis y generacion de textos y lenguaje hablado, y que permite la genera-
ciéon de documentos, contenidos, resimenes, asistentes personales, traducciones
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o el reconocimiento de contenido escrito manualmente; 3) Mineria de datos, o la
aplicacion de algoritmos para el descubrimiento de informacion relevante a partir
de datos; y 4) Planificacion, que permite a dispositivos lograr procedimientos o
secuencias de acciones para optimizar unos objetivos prefijados (conduccion auto-
noma, por ejemplo).

También existen otras clasificaciones de los modelos de IA en funcién de su
desarrollo si se compara con la inteligencia humana. La IA estrecha o débil esta di-
sefiada para realizar un conjunto reducido de tareas siguiendo una serie de reglas,
patrones o instrucciones aprendidos. Toma decisiones a partir de lo que percibe
en su entorno por patrones observados, pero sin entender realmente lo que hace.
Simplemente utiliza los patrones desarrollados en su entrenamiento. Este tipo de
inteligencia artificial es la que en la actualidad se esta desarrollando, como la IA
de lenguaje natural, como ChatGPT, Bert (Google), Llama (Meta), o la reciente
DeepSeek. También es la que se utiliza en recomendaciones de programas o plata-
formas multimedia, la que utiliza el reconocimiento facial, en el control de calidad
a partir de la identificacion de imagenes de un mismo producto, en la utilizacion
de robots, drones, conduccién autébnoma, etc. A diferencia de la IA estrecha, la IA
general, o IA fuerte, va un paso mas alla, pudiendo atender a multiples tareas, en-
tendiendo lo que hace sin necesidad de ser programada especificamente para cada
tarea. Esto es lo que se aspira a llegar con la Inteligencia Artificial General, que
seria equiparable a la inteligencia humana.

Una taxonomia alternativa utiliza como criterio la técnica empleada y agrupa
la IA en sistemas expertos, aprendizaje automatico y redes neuronales o aprendizaje
profundo. Los sistemas expertos (IA basada en reglas) son el proceso de IA mas sen-
cillo en el que los modelos reproducen simplemente a las pautas que se le han dado
en su programacion a través de informacion estructurada que conforma reglas. Los
procedimientos evaltian las reglas para cada caso concreto, ofrecen el resultado de su
aplicacion y no mejoran con el tiempo. Algunos diagndsticos médicos, o los motores
de bisqueda en internet clasicos se basan en estos procedimientos.

Las técnicas de aprendizaje automatico o machine learning no establecen reglas
a priori, y son los procedimientos los que encuentran las regularidades o patrones
que pueden ser utilizados para la toma de decisiones, predicciones, etc. El machine
learning puede ser supervisado, si utiliza en su entrenamiento datos ya etiquetados
en el resultado. Estos procedimientos se utilizan para la interpretacion de image-
nes, diagnostico de enfermedades a partir de pruebas médicas, deteccidn del ries-
go de crédito, etc. El aprendizaje no supervisado no necesita un conjunto de datos
previamente etiquetados para su entrenamiento y es capaz de encontrar los patro-
nes por si mismo utilizando la informacién de los datos. Por ejemplo, permite en-
contrar agrupaciones de objetos e individuos similares (agrupamiento o clustering),
por lo que es utilizado en la segmentacion de clientes, agrupamiento de imagenes,
etc. También puede reducir la dimensionalidad de datos, eliminando ruido, como
podria ser la eliminacion de informacion no relevante en imagenes, o la deteccion
de anomalias. Estos procedimientos son ttiles, por ejemplo, para la deteccion de
fraudes, o mantenimiento predictivo en equipos. También existen sistemas de ma-
chine learning semisupervisado en los que se utiliza un conjunto de datos etiqueta-
dos como semilla para entrenar el algoritmo, y posteriormente se utilizan sistemas
no supervisados. Ademas de los procedimientos de machine learning supervisados y
no supervisados, existen también modelos que se denominan de aprendizaje por
refuerzo (reinforcement learning). En estos procesos se interactia con el entorno de

24 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN ESPANA: FORMACION Y EMPRESAS NATIVAS



forma iterativa para lograr el aprendizaje mediante pruebay error. Este tipo de pro-
cesos se utilizan para ensefiar a modelos a jugar a videojuegos, para entrenar robots
a moverse o0 a manipular objetos, la conduccioén auténoma, gestion de riesgos, etc.

Por ultimo, los modelos mas sofisticados de IA son los basados en redes neu-
ronales y de aprendizaje profundo. Estos se basan en modelos inspirados en la for-
ma en la que las neuronas se conectan en el cerebro humano. La estructura de no-
dos o neuronas interconectadas en diferentes capas, en las que unas capas alimen-
tan las siguientes, permite que estos modelos puedan ser utilizados para aprender
patrones complejos. Los grandes avances recientes de la IA se deben a este tipo de
modelos, como ChatGPT, BERT, Dall-E (generacion de imagenes), Deepfake (ge-
neracion de videos), etc., los vehiculos auténomos, sistemas en medicina como
SkinVision, o BloombergGPT para el mundo financiero. La mayor sofisticacion de
estos modelos conlleva que requieran conjuntos de datos masivos para su entre-
namiento, fuertes inversiones para su desarrollo, y tiempo para su entrenamiento,
por lo menos hasta la aparicion de DeepSeek.

Los modelos de aprendizaje profundo se estan desarrollando a un ritmo verti-
ginoso y sorprenden cada vez mas por su capacidad y potencial para generar trans-
formacion. De hecho, existen un conjunto de modelos, los conocidos como gran-
des modelos de la IA (Tu et al. 2024) que estan centrando la atencién, como Chat-
GPT de OpenAlI, BERT de Google, y muchos otros. Estos grandes modelos son los
que requieren mayor cantidad de datos y recursos para su entrenamiento debido al
numero de parametros que se requieren para su estimacion. El grafico 2.1 tomado
de Tu et al. (2024) muestra la evolucién en el tiempo de los distintos grandes mode-
los de laIAy su creciente complejidad.

GRAFICO 2.1.

Evolucion de la complejidad en los grandes modelos de IA. 2017-2024
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Fuente: Tu et al. (2024).
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Los grandes modelos de la IA pueden clasificarse, a su vez, en dos grupos. Los pri-
meros son los modelos fundacionales (Bommasani et al. 2022) que incluyen tanto
de procesamiento del lenguaje natural, los de vision o los multimodales (que inclu-
yen lenguaje, imagen, video, codigo, etc.). Existen también grandes modelos de IA
que no son los fundacionales y que los desarrollan grandes empresas en sectores
concretos, como el ya comentado de BloombergGTP. Los modelos fundacionales
se llaman asi porque son modelos basicos que tienen la propiedad de ser aplicables
a una amplia gama de tareas diferentes con un alto grado de precision en funciéon
de las indicaciones de entrada, independientemente se trate de procesamiento del
lenguaje natural, imagenes, etc. Es decir, en lugar de desarrollar la inteligencia ar-
tificial desde cero, los modelos fundacionales se pueden tomar como punto de par-
tida para generar aplicaciones nuevas de manera rapida sin necesidad de tener que
asumir los grandes costes de entrenamiento y de computacion. El término modelo
fundacional fue acufiado por los investigadores para describir los modelos de ML
entrenados en un amplio espectro de datos generalizados y sin etiquetar y capaces
de realizar una gran variedad de tareas generales como comprender el lenguaje,
generar texto e imagenes y conversar en lenguaje natural.

GRAFICO 2.2.

Nimero de modelos fundacionales
a) Por desarrollador. 2023 b) Por sector. 2019-2023
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Fuente: Stanford HAI (2024).

El grafico 2.2 muestra los principales modelos fundacionales en 2023 y las empre-
sas o instituciones que los desarrollan de acuerdo con el Artificial Intelligence Index
Report (Stanford HAI 2024) de la Universidad de Stanford. Google lidera el ranking,
con 18 modelos, seguido de Meta con 11y Microsoft con 9. Por paises, el liderazgo
lo tiene Estados Unidos, con 109 modelos fundacionales frente a los 20 de Chi-
na, 8 del Reino Unido. En 2023 el sector privado concentraba 108 grandes modelos
fundacionales, 28 correspondian a la academia, g eran mixtos (academia y sector
privado) y 4 gubernamentales. Desde 2019, las diferencias entre el nimero de mo-
delos fundacionales del sector privado y el resto de los agentes se ha agrandado. En
gran medida, el sector privado ha tomado el liderazgo por los costes crecientes de
entrenar a estos modelos fundacionales que son dificiles de asumir desde el sector
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publico. En Stanford HAI (2024) realizan una estimacion, conjunta con Epoch Al,
de los costes de entrenamiento de los principales modelos fundacionales (grafico
2.3). A partir de estas estimaciones se deriva que el coste necesario para mejorar los
modelos ha crecido conforme se hacen mas complejos. La sorpresa reciente es que
han aparecido modelos que aparentemente tienen caracteristicas de fundaciona-
les como, por ejemplo, DeepSeek, que tiene altas capacidades matematicas, pero
quiza menos potente en sus capacidades conversacionales, pero con unos costes
de entrenamiento mucho mas reducidos. Ademas, DeepSeek requiere menor de-
manda computacional al permitir parcelarlo y no utilizar todo su potencial, sino
unicamente aquellas partes del modelo necesarias para cada tarea. Ademas, es de
codigo abierto y gratuito.

El coste de entrenar estas nuevas tecnologias ha crecido rapidamente en los tl-
timos afos, pero las capacidades de estos modelos han crecido todavia mas (grafico
2.4). En muy pocos aiios los modelos han logrado acercarse al desempefio equiva-
lente a un ser humano, incluso superarlo, en su area correspondiente (clasificacién
de imagenes, razonamiento e interpretacion de imagenes, lenguaje natural, etc.).
Es por ello por lo que se considera que el recorrido de estas tecnologias es grande,
pues en cada parcela se logran mejoras y los niveles de desempefio son notables. Sin
embargo, existen retos y limites potenciales para el desarrollo de la IA, que incluyen
el consumo medioambiental y energético tanto del entrenamiento como de la utili-
zacion de la IA, el coste de las infraestructuras, el hardware, en el que poder ejecutar
estos modelos, y la creciente necesidad de datos para entrenar los modelos.

GRAFICO 2.3.

Coste de entrenamiento estimado para modelos IA. 2016-2023 (d6lares)
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GRAFICO 2.4.

indices de rendimiento IA frente al rendimiento humano. 2012-2023 (porcentaje)
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2.2. IMPACTO DE LA IA EN LA ECONOMIA

Por lo discutido en el subapartado anterior, la configuracion del ecosistema de la in-
teligencia artificial en el mundo parece estar dominada por unos grandes modelos,
entre los que destacan los fundacionales. Estos modelos son la base para la mayor
parte de desarrollo de aplicaciones IA que se aplican en el resto de los sectores y em-
presas de la economia. Esta difusion plantea también retos y se encuentra con limita-
ciones, aunque al ritmo que avanza el mundo de la IA, pueden aparecer en cualquier
momento soluciones para ellas. El principal potencial de la IA para generar cambios
disruptivos se deriva de su uso como base para la generacién de valor dentro de las
organizaciones cambiando los procedimientos, tareas y estructuras empresariales,
o acelerando la innovacion. El potencial de la IA va mas alla de la automatizacion de
tareasy su rol reductor de costes, que también es fundamental. La IA no solo permite
ahorrar costes, también transforma como se hacen las cosas. El reto es lograr pasar
de la experimentacion con la IA o de utilizarla como herramienta de reduccion de
costes, a ser un canal de transformacion del negocio y un motor de la innovacion.

En estos momentos, poder transformar la estructura y modelos de negocio
para utilizar la IA dentro de una empresa supone unos costes que la mayor parte de
ellas no pueden asumir, y les esta vetado. No todas las empresas pueden desarrollar
modelos IA de segmentacion de clientes y de creacion de productos hechos a me-
dida, o realizar cambios en los procedimientos de control de calidad, etc. En prin-
cipio solo las grandes empresas con musculo financiero suficiente, voluntad firme
de sus directivos y con datos abundantes pueden afrontar los costes de desarrollar
modelos propios. Estos costes se derivan, en primer lugar, de la implantacion de
las aplicaciones requiere tener un personal altamente cualificado en programacion
y en tecnologias de la IA, disponer de los equipos (hardware) con potencia necesa-
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ria para poder entrenar los modelos, aunque este tipo de costes estan reduciendo
rapidamente. Alternativamente, también es costosa la consultoria externa cuando
se subcontrata todo o en parte el desarrollo del proyecto. También se asumen ries-
gos importantes. El primero es el de la seguridad e integridad de los datos propie-
tarios. Se requieren sistemas cerrados y aislados para lograr que la informacion
sensible de la empresa (base de clientes, prototipos que se estan desarrollando,
etc.) no sean utilizados por los algoritmos y puedan aparecer fuera de su perimetro.
También existen riesgos estratégicos que se derivan de fuertes inversiones en unas
nuevas tecnologias, en muchos casos realizadas a medida, y que pueden quedar
desfasadas rapidamente por el desarrollo de productos estandarizados, porque los
desarrollos finalmente no funcionan como se esperaba, o no son aceptados por los
clientes. Por supuesto, existen riesgos medioambientales, derivados del consumo
de energia que estas tecnologias requieren.

Por tanto, un canal de la penetracion de la IA en la economia se esta produ-
ciendo actualmente por parte de las grandes empresas tecnoldgicas que estan de-
sarrollando el corpus fundamental de la IA, y por las grandes empresas que tienen
la capacidad para acomodar todos estos costes, y que pueden asumir la transfor-
macioén que supone la IA. Pero la capilaridad de la IA va mas all4, y se pueden esta-
blecer tres vias adicionales de penetracion en el tejido productivo. Primero, aunque
desarrollar proyectos a medida de la IA es costoso para una pyme, por ejemplo,
existen cada vez mas empresas que han nacido de forma nativa en la IA. Son em-
presas que en su modelo de negocio incluyen directamente la IA, y por esta via se
extiende al conjunto de la economia. En los capitulos siguientes se presta especial
atencion a la medicién de la importancia en la economia espanola de estas empre-
sas nativas de laIA. Segundo, las empresas tecnolégicas, de consultoria y empresas
nativas en IA pueden empezar a disefiar productos genéricos, estandarizados y es-
calables para aplicaciones concretas. Esto posibilitara que la IA se disemine al resto
del tejido productivo a un coste mas reducido por las economias de escala. Tercero,
en todas las empresas, incluyendo las pequefias, los trabajadores estan utilizando
la IA como una herramienta de trabajo mas en sus puestos.

En este sentido de que la IA esta entrando capilarmente en muchos empleos,
aunque no se estén transformando los modelos de negocio, un informe conjun-
to de Microsoft y LinkedIn (2024), que utiliza mas de 31.000 encuestas realizadas
entre febrero y marzo de 2024 en 31 paises, incluyendo Espafia, muestra que en
términos de las competencias y habilidades requeridas en el mercado de trabajo
ya se estan notando cambios significativos debidos a la IA. Las empresas, de todos
los sectores y tamafios, y los propios trabajadores, buscan disponer de perfiles que
sepan utilizar herramientas de IA. De hecho, los trabajadores estan utilizando y
aprendiendo a utilizar la IA en sus tareas sin esperar a que las empresas desarrollen
sus estrategias de forma organizada. De acuerdo con la encuesta, el 75% de los
trabajadores de la muestra utilizaban la IA en su trabajo, y el 46% de ellos la habian
empezado a utilizar menos de 6 meses atras. El 78% de los usuarios de IA lo han
hecho por su propia iniciativa. El 52% de los trabajadores que utilizan la IA por su
propia iniciativa son reticentes a admitir su uso. Del mismo modo, los empresarios
también estan por la labor de contratar mas talento con habilidades para el uso de
laIA. El 66% de los directivos encuestados no contratarian a nadie sin habilidades
en IA,y el 71% reconocen que prefieren a un candidato con menor experiencia labo-
ral pero con habilidades en IA, que a uno experimentado pero sin estas. Por tanto,
la penetracion capilar de la IA parece ser un mecanismo que esta funcionando, mas
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que la transformacion disruptiva. De hecho, solo el 12% de los directivos reconocen
que estan creado nuevos puestos o posiciones relacionadas con la IA.

Los trabajadores tienen la percepcidn que en estos momentos la IA es util para
mejorar su productividad (elemento de reduccion de costes), pero no tanto para
reemplazar su trabajo. De hecho, la encuesta de Microsoft y LinkedIn muestra que
los usuarios utilizan la IA para resumir reuniones (56%), para analizar informacién
(51%), disefiar contenido visual (49%), y como generador de ideas o solucionador
de problemas concretos (37%).

Por todo ello, nadie duda del potencial de la IA para generar una nueva eta-
pa de crecimiento, la cuestion es el ritmo al que se producira, que dependera de
como se transformen las estructuras empresariales para adaptarse a esa nueva
tecnologia y se aprovechen al maximo sus efectos disruptivos. Existen muchas in-
certidumbres a la hora de evaluar este impacto, aunque diversos estudios se han
realizado para estimar el impacto macroeconémico de la inteligencia artificial.
En general se puede considerar que la IA afectara a la economia por cuatro cana-
les fundamentalmente: ganancias de productividad, aceleracion de los ritmos de
innovacion, por los cambios en la estructura del empleo, y por la estructura de
mercado y nivel de competencia que resulte de ella. Los dos primeros aspectos
son univocamente positivos, mientras que en los otros dos existen mas incerti-
dumbres sobre el efecto final, e incluso son contempladas como riesgos o ame-
nazas, como se describe mas adelante.

Medir todos estos impactos no es sencillo ni existe una metodologia que per-
mita estimarlos conjuntamente. Para empezar, porque muchos de los servicios que
ofrece la IA actualmente son gratuitos (como algunas de las versiones de los mode-
los fundacionales), por lo que no existen precios explicitos, o porque son integra-
dos con otros bienes o servicios. Es decir, la IA posibilita un cambio la calidad de
los bienes ya ofrecidos en el mercado. Ademas, muchas de las mejoras de que la IA
esta produciendo se dan en el sector servicios, en el que la medicion de la producti-
vidad es mas complicada que en otros sectores de la economia, como el manufactu-
rero. Ademas, la IA supone la creacion de nuevos productos o bienesy servicios que
no estan todavia incluidos en los limites del producto interior bruto (PIB).

Las mejoras en la productividad se derivan del papel de la automatizacion que
permite la IA, y a su caracter disruptivo. La automatizacion que permite la IA se da
en las nuevas tareas que antes eran exclusivas a la inteligencia humana y que la IA
permitiran que se realicen por bots, maquinas, robots, asistentes virtuales, etc. Por
lo tanto, la IA permite ahorrar costes por la sustitucion de tareas o por la facilidad
con la que se realizan con menor tiempo por parte de trabajadores. Es decir, la IA
permite cambiar la relacién capital/trabajo en los procesos productivos, permite
ahorrar costes y ganar eficiencia. Algunos estudios analizan el impacto de la IA ge-
nerativa en empresas o sectores concretos (Brynjolfsson, Li y Raymond 2023; Peng
et al. 2023; Noy y Zhang 2023; Dell’Aqua et al. 2023, por ejemplo).

Otros trabajos estiman el potencial de mejoras macroeconémicas, no centra-
das en sectores o aspectos concretos, que van mas alla de los estudios de caso. Por
ejemplo, Trammell y Korinek (2023) utilizan un modelo teérico de crecimiento para
incluir los previsibles aspectos que la IA puede tener en las ganancias de eficiencia
productiva (mejora de la productividad del trabajo, la del capital, sustitubilidad en-
tre tipos de capital, el rol de los robots, la relacion capital/trabajo, el cambio de las
competencias necesarias de los trabajadores y la sustitucion de tipos de empleo), y
en la tasa de progreso técnico.
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También existen hipotesis y cuantificaciones sobre cual sera la evolucion fu-
tura de la productividad. Korineck y Suh (2024) plantean cuatro escenarios en fun-
cion del porcentaje de tareas que pueden ser automatizadas. El primero se basa en
considerar que, aunque el potencial disruptivo de la IA es grande, los avances en
la productividad asociados a ella se daran progresivamente, y, como ha sucedido
en otras revoluciones tecnologicas, el ritmo de avance de la automatizacion no se
vera sustancialmente alterado por la IA. Esta hipotesis implica asumir que el por-
centaje de tareas automatizas seguira creciendo a una tasa similar a lo que lo venia
haciendo hasta el momento. El segundo escenario reconoce que el aprovechamien-
to pleno de las nuevas tecnologias de uso general, como es la IA, en los procesos
productivos requiere un plazo dilatado y que en un horizonte de 20 afios se produ-
cira el maximo efecto de la IA, con el mayor nimero posible de tareas productivas
automatizadas. Un planteamiento mas agresivo, tercer escenario, supone pensar
que la plena automatizacion asociada a la IA se producira muy rapidamente, en un
plazo de cinco afios. Por altimo, se supone una situacion intermedia entre los 5y 20
afos en los que las tareas mas dependientes de aspectos cognitivos se automatizan
rapidamente, mientras otras, mas dificiles de automatizar tardan mas.

Los autores realizan simulaciones y obtienen que si bajo el escenario de
que no se produce un cambio en la automatizacion de tareas asociadas a la IA la
economia creceria en el estado estacionario un 2% anual, en los escenarios de
plena automatizaciéon de todas las tareas el crecimiento de la produccién en el
estado estacionario seria del 18%. La diferencia entre estos dos escenarios es la
velocidad en la que se alcanzaria el estado estacionario. Estos supuestos también
implicarian que, en la medida que el trabajo y el capital alcanzarian la plena susti-
tubilidad, su retribuciéon marginal seria la misma, lo que implicaria un descenso
de la masa salarial y de la contribucién de esta a la generacion rentas (reduccion
de la labor share). El escenario mixto supone que automatizacion asociada a la IA
aumentaria la produccién del estado estacionario, aunque en menor cuantia que
en los casos anteriores, mientras que en un periodo transitorio la participacion
de las rentas del capital aumentaria.

Acemoglu (2025) y Aghion y Bunel (2024) utilizan distintos procedimientos de
estimacion del crecimiento de la productividad agregada en la economia asociada
al desarrollo de la IA. Los procedimientos se basan en la exposicion de las distin-
tas tareas en la economia a la reduccion de costes al ser automatizadas. Acemoglu
(2025) estima un crecimiento de la productividad entre el 0,55% y el 0,71% a lo largo
de los proximos 10 afios. El escenario maximo que obtiene es un 0,07% de creci-
miento de la productividad total de los factores anual. El efecto sobre el crecimiento
del PIB (suponiendo que el capital crece al mismo ritmo que la productividad total
de los factores) seria 1,6%-1,8%. Aghiony Bunel (2024) a partir de un planteamien-
to similar estiman que las ganancias de productividad pueden ser algo mayores, en
promedio de 0,68 puntos porcentuales (pp) de mayor crecimiento de la producti-
vidad, aunque ofrecen una horquilla de entre 0,8 y 1,3 pp por afio. Filippucci, Galy
Schief (2024) parten de una metodologia similar a Acemoglu (2025) y la extienden
para agregar los efectos sectoriales a través de un modelo multisectorial de equili-
brio general. Obtienen unas ganancias en términos de la productividad total de los
factores para Estados Unidos de alrededor de 0,25-0,6 puntos porcentuales anuales
(0,4-0,9 pp en términos de la productividad del trabajo). Comparando la estructura
sectorial, concluyen que estos efectos seran relativamente similares en Alemania o
Canada, pero menores en otros paises como Francia o Italia.
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Todos estos impactos de la IA no tienen en cuenta que ademas de posibili-
tar la automatizacion de tareas y, por tanto, la reduccion de costes, la IA puede
ser utilizada como catalizador de la innovaciéon. Uno de los ejemplos mas citados
para ilustrar esta capacidad es la base de datos de proteinas AlphaFold desarrolla-
da por Google DeepMind y el Instituto Europeo de Bioinformatica del Laboratorio
Europeo de Biologia Molecular (EMBL-EBI). Se ha creado una base de datos con
la prediccion de la estructura de mas de 200 millones de proteinas, practicamente
todas las conocidas hasta el momento. Este efecto de la IA de acelerar la innovaciéon
puede propiciar un mayor crecimiento econdémico a largo plazo que vaya mas alla
del efecto de la automatizacion de tareas.

Por tanto, las ventajas de la IA no solo se deben a que permite reducir costes
de la innovacién, sino que es un método de invencion o de innovacion (Cockburn,
Henderson y Stern 2019). Las técnicas de aprendizaje profundo son las que mayor
potencial representan en este aspecto. Un reciente estudio (Toner-Rodgers 2024)
muestra que la utilizacion de la IA facilita la investigacion generando mas patentes
e innovacion de producto, y que el rol facilitador de la IA se centra en la posibili-
dad de automatizacion de la generacion de ideas. Eso si, segtn este estudio, la IA
requiere ser combinada con una mejora del juicio de los investigadores para la dis-
criminacion de las sugerencias de la IA o de las hipdtesis que esta plantea. Es decir,
estos autores no encuentran que la IA sea sustitutiva de los seres humanos a la hora
de investigar, sino que tiene un rol complementario, pero que obliga a cambiar sus
habilidades. Existen mas estudios que evalian el efecto sobre distintas dimensio-
nes de la innovacion de la IA (Brynjolfsson, Li y Raymond 2024; Agrawal, McHale
y Oettl 2023, entre otros), pero todavia no una vision de los efectos de esta mayor
innovacion sobre el crecimiento econémico o de la productividad.

2.3. RIESGOS Y AMENAZAS DE LA IA

Pese a todas las ventajas descritas en la seccion anterior la IA también supone ries-
gos y amenazas. En primer lugar, puede existir un riesgo asociado a la polarizacién
del empleo, derivado de los costes de ajuste en distintos tipos de ocupaciones de-
mandadas y en sus salarios, y por el descenso de la participacion de las rentas del
trabajo en la economia en favor de las del capital. Es decir, existe un debate sobre el
efecto que tendra sobre la estructura del empleo, sobre el salario, y por ende sobre
los aspectos redistributivos.

La IA supone dar un salto de automatizacion de tareas que hasta su llegada eran
atribuidas exclusivamente a los humanos por ser cognitivas y no reproducibles por
una maquina, robot, programa o algoritmo. Es por ello que la IA no sera neutral en
cuanto a los ganadores de su aplicacion, planteando interrogantes sobre la capacidad
de incluir a buena parte de la poblacion y, por tanto, sobre un potencial aumento de
la desigualdad. Es decir, la IA previsiblemente generara un efecto de desplazamiento
en determinadas tareas y ocupaciones que podran automatizarse, pero a diferencias
de otras revoluciones tecnoldgicas, donde la automatizacion afectaba a las tareas
mas basicas y mecanizables, la IA amenaza también tareas con un contenido cog-
nitivo mas elevado. Por lo tanto, empleos que se centren en las tareas cognitivas que
la TA puede automatizar, que seran de ingresos bajos, medios, pero también altos,
también se veran desplazados (Acemoglu et al. 2022; Autor, Mindell y Reynolds 2022;
Acemoglu y Restrepo 2022; Frey y Osborne 2017). Por ejemplo, la redaccion técnica,
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contabilidad, programacion basica, diagnostico por imagenes, atencion al cliente,
redaccion de contratos basicos y otras muchas podran sustituirse (Autor 2015, 2019;
Autor y Salomons 2018). Este desplazamiento de tareas por la automatizacién de la
IA generara, ademas de la sustitucion de trabajadores por IA, también una presion a
la baja en el salario y un incremento en la contribucién de las rentas del capital a la
generacion de rentas en detrimento de las del trabajo.

Sin embargo, pueden aparecer efectos compensatorios. El primero esta aso-
ciado a la propia mejora de la productividad que la automatizaciéon supone en el
conjunto de la economia, con las consiguientes mejoras del bienestar. También
pueden existir ocupaciones en las que la IA sea complementaria y no sustitutiva
(Bessen 2018; Brynjolfsson y McAfee 2017), mejorado su productividad y las condi-
ciones laborales, como en las tareas creativas, analiticas y de toma de decisiones.
También se generaran nuevas ocupaciones que tendran capacidad de aumentar el
empleo. La cuestion clave, en consecuencia, es si estos efectos positivos sobre la
demanda de ocupaciones nuevas o en las que sean complementarias seran capaces
de contrarrestar o compensar el desplazamiento de trabajadores de aquellas que
sean automatizadas. El efecto neto final en el empleo dependera de las mejoras de
productividad que se alcancen, de la posibilidad de encontrar nuevos puestos de
trabajo de aquellos que sean desplazados por estas tecnologias, y de los efectos de
estas dinamicas en los salarios.

Es posible que la dindmica en el mercado de trabajo no sea perfecta y que
existan desajustes, especialmente en el corto plazo. Los trabajadores desplazados
pueden no tener los conocimientos, competencias, etc. requeridas en los nuevos
puestos creados. Un elemento clave para el impacto final de la IA es la necesidad
de politicas que faciliten la reinsercion del flujo de trabajadores desplazados en el
mercado de trabajo hacia nuevos roles que se creen en la economia. Diversos es-
tudios (Cazzaniga et al. 2024a, 2024b; Organizacion para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econémicos [OCDE] 2023; Pizzinelli et al. 2023, entre otros) obtienen que, en
términos generales, las mujeres y los titulados universitarios estin mas expuestos
a los efectos de la IA en el mercado de trabajo, pero que tienen mas herramientas
para adaptase a sus efectos y poder aprovechar sus ventajas. Ademas, la desigual-
dad aumentar3 si las ventajas laborales de la IA se asocian a trabajadores de altos
ingresos. Por tltimo, si la IA genera incrementos importantes de la productividad,
el salario de la mayor parte de los trabajadores también aumentara.

También existe preocupacion porque los beneficios de la IA pueden estar con-
centrados en pocas empresas y en un reducido nimero de paises/regiones. La di-
namica del ganador se lo lleva todo (Brynjolfsson y McAfee 2011) 0 de las empresas su-
perestrella (Autor et al. 2020) predicen que las empresas lideres en estas tecnologias
pueden gozar de una posicion de dominio, aumentando la concentracion y el poder
de mercado. Esto es lo que podria estar sucediendo con los modelos fundacionales,
que ya han pasado del ambito académico al sector privado, como se ha comentado,
y que requieren elevados costes fijos para desarrollarse, lo que supone una barrera
de entrada. Esta posicion de dominio se asocia a la tendencia observada del au-
mento de la concentracién de muchos de los mercados o sectores de actividad (De
Loecker y Eeckhout 2018; Calligaris, Criscuolo y Marcolin 2018; Korinek y Ng 2018).
Asimismo, las nuevas tecnologias disruptivas tendran también un efecto asimétri-
co geograficamente. Los paises y regiones que no sean capaces de transformar sus
procesos productivos integrando estas nuevas tecnologias, quedaran apartadas del
progreso y minaran su potencial de crecimiento econémico.
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En estos momentos las autoridades de la competencia de distintos paises es-
tan comenzando reflexiones para valorar el impacto sobre la competencia de la IA
(OCDE 2024; Competition Bureau Canada 2024; Kowalski, Volpin y Zombori 2024;
US Department of Justice y Stanford Graduate School of Business 2024). La conclu-
sion general de estas reflexiones es que la IA esta en una fase demasiado temprana
como para poder evaluar con precision el impacto sobre la competencia. Las em-
presas lideres estan en una carrera por la innovacion y existe incertidumbre sobre el
efecto de las economias de escala y de red que sustentan las dinamicas del ganador
se lo lleva todo, como en otros ambitos de la digitalizacion. También se observa que
existe una tendencia a la integracion vertical, tanto porque las empresas lideres
en los grandes modelos fundacionales son productores también de aplicaciones
y de desarrollos en otras dimensiones. La integracion vertical también se observa
porque los grandes agentes de la IA establecen colaboraciones para distribuir apli-
caciones de otros desarrolladores. Asimismo, se anticipan problemas asociados a
barreras para el acceso a datos de calidad o la capacidad de computacion (acceso a
recursos), por la produccion de chips, por la falta de interoperabilidad, o por cos-
tes hundidos derivados del desarrollo de los modelos fundacionales. También hay
tendencias opuestas. Por ejemplo, cada vez mas se desarrollan modelos de codi-
go abierto y de dimension mas reducida que abren la puerta a mayor competencia
potencial y que pueda hacer que estos mercados sean mas atacables. La reciente
aparicion de DeepSeek podria ser un ejemplo de esto.

El seguimiento de esta situacion por parte de las autoridades de competencia
no es sencillo. En primer lugar, por la falta de transparencia en muchos de los mo-
delos, pero también porque el control de la competencia implica el seguimiento de
las operaciones horizontales (consolidacion de empresas de una misma actividad o
mercado que compiten entre si) o verticales (integracion de empresas de distintos
mercados pero que conjuntamente controlan toda la cadena de valor). Ademas, en
el mundo de la IA es dificil acotar cual es el mercado relevante sobre el que tienen
que operar las autoridades de la competencia, si existen de efectos de red, o si cos-
tes de cambio de suministrador de servicios son elevados, o sobre otros aspectos
relacionados de la competencia. También existen riesgos de que los grandes juga-
dores de la IA a nivel mundial o incluso grandes operadores nacionales realicen ad-
quisiciones depredadoras para eliminar potenciales competidores en los primeros
estadios de su desarrollo. Eso si, la vision general es que las autoridades de la com-
petencia deberian hacer un seguimiento de los mercados de laIAy que se requerira
la cooperacion entre agencias.

Existen otros tipos de impactos, inconvenientes, o problemas que se pueden
derivar de la IA. En primer lugar, las implicaciones éticas y juridicas son muy re-
levantes, particularmente en relaciéon con quién asume la responsabilidad de las
decisiones tomadas automaticamente, con la posibilidad de que existan sesgos no
éticos en los resultados de los algoritmos —sesgo algoritmico—, con el uso para fines
ilegales de la IA, asi como con los retos a la privacidad y seguridad de la informa-
cién de los usuarios (Jin 2019; Tucker 2019; Sandel 2024), o sobre los derechos de
autor (Moscoso 2024), y para la creacion y practicas artisticas®. En funcion del uso
que se esté dando a la IA estos sesgos pueden dar lugar a situaciones no desea-
das, como que existan sesgos raciales o de género, por ejemplo, en la concesion

2 Sobre estos aspectos véase Fundaciéon Ramon Areces (2024).
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de crédito, en sentencias judiciales, o en otros contextos. La falta de transparencia
genera desconfianza e inseguridad al no conocer realmente las reglas de decision
que toman los algoritmos, por ejemplo, en cuestiones relacionadas con la salud,
la seguridad, la seleccion de candidatos en procesos de seleccion de personal, etc.
La ciberseguridad, incluyendo ataques mas sofisticados, suplantar la identidad, la
desinformacion y otros retos también son cuestiones que se deberian considerar en
relacion con el despliegue de la IA.

La Comision Europea para mitigar parte de estos riesgos publico la Ley de In-
teligencia Artificial (Unién Europea 2024) que entro en vigor el 1 de agosto de 2024,
aunque sera aplicable dos afilos mas tarde. Esta Ley tiene el objetivo de garantizar
un uso ético y seguro de esta tecnologia en todos los sectores. La Ley establece un
sistema de clasificacion de los sistemas de IA en cuatro niveles de riesgo en funcién
de la amenaza que supongan para la salud, la seguridad y los derechos fundamen-
tales. La clasificacion crea una escala en la que en un extremo sitda el riesgo inacep-
table que asocia a sistemas que generan manipulaciéon subliminal, explotacién de
vulnerabilidades (discapacitados, por edad, o situacion socioeconémica), de pun-
tuacion social o criminal para clasificar a las personas, o identificacion biométrica
en tiempo real, la extraccion de datos (scraping) genérico para crear bases de datos
para el reconocimiento facial, o el reconocimiento de emociones en los puestos
de trabajo o educativos. El riesgo alto se asocia a sistemas que pueden afectar los
derechos fundamentales, particularmente en sectores criticos (salud, educacion,
etc.), seguridad de infraestructuras, sistemas educativos, acceso a servicios publi-
cos, etc., e impone obligaciones de gestion de riesgos, de transparencia, de super-
visién humana, y de robustez, precision y ciberseguridad. Por dltimo, los sistemas
de riesgo limitado (chatbots o deepfakes) tienen obligacion de informar a sus usuarios
de que estan interactuando con una IA. Por ultimo, a los sistemas de riesgo minimo
no se les impone ninguna restriccion. Se habilita a la Oficina Europea de laIA, y a
las autoridades de los paises miembros, para el cumplimiento de los contenidos de
la Ley.

También se han establecido otras medidas por parte de la Comision Europea
como la estrategia de ciberseguridad con los objetivos de dar a Europa capacidad
de resiliencia, soberania tecnoldgicay liderazgo, capacidad operativa para prevenir,
disuadir y responder a los ciber riesgos, y cooperacion para promover un ciberes-
pacio global y abierto. Como parte de esta estrategia en enero de 2023 entr6 en vi-
gor la Directiva NIS2 (Unién Europea 2022) relativa a relativa al establecimiento de
medidas destinadas a garantizar un elevado nivel comun de ciberseguridad en toda
la Unién. En diciembre de 2024 entr6 en vigor la Ley de ciber resiliencia que tiene
por objeto proteger a los consumidores de problemas de seguridad asociados a los
productos digitales (de software y hardware), estableciendo requisitos obligatorios de
ciber seguridad en la planificacion, disefio, desarrollo y mantenimiento de los pro-
ductos. En mayo de 2024 se cred la oficina de la IA, y en febrero de 2025 se puso en
marcha un nuevo plan de Ciberseguridad (Comision Europea 2025a).

2.4. MEDIDAS DE APOYOALAIA
En julio de 2022 el gobierno de Espaiia actualiz6 su Estrategia Digital hasta el hori-

zonte de 2026 (Gobierno de Espafia 2022). En esta Estrategia se continuaba con los
diez ejes estratégicos de la version anterior publicada dos afios antes y se afiadian
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dos nuevos ejes transversales: PERTE (Proyectos Estratégicos para la Recuperacion
y la Transicion Econémica) y los RETECH (Redes Territoriales de Especializacion
Tecnoldgica) para impulsar proyectos tecnoldgicos de las comunidades autébnomas
(CC. AA.). El gje 4 de este plan se dedica a la economia del dato y a la inteligencia
artificial con cinco medidas: establecer un marco normativo y ético para el desplie-
gue de la IA; el impulso de la I+D+i en IA; la atraccion de talento nacional e inter-
nacional; desarrollo de infraestructuras de datos y tecnologias que dan soporte a la
IA; e integracion de la IA en las cadenas de valor (cuadro 2.1). En el eje 5, relativo a
la transformacioén digital del sector publico se incluyen medidas relacionadas con
la IA, como las operaciones inteligentes y de gobierno del dato. En el eje 10 de los
derechos digitales también se incluyen medidas encaminadas a la monitorizaciéon
e impulso de los derechos digitales, relacionados con la IA, especialmente en la
conexién con la computacion cuantica.

Entre los proyectos PERTE se encuentra el de la Nueva Economia de la Lengua,
para maximizar el efecto del espafiol y las demas lenguas cooficiales, y el del chip para
la produccion de semiconductores y microelectronica, en parte relacionado con la IA.
También se incluye un componente de IA en el PERTE del vehiculo eléctrico (o PERTE
VEC) que tiene por objeto la competitividad y sostenibilidad industrial del sector del
automovil, que incluye apoyo al coche auténomo. Estas medidas son las que nomina-
tivamente se dirigen a potenciar la IA. Ahora bien, muchas de las medidas adoptadas
tienen también impacto sobre el desarrollo de esta tecnologia, pues avanzar en mu-
chas de las direcciones potencia también el avance de la IA, especialmente todo lo
referente a la digitalizacion de las empresas y sectores, despliegue de infraestructuras
digitales, el aumento de los especialistas digitales, o los aspectos relacionados con la
ciberseguridad, etc.
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CUADRO 2.1.

Medidas para el fomento de la IA en la Estrategia Digital 2026

Eje 4. Economia del dato e IA

Programa 13: Marco Normativo para el despliegue de la IA

Sandbox regulatorio para la implementacion del futuro Reglamento Europeo de la IA

Agencia Nacional de Supervision de la Inteligencia Artificial

Investigacion y sensibilizacion en 1A

Observatorio del impacto social y ético de los algoritmos (OBISAL)

Sello de IA confiable

Programa 14: Impulso de 1+D+1 en IAw

Instituto multidisciplinar de la IA y las neurotecnologias

Red de excelencia en IA

Programa 15: Atraccion de talento nacional e internacional
SpAln Talent Hub
Catedras IA

Programa 16: Infraestructuras de datos y tecnologias que dan soporte a la IA

Plan Nacional de Tecnologias del Lenguaje Natural

Refuerzo de las capacidades estratégicas de supercomputacion (democratizar el acceso a las infraestructu-
ras de supercomputacion e introducir la comunicacion y la computacion cuantica)

Programa 17: Integracion de la 1A en las cadenas de valor

Convocatoria de subvenciones para integracion de la IA en cadenas de valor

Programa nacional de Algoritmos Verdes (PNAV)

Eje 5. Transformacion digital del sector publico

Programa 19: Operaciones inteligentes y gobierno del dato

Eje 10. Derechos digitales

Programa 41. Monitorizacion de e impulso de los derechos digitales

Eje 11. Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y Transformacién Econdmica (PERTE)

PERTE de la nueva economia de la lengua

Eje 12. Redes Territoriales de Especializacion Tecnoldgica (RETECH)

Fuente: Gobierno de Espana (2022).

Este plan supone una continuidad a la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial
(ENIA) que fue publicada en diciembre de 2020. De hecho, las medidas en el eje
4, mas las de los ejes 5, y 10 siguen la estructura que ya se definié en la ENIA (Go-
bierno de Espaiia 2020). La ENIA se distribuye en 6 ejes y 30 medidas (cuadro 2.2).
En mayo de 2023 se publico el primer informe de seguimiento del ENIA (Gobier-
no de Espaiia 2023a). Los mas de 500 millones presupuestados inicialmente con
cargo al Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia fueron reforzados por fondos
PERTE para el desarrollo de tecnologias Cuanticas (PERTE del chip) y del PERTE
de la Nueva Economia de la Lengua. En dicho momento se habian tramitado (pro-
gramas resueltos o en tramitacion 644 millones de euros. En el tltimo informe de
seguimiento del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (Gobierno de
Espaiia 2023b), publicado en diciembre de 2023, no permite hacer un seguimiento
claro de las medidas directamente asociadas a la IA. Por ejemplo, se incluyen los
500 millones de euros de la ENIA, mas la parte que corresponda a los distintos PER-
TES descritos, que no se desagrega.
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En 2024 se actualizo6 la estrategia de IA ENIA por parte del Gobierno. En ella
se establecen tres ejes fundamentales de actuacion. El primero se centra en dotar
al pais de infraestructuras de computacion, etc. para que se puedan afrontar los re-
tos de la IA. El segundo se centra en el apoyo para la implantacion de la IA en las
Administraciones publicas (AA. PP.), y en las pymes. El tercero consiste en abrir un
debate sobre los riesgos y ventajas que puede aportar la IA. El cuadro 2.3 sintetiza las
medidas de la reciente ENIA.

Recientemente la Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia (2025), depen-
diente de Presidencia del Gobierno, ha publicado el Informe HispanIA 2040: cémo
la inteligencia artificial mejorard nuestro futuro (Oficina Nacional de Prospectiva y Es-
trategia 2025). En él se sintetizan los principales desafios que Espaiia tiene como
pais ante la emergencia de la inteligencia artificial, las oportunidades que también
ofrece, y las lineas estratégicas para lograr aprovecharlas para que la digitalizacion
en general, y la IA en particular, tenga un efecto inclusivo. El informe propone las
doce lineas estratégicas incluidas en el cuadro 2.4.

Las iniciativas espafolas se enmarcan en los objetivos de la estrategia de la
Década Digital de la Comision Europea, aprobada en marzo de 2021, para dotar a
la Unién de un marco que guie politicas —tanto a nivel supranacional, como de los
paises miembros— encaminadas a potenciar la digitalizacion. El programa de Euro-
pa Digital es un instrumento financiero con un presupuesto de mas de 8.100 millo-
nes de euros para financiar los objetivos establecidos en la estrategia de la Década
Digital. Esta financiacion se complementa con otras acciones, como el programa
Horizonte Europa para la investigacion e innovacion, el mecanismo Conectar Eu-
ropa (infraestructuras digitales), el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, los
Fondos Estructurales y la Plataforma de Tecnologias Estratégicas para Europa. En-
tre las medidas que se contemplan en esta estrategia se encuentra la Comunicaciéon
de 2024 sobre el impulso de las empresas emergentes y la innovacién en materia
de IA fiable, que se basa en dos planes previos (Plan Coordinado sobre Inteligencia
Artificial de 2018 y de 2021).

Los objetivos de las politicas europeas se centran en una estrategia de inver-
sion para maximizar el uso de los recursos de la UE, como la infraestructura de
supercomputacion; el fomento de la cooperacién entre startups, innovadores y el
sector industrial. También se tiene como objetivo atraer inversiones a la UE y faci-
litar el acceso a elementos clave de la IA, como datos, capacidad computacional,
algoritmos y talento especializado. Se plantean inversiones dirigidas a fortalecer
a startups e industrias europeas, impulsandolas a liderar a nivel global en el desa-
rrollo de modelos, sistemas y aplicaciones avanzadas de IA confiable. Se establece
también el programa GenAI4EU para respaldar a startups y pymes europeas en la
creacion de soluciones de IA.
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CUADRO 2.2.

Medidas para el fomento de la IA en la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial ENIA.
2020

Eje 1. Impulsar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacién en IA

1.

Red Espanola de Excelencia en IA

. Refuerzo del sistema de contratos pre/postdoctorales de investigacion en IA

Flexibilizar |a trayectoria cientifica del personal investigador en 1A

2
3.
4

. Promover la creacion de nuevos centros nacionales de desarrollo tecnologico multidisciplinar con

especial foco en neurotecnologias

v

Programa de ayudas a empresas para el desarrollo de soluciones en IA y datos

6. Reforzar la red de Centros de Innovacion Digital (Digital Innovation Hubs, DIH) especializados en 1A a

nivel de investigacion

7. Crear el Programa de Misiones de I+D+I en |A para abordar grandes desafios sociales
Eje 2. Promover el desarrollo de capacidades digitales, potenciar el talento nacional y atraer talento glo-
bal en IA
8. Desarrollo del Plan Nacional de Competencias Digitales
9. Promover una mayor oferta formativa en Formacion Profesional y universitaria orientada a la IA
10. Puesta en marcha del Programa «SpAln Talent Hub»
11. Lanzar un programa de ayuda a la homologacion de titulos y acreditaciones internacionales para la

atraccion de talento internacional, promoviendo talento femenino

Eje 3. Desarrollar plataformas de datos e infraestructuras tecnoldgicas para dar soporte a la 1A

12.

Creacion de la Oficina del Dato y del Chief Data Officer

13.

Creacion de espacios compartidos de datos sectoriales e industriales y repositorios descentralizados y
accesibles

14.

Impulso al Plan Nacional de Tecnologias del Lenguaje

15.

Refuerzo de las Capacidades Estratégicas de Supercomputacion (cloud, edge, quantum)

16.

Puesta en marcha del Proyecto Datos por el Bien Social

Eje 4. Integrar la IA en las cadenas de valor para transformar el tejido econémico

17.

Lanzamiento de programas de ayudas para empresas para incorporacion de IA en los procesos
productivos de las cadenas de valor

18.

Programas de impulso a la transferencia de innovacion en IA mediante los Centros de Innovacion
Digital especializados en IA de caracter industrial

19.

Lanzamiento del Fondo NextTech de capital riesgo publico-privado para impulsar el emprendimiento
digital y crecimiento de empresas en IA (scaleups)

20.

Desarrollo del Programa Nacional de Algoritmos Verdes

Eje 5. Potenciar el uso de la IA en la administracion piiblica y en las misiones estratégicas nacionales

21.

Incorporar la IA en la administracion pablica para mejorar la eficiencia y eliminar cuellos de botella
administrativos

22.

Poner en marcha un laboratorio de innovacion para nuevos servicios y aplicaciones de la IA en la
Administracion Piblica (GobTechLab)

23.

Fomentar las competencias en IA en la AAPP

24,

Programa «lA para una gestion piblica basada en datos»

25.

Promover misiones estratégicas nacionales en el ambito de la administracion piblica donde la IA
puede tener impacto (foco en salud, justicia, empleo)

Eje 6. Establecer un marco ético y normativo que refuerce la proteccion de los derechos individuales y

colectivos, a efectos de garantizar la inclusion y el bienestar social

26.

Desarrollo de un sello nacional de calidad IA

27.

Poner en marcha observatorios para evaluar el impacto social de los algoritmos

28.

Desarrollar la Carta de Derechos Digitales

29.

Puesta en marcha de un modelo de gobernanza nacional de la ética en la IA (Consejo Asesor |A)

30.

Promocion de foros de dialogo, sensibilizacion y participacion nacionales e internacionales en relacion
alalA

Fuente: Gobierno de Espafia (2020).
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CUADRO 2.3.

Medidas para el fomento de la IA en la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial ENIA.
2024

Eje 1. Reforzar las palancas claves para el desarrollo de la IA

Palanca 1: Impulsar la inversion en supercomputacion

1.1 Refuerzo de la supercomputacion en 1A

1.2. Servicios de supercomputacion en la industria

1.3. Refuerzo de la Red Espafiola de supercomputacion

Palanca 2: Generar capacidades de almacenamiento en condiciones de sostenibilidad

2.1. Centros de procesamiento de datos sostenibles

2.2. Planificacion y ordenacion en la instalacion de CPD

2.3. Sello y ecosistema en torno a la IA sostenible

Palanca 3: Generar modelos y corpus que constituyan una infraestructura publica de modelos del
lenguaje

3.1. Desarrollo de corpus de elevada calidad

3.2. Desarrollo de modelos fundacionales en castellano y lenguas cooficiales

3.3. Generacion de modelos especializados o de propoésito especifico

3.4. Infraestructura y procesos para evaluacion de modelos de lenguaje

Palanca 4: Fomentar el talentoen la IA

4.1. Institucionalizacion y refuerzo de los proyectos de IA en ejecucion

4.2. Fomento de las competencias en A

Eje 2. Facilitar la expansion de la IA en el sector publico y privado, fomentando la innovacién y la
ciberseguridad

Palanca 5: Impulsar la IA en el sector publico

5.1. Incubadora de casos de uso para la AGE

5.2. Servicios basados en modelos de IA en la AGE

5.3. Gobernanza comin de datos de la AGE

Palanca 6: Ayudar a la expansion de la IA en el sector privado, singularmente en pymes

6.1. Incorporacion de la IA a los procesos de las pymes

6.2. Desarrollo del ecosistema empresarial de 1A

6.3. Infraestructura segura de entrenamiento de modelos comerciales de propésito especifico

Palanca 7: Desarrollar un marco integral de ciberseguridad

7.1. Elaboracion de una ley de ciberseguridad

7.2. Impulso del ecosistema empresarial de la ciberseguridad con IA

Eje 3. Desarrollar una IA transparente, responsable y humanistica

Palanca 8: Desarrollar las funciones de la AESIA

8.1. Creacion de un Think & Do Tank de inteligencia de la IA

8.2. Supervision de un despliegue responsable e innovador de la IA

8.3. La AESIA como referente internacional en inteligencia artificial

Fuente: Gobierno de Espafia (2024).
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CUADRO 2.4.

Lineas estratégicas establecidas en HispanlA 2040

1. Apoyar alas pymes en la adopcion de la IA: Facilitar recursos y herramientas para que las pequefias 'y
medianas empresas puedan integrar la inteligencia artificial en sus operaciones. Se mencionan el Kit
digital, o las medidas regionales de RETCH, o la compra piblica de innovacion.

2. Promover la formacion y retencion de talento en IA: Incentivar la educacion y capacitacion en
inteligencia artificial para crear una fuerza laboral preparada y especializada. Mejorar la oferta
formativa en disciplinas STEM, y promover el escalado de programas de atraccion de talento como
SpAln Talent Hub o ATRAE.

3. Desarrollar programas de formacion continua en IA para trabajadores en activo: promover la
utilizacion de la 1A en las empresas a través del aprovechamiento de los programas formativos
existentes.

4. Red publico-privada de centros de investigacion para desarrollar modelos fundacionales propios.

5. Favorecer la interoperabilidad de datos y modelos de la IA entre empresas.

6. Promover un acuerdo internacional vinculante sobre el control humano de armas automaticas y
para excluir las armas nucleares de la IA.

7. Impulsar el desarrollo de herramientas de verificacion y auditoria de modelos IA.

8. Desarrollar un protocolo integral de vigilancia, deteccion y respuesta ante incidentes de
ciberseguridad.

9. Desarrollar un sistema de datos integrados del sector piiblico que facilite su uso e intercambio
entre territorios.

10. Potenciar el desarrollo de software de IA en la Administracion adaptado a distintas areas.

11. Desarrollo de sistemas de agentes virtuales para facilitar la interaccion con la Administracion.

12. Reforma impositiva para mitigar los efectos y las distorsiones de la IA sobre la desigualdad y la
ganancia de peso del capital frente al trabajo.

Fuente: Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia (2025).

El Join Research Centre (JRC) de la Comision Europea (Papazoglou et al. 2023) rea-
liza unas estimaciones de las medidas de apoyo para la IA por los distintos progra-
mas de la Comision dentro de la Década Digital. En septiembre de 2023 se habian
financiado 8.450 millones de euros en IA, el 5,1% del total del presupuesto, y 6.9oo
millones en big data, el 4,2% del total. De estos importes 4.400 millones de euros
en IA y 3.900 millones en big data corresponden al Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia (Recovery and Resilience Facility, RRF), la mayor fuente de financia-
cién para los objetivos de la Década Digital. Para Espaiia, el presupuesto total de la
Década Digital en IA asciende a 1.500 millones de euros, un 5,8% del total, y 1.000
millones para big data, el 3,9%, de los que 1.200 y 700 millones corresponden al
RREF, respectivamente (grafico 2.5). Las principales acciones emprendidas con los
fondos del RRF son la Ley de Chips, para potenciar la industria de semiconducto-
res, la Empresa Comun de Chips, la Empresa Comun EuroHPC para desarrollar
capacidades informaticas avanzadas accesibles a las pymes europeas, las instala-
ciones de pruebay experimentacion (TEF) que apoyan el desarrollo de la tecnologia
de IA para los componentes y sistemas de inteligencia artificial, y los proyectos
importantes de interés comun europeo (PIICE) (Comision Europea 2025b).
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En febrero de 2025 la Comision Europea anuncié su iniciativa InvestAl (Co-
mision Europea 2025d), con objetivo de movilizar 200.000 millones de euros para
inversiones en IA, incluyendo un nuevo fondo de 20.000 millones de euros para
gigafabricas de IA. Se aspira a que esta infraestructura tenga la capacidad com-
putacional suficiente para que se puedan desarrollar grandes modelos de IA. La
aportacion inicial de la Comisién provendra de programas ya existentes, como el
de Europa Digital, Horizonte Europa e InvetEU.

GRAFICO 2.5.

Gastos en digitalizacion destinados a la IA en la estrategia de la Década Digital de la
Comision Europea. Septiembre de 2023 (porcentaje sobre el total de gasto en digitalizacion)

a) Presupuesto total para la Década Digital

UE Espana

1A 1A

8.452 M€ 1.529 M€

51% 5,8%
Big Data Big Data
6.921 M€ 1.025 M€
4,2% 3,9%
Otros Otros
149.638 M€ 23.662 M€
90,7% 90,3%

b) Presupuesto procedente de Fondos del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia (RRF)

UE Espana

1A 1A

4.376 M€ 1.205 M€

3,7% 6,4%
Big Data - R
3.867 M€ Big Data
3,3% 705 M€

3,8%

Otros Otros
108.555M€ 16.841 M€
92,9% 89,8%

Fuente: Papazoglou et al. (2023).

Espaiia y la Union Europea en general no son una excepcion en la carrera para el
desarrollo de la IA. En multitud de paises de todo el mundo se estan implemen-
tando medidas para potenciar la implantacién de estas tecnologias. Las medidas
son similares en todo el mundo. De hecho, de acuerdo con el Observatorio de las
Politicas de IA de la OCDE (2025a), las politicas IA que implementan los paises se
pueden agrupar en cuatro grandes familias (grafico 2.6): de gobernanza (38,0%
de las medidas), financieras (17,1%), de orientacién y regulacion (18,9%), y medi-
das facilitadoras y otros incentivos (26,1%). Por submedidas, la mas cominmente
adoptada es la de planes nacionales, agendas o estrategias (17,0%), y la regulacion
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de las tecnologias de IA (11,5%), el desarrollo de la IA en la administracion publica
(8,4%) y las consultas publicas (8,3%).

GRAFICO 2.6.

Politicas y estrategias de IA en el mundo
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Fuente: OCDE (2025a).

2.5. METRICAS DE LA IA

Desde el punto de vista de la politica econémica, particularmente desde la 6ptica
nacional o regional, es importante tener una vision clara de cual es el grado de im-
plantacion de la IA en un determinando territorio, y los ejes en los que se puede ver-
tebrar una estrategia para su desarrollo. Sin embargo, uno de los retos que plantea
la A desde la 6ptica de la mediciéon de su desarrollo es que no es una tarea sencilla
y plantea desafios importantes. La IA es un intangible y es considerada una tecno-
logia de uso general, y como tal, puede ser aplicada en un abanico amplio de acti-
vidades o sectores, tanto del primario, en las manufacturas y en los servicios. Una
cuestion es el algoritmo que genera la IA, que podria ser considerado software, pero
también requiere de un conjunto de datos (otro activo intangible) y herramientas
de computacion (hardware). Ademas, la IA puede formar parte de un bien de inver-
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sion, de un producto final, como, por ejemplo, cuando se aplica a asistentes de voz
(Siri, Alexa, Google Assistant, etc.) o a los vehiculos auténomos. También puede
estar integrada como un consumo intermedio de un producto final, como es el caso
de los chatbots o bots conversacionales, o en la identificaciéon de imagenes para el
diagnostico, que aprovecha la capacidad de sustituir capacidades cognitivas de los
humanos. Puede ser utilizada para realizar busquedas en textos legales, realizar
borradores de contratos, etc. Por tanto, no parece posible disponer un indicador
sintético que resuma el peso de la IA en la economia.

Por todo ello, medir la implantacion de la IA es un reto, pues no existe infor-
macion en las estadisticas oficiales, ni indicios claros de quién y como se imple-
menta. En general, las métricas de la IA se basan en tres aproximaciones. La prime-
ramide del avance de laIA a partir de su complejidad técnicay su desempeiio. En la
complejidad técnica suele considerarse la potencia computacional de los modelos
de ultima generacion (nimero de parametros en los modelos, capacidad de com-
puto utilizada —FLOPs— en el entrenamiento, o la infraestructura de hardware utili-
zada, por ejemplo). En el desempefio se compara el rendimiento actual de laIA con
respecto a una referencia (benchmark), como podria ser el comportamiento humano
en una tarea determinada. Por ejemplo, los benchmarks GLUE y SuperGLUE evaltian
el procesamiento del lenguaje natural, ImageNet la medicion del rendimiento en
clasificaciéon de imagenes, MMLU (Massive Multitask Language Understanding) el
razonamientoy el conocimiento general de los modelos de IA, o HumanEval es una
prueba para medir la capacidad de la IA en programacion y resolucion de proble-
mas algoritmicos3.

Una segunda familia de medidas aproxima la velocidad con la que se estan
adoptando o desarrollando estas tecnologias. Para ello, se seleccionan indicadores
en diversos ambitos como la inversion, el nimero de startups y de empresas dedica-
dasalalA, el importe destinado a investigaciony desarrollo en IA, el nimero de pa-
tentes, la publicacion en revistas cientificas, el empleo de la IA en distintos sectores
(salud, finanzas, manufacturas, etc.), el uso por los usuarios (personas o empresas
que utilizan herramientas de IA), el nimero de profesionales dedicados alaIA, ola
oferta formativa en titulaciones relacionadas con laIA. Aunque en algunos de estos
indicadores se encuentran disponibles en datos ya construidos, como el caso de las
inversiones en IA, los titulados y la oferta formativa, suele ser necesario un trabajo
previo de delimitacion y definicion de los ambitos relativos a la IA. Por ejemplo, hay
que determinar de forma clara qué titulaciones estan realmente asociadas a la IA,
las ocupaciones que se dedican o requieren competencias de la IA, qué tipo de pa-
tentes se relacionan con esta o qué publicaciones cientificas se dan en este ambito.

Para esto, suele ser necesario desarrollar metodologias especificas para medir
la IA en cada ambito, a partir de un procedimiento que en general se basa en la
identificacion de evidencia de la presencia de la IA. Para ello, se requiere un dic-
cionario de términos, o de dominios, relacionados con la IA que seran la base de
la medicion. En segundo lugar, se busca la aparicién y frecuencia de estos térmi-
nos en bases de datos de publicaciones en revistas cientificas, o de repositorios de
software como GitHub o en plataformas colaborativas como Stack Overflow, o en
bases de datos de patentes. También se identifican (por paises, tematicas, etc.) en

3 Véase el capitulo 2 del HAI (Stanford HAI 2024) para una sintesis de los tipos de benchmarks
habitualmente utilizados y su desempeifio reciente.
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fuentes de datos de los participantes en congresos sobre IA o en bases de datos de
empresas, etc. En general se utilizan procedimientos de busqueda semantica para
identificar las palabras clave en las distintas bases de datos. En estos momentos,
estos procedimientos son el estandar de medicion.

Diversas instituciones como la OCDE, la Comision Europea, la World Intellec-
tual Property Organization (WIPO), la Universidad de Stanford, o el China Institute
for Science and Technology Policy (CISTP) han desarrollado metodologias, basadas
en estos procedimientos. Aunque emergen patrones comunes de todas estas inicia-
tivas, los resultados pueden divergir por las distintas bases de datos utilizadas, por
los diccionarios de términos a buscar, por los algoritmos de bisqueda o incluso por
los criterios de definicién o depuracion de los datos. Uno de los informes que ma-
yor nimero de dimensiones incluye es el Artificial Intelligence Index Report (Stanford
HAI 2024)4de la Universidad de Stanford. La OCDE también ha publicado multitud
de informes relacionados con las métricas de la IA en distintas dimensiones, como
las empresas de Al a través de webscraping (Dernis et al. 2023), o de un cuestiona-
rio realizado a empresas (Calvino y Fontanelli 2023), midiendo el avance de la IA
en trabajos académicos, software de codigo abierto, patentes y en descubrimientos
cientificos (Baruffaldi et al. 2020). Ademas, la OCDE publica datos sobre IA confia-
ble (OCDE 2025c¢) y también publica en el observatorio OECD.AI (OCDE 2025a) sus
propios datos para mostrar las tendencias actuales de la IA en diferentes dimensio-
nes (OCDE 2025b).

Recientemente, la OCDE ha desarrollado una taxonomia en la que todos los
sectores de actividad de la economia se clasifican en funcion de su exposicion a la
IA (Calvino et al. 2024). Es decir, no cuantifican directamente la IA desarrollada en
el sector, sino que miden en qué medida van a ser afectados por esta. La Comision
Europea también ha desarrollado medida iniciadas con los AI Watch (Comisién
Europea 2025c¢) (De Prato 2020; Samoili et al. 2021; Righi et al. 2022) y continta de-
sarrollando mas indicadores. Existen otras fuentes de datos, en muchos casos deri-
vadas de encuestas de institutos de estadistica, como Eurostat (2025a), sobre el uso
de tecnologias emergentes, entre ellas la IA, en las empresas. ONTSI (2024) utiliza
esta aproximacion, describiendo la posicion espaiiola en IA a partir de las encues-
tas publicas disponibles.

Una tltima aproximacién del impacto y del desarrollo de la IA se deriva de sus
efectos en el mercado de trabajo y su relacion con el sistema educativo. Se mide el
numero de profesionales o especialistas relacionados con la IA (por ejemplo, profe-
sionales STEM, o utilizando ofertas de empleo publicadas en plataformas), o el nad-
mero de egresados en grados, masteres y doctorados relacionados. En general, el
punto de partida no son estadisticas relacionadas con laIA, pero en ellas se pueden
clasificar los trabajadores o los programas formativos en funcion de su relacion con
esta. Por ejemplo, en TalentHackers e IndesIA (2024) utilizan estos procedimientos
para medir el futuro del talento en IA en Espaiia.

En las dos secciones siguientes se utilizan las aproximaciones descritas en
los parrafos anteriores para medir las grandes tendencias mundiales en la IA, y la
posicién espaiiola en esta tecnologia. En el resto de las secciones del documento,
si que se desarrollan indicadores propios. El primero basado en lo que venimos a
llamar «empresas nativas de la IA», definidas como las que tienen un objeto social

4 Véase la metodologia en Mishra, Clark y Perrault (2020).
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autodeclarado en actividades relacionadas con la IA, ademas del desarrollo de la
IA en las grandes empresas espafiolas. Ademas, se mide la presencia de la IA en el
sector educativo (titulaciones, matriculados y egresados en estos ambitos). Aunque
la metodologia se define en detalle en los capitulos correspondientes, en términos
generales sigue el procedimiento descrito anteriormente: a partir de la definicion
de diccionarios de términos relacionados con laIA, se realiza una busqueda seman-
tica de estos términos en las distintas bases de datos.
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GRANDES TENDENCIAS
MUNDIALES EN LA A

Como se ha comentado en la seccién anterior, la practica habitual para la medicion
de la IA se realiza utilizando indicadores de determinadas dimensiones concretas:
publicaciones cientificas, patentes, participacion en congresos sobre la IA, uso de
repositorios de programacion y de intercambio de conocimiento, inversion en IA,
etc. Este capitulo hace una sintesis de las principales tendencias mundiales de in-
dicadores publicados en otros informes o en otras estadisticas.

En el grafico 3.1 se observa que el nimero de publicaciones y la asistencia a
congresos sobre IAs ha presentado un crecimiento exponencial desde 2013, que
solo se ha ralentizado en 2023. Desde 2010 el nimero de publicaciones se ha mul-
tiplicado por 6, situdndose por encima de 200.000 al afio. También en el ambito
académico o cientifico la participacion en las grandes conferencias cientificas re-
lacionadas con la IA se ha incrementado en un 647% desde 2010, acelerandose en
2014 hasta 2019, alcanzando un aumento importante en 2020 y 2021, con 83 mil
participaciones en 2020. Esto ha supuesto un incremento del 880% en una década.
La reduccion posterior probablemente fue debida a la covid-19. Desde el afio 2015,
la asistencia a estas conferencias se ha incrementado en casi 50.000 personas.

El crecimiento de las publicaciones se ha debido fundamentalmente a China,
que las ha multiplicado por 8, seguida de Estados Unidos. La Union Europea (UE),
aunque crece, se queda atras, habiendo multiplicado sus publicaciones relacionadas
con la IA por un factor de 4,4 (grafico 3.2), que, aunque es elevado, es la mitad que
el chino. Con todo ello, las posiciones relativas de la distribucién por paises de la
IA reflejan que China es la region lider en el avance de las publicaciones cientificas,
representando el 34,2% del total de publicaciones. La UE y Estados Unidos tienen
una cuota mas reducida, 17,4% y 15,0%, respectivamente. Ahora bien, mientras la
cuota de Estados Unidos en publicaciones cientificas es similar en 2023 a la de 2010
después de alcanzar un maximo en 2018, la reduccion europea ha sido continua (7,3
pp menos entre 2010 y 2023). Por tanto, la UE, aunque es un agente importante en
el ecosistema cientifico de publicaciones relacionadas con la IA, pierde posiciones,
fundamentalmente con China, pero también en comparacion con Estados Unidos.

5  Los datos de publicaciones se han tomado del observatorio de la IA de la OCDE (2025b). La
informacion es extraida de Scopus y de OpenAlex. El total de publicaciones de estas dos bases
de datos difieren significativamente, siendo mayores los de OpenAlex (979.500 publicaciones)
al tratarse de una base de datos menos excluyente que cubre una amplia variedad de fuentes
académicas, mientras que Scopus se enfoca en fuentes académicas formalmente selecciona-
das. El Al Index (Stanford HAI 2024) incluye una serie de conferencias relacionadas con la IA
(NeurIPS, CVPR, ICML, ICCV, ICRA, AAAI, ICLR, IROS, IJCAI, AAMAS, FAccT, UAI ICAPS y
KR), datos deben tomarse con cautela, ya que los organizadores informan que es dificil medir
con exactitud la asistencia a conferencias virtuales.
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GRAFICO 3.1.

Evolucion de las publicaciones de IA y de los participantes en congresos. 2010-2023

a) Ndmero de publicaciones IA
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en congresos de IA

250.000 90.000
80.000
200.000 70.000
60.000
150.000
50.000
40.000
100.000
30.000
50.000 20.000
10.000
0 0
S9N N fuen2 g AR S ZNOSTU8ERTEAR
SRRRIRKRLI]/IRLR]ELR SR IRIRIRKRILILLIRER
Nota: El nimero de publicaciones procede de los datos de Scopus (academic journals).
Fuente: OCDE (2025b), Stanford HAI (2024) y elaboracion propia.
GRAFICO 3.2.
Crecimiento y distribucion geografica de las publicaciones de IA. 2010-2023
a) Crecimiento en publicaciones IA b) Porcentaje del total mundial
por regién (2010=100)
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Nota: El nimero de publicaciones procede de los datos de Scopus (academic journals).
Fuente: OCDE (2025b) y elaboracion propia.
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GRAFICO 3.3.

Evolucion de la distribucion de las publicaciones IA por institucion. 2010-2022
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GRAFICO 3.4.

Distribucion de las publicaciones de IA por institucion y region. 2022 (porcentaje)
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Los campos en los que mayor investigacion cientifica se produce son los de las
tecnologias de aprendizaje automatico, por encima del 70%, seguidas de la vision
computarizada y el reconocimiento de patrones, que suponen alrededor del 20%
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de las publicaciones IA cada una de ellas®. La investigacion cientifica en IA esta
liderada por instituciones académicas —universidades y otros centros de investigacion—
que concentran el 81% del total de publicaciones en 2022, frente a tan solo el 7,9% de
empresas y el 7,0% del sector publico (grafico 3.3). Esta distribucion por agentes que
publican en IA es similar en Estados Unidos, Europa y China, aunque en estos dos ulti-
mos el peso de las instituciones académicas es del 76%. Estados Unidos destaca por el
mayor peso de las empresas en el ecosistema de publicaciones cientificas (grafico 3.4).

Un indicador adicional del avance de la IA es el ritmo al que crece el nimero de
investigadores y usuarios avanzados que utilizan plataformas colaborativas de software
como GitHub (grafico 3.5). La evolucion del nimero de proyectos de GitHub muestra
el mismo patrén de curva exponencial que advertiamos anteriormente en términos
de publicaciones. El desarrollo de aplicaciones IA disponibles en estas plataformas
colaborativas ha crecido desde algo mas de 8oo en 2011 hasta 1,8 millones en 2023.
Por regiones, Estados Unidos ha liderado la cuota mundial hasta 2020, pero ha ido
perdiendo cuota en términos de proyectos, pasando del 60% del total de proyectos
de 20171 al 23% en 2023. Ahora bien, Estados Unidos no ha reducido su numero, pues
ha crecido de forma continua en todo el periodo, con un cambio de tendencia en 2017
(grafico 3.6). Algo similar, aunque con menor intensidad sucede en la Union Europea
y Reino Unido, que han reducido su cuota mundial desde el 30% en 2011 hasta el 18%
de 2023. China destaca por su mayor crecimiento en el periodo analizado, aunque
su cuota es mas reducida que el resto: aument6 hasta alcanzar cerca del g% en 2019,
pero disminuy6 hasta el 3% en 2023, valor similar al del principio del periodo. India
gano claramente cuota de mercado, de forma que en 2023 representa el 19%. El resto
de los paises del mundo también aumentaron su cuota de mercado. Esta evolucion
sugiere la IA se han difundido de forma acelerada desde los paises lideres al resto del
mundo, que ha podido aprovecharse del conocimiento acumulado.

GRAFICO 3.5.

Nimero de proyectos en GitHub relacionados con la IA. 2011-2023 (millones)

2,0
1,8
1,6
14
1.2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Fuente: Stanford HAI (2024).

6 Informacién procedente del Artificial Intelligence Index Report 2024 de la Universidad de
Standford (Stanford HAI 2024), que dedica una seccién a las publicaciones de IA, utilizando
datos del Centro de Seguridad y Tecnologia Emergente (CSET, por sus siglas en inglés).
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GRAFICO 3.6.

Crecimiento y distribucion geografica de los proyectos en GitHub relacionados con la IA.
2011-2023

a) Crecimiento de proyectos en b) Porcentaje del total mundial
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Fuente: Stanford HAI (2024) y elaboracion propia.

El interés por la IA medido por la participacion en plataformas colaborativas se
observa también en la evolucion de las consultas (preguntas y respuestas) sobre
programacion en estas técnicas que se realizan en Stack Overflow, y el nimero de
estrellas que los usuarios asignan a contenidos subidos a GitHub (grafico 3.7). De
nuevo, el crecimiento de ambas variables se acelera desde mediados de la década de
2010. En las preguntas y respuestas de Stack Overflow en 2021y 2022 han disminui-
do, respecto a 2020, que se lleg6 a maximos. En las estrellas concedidas a entradas
en GitHub el crecimiento acelerado desde 2016 se ve alterado por un aumento toda-
via mayor en 2023, multiplicaindose por 3 el numero de entradas.

Otro de los indicadores de la innovacion en tematicas relacionadas con laIA es
la evolucion de las patentes concedidas. De nuevo, el patrén es similar a lo ya adver-
tido en las publicaciones cientificas y en la asistencia a congresos, aunque la acele-
racion en el numero de patentes no se produce hasta 2018 (grafico 3.8). En 2022 se
concedieron 62.000 patentes relacionadas con la IA en todo el mundo, 31 veces mas
que en 2010, y 8 veces mas que solo cuatro afios antes, en 2018. Este crecimiento
tan acelerado se produce fundamentalmente por China, quien tiene el liderazgo
absoluto en el numero de patentes anuales relacionadas con laIA, con una cuota de
mercado mundial de mas del 60%. Estados Unidos ha perdido también posiciones,
ya que en 2010 representaba algo mas de la mitad de las patentes mundiales (54,1%)
y en 2022 tan solo el 20,9%. La UE y el Reino Unido tienen una importancia todavia
menor, casi residual, en las patentes mundiales. Aunque en nimero absoluto au-
mentan (el nimero anual de patentes se ha multiplicado por 7,3 desde 2010, y por
6,3 desde 2018), la cuota de mercado mundial es reducida, del 2,0%, frente al 7,5%
de 20710. Por tanto, vuelve a constatarse que la UE avanza a un ritmo menor que los
lideres de la IA, particularmente que China.
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GRAFICO 3.7.

Nimero de estrellas otorgadas a proyectos de GitHub y niimero de preguntas y respues-
tas en Stack Overflow relacionadas con la IA
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Fuente: Stanford HAI (2024) y elaboracion propia.

GRAFICO 3.8.

Evolucion de las patentes IA concedidas por region. 2010-2022

a) Namero de patentes concedidas b) Crecimiento en patentes IA por region
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GRAFICO 3.8. (CONT))

Evolucion de las patentes IA concedidas por region. 2010-2022

c) Porcentaje del total mundial
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Fuente: Stanford HAI (2024) y elaboracién propia.

LaIA, como se ha comentado en secciones previas, es una tecnologia de uso gene-
ral que en muchos casos se encuentra embebida en otras tecnologias. La robotica
es uno de los campos donde mas esta sucediendo esto, y donde cada vez mas los ro-
bots incorporan componentes de la IA. El grafico 3.9 muestra el nimero de robots
industriales instalados en el mundo, a partir del estudio de la Federacion Interna-
cional de Robotica (IFR, por sus siglas en inglés) (Miiller 2024; Stanford HAI 2024).
Un robot industrial se define como «manipulador controlado automaticamente, re-
programable, multipropdsito, programable en tres o mas ejes, que puede ser fijo o
movil para su uso en aplicaciones de automatizacion industrial». El ritmo al que se
instalan robots industriales crece continuamente desde 2012. En 2023 se instalaron
541 mil robots, con un ritmo de crecimiento de mas del triple que en 2012, donde
ascendian a 159 mil robots instalados por afio. Aunque entre 2023 y 2024 el nimero
de robots instalados por afio se ha mantenido estable, la IFR prevé que se instalaran
en el entorno de 600 mil robots anuales en un horizonte de cuatro afios. En general,
la instalacion de nuevos robots se concentra en los paises asiaticos, particularmen-
te en China, que tiene el liderazgo absoluto, pues en 2022 suponia el 52,5% de total
de nuevos robots. Japon y Estados Unidos tienen una cuota del 9,1 y 7,1%, respec-
tivamente (grafico 3.10). De nuevo, la UE esta mas rezagada, pues la suma de los
cuatro grandes paises europeos (Alemania, Francia, Italia y Espafia) representan
el 8,7% del total. Ademas de los robots industriales, también estan creciendo los
robots de servicio, definidos como aquellos que realizan tareas utiles para los seres
humanos o equipos, excluyendo aplicaciones de automatizacion industrial. Entre
2022y 2023 el ritmo de instalacion de robots de transporte y logistica aument6 un
35%, los de hospitality (robots que interactian con huéspedes o visitantes) un 29%,
y los de uso agrario un 25%.
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GRAFICO 3.9.

Robots industriales instalados en el mundo. 2012-2023 y proyeccion 2024-2027 (miles)
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Fuente: IFR (Muller 2024).

GRAFICO 3.10.

Distribucion geografica de los nuevos robots industriales instalados. 2022 (porcentaje)
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Fuente: Stanford HAI (2024).

La inversion empresarial en IA también esta creciendo rapidamente. El grafico 3.ax
muestra la inversion privada de las startups relacionadas con la IA7 en el mundo, que
se ha multiplicado por 19 en una década y que alcanz6 un maximo de 132 mil millo-

7 Inversion en startups relacionadas con la IA que recibieron al menos 1,5 millones de ddlares en
los tltimos 10 afios.
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nes de dolares en 2021, 25 veces mas que en 2013. Después de ese maximo, los dos
afios siguientes la inversion en startups mundial se ha reducido un 27%. La inversion
en nuevas empresas tecnologicas (grafico 3.a2) se realiza fundamentalmente, salvo
algun afo concreto, mediante inversion privada (50,8% en 2023) y mediante proce-
sos de consolidacion (fusiones o adquisiciones) de empresas (42,6% del total). Es
decir, mediante la adquisicion de empresas emergentes por otras generalmente de
mayor dimension. La financiacion minorista (mediante participaciones minoritarias
o mediante ofertas publicas) de las startups de la IA tienen una importancia reducida.

GRAFICO 3.11.

Inversion privada en IA. 2013-2023 (miles de millones de délares)
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Fuente: Stanford HAI (2024).

GRAFICO 3.12.

Distribucion porcentual de la inversion global en IA por tipo de inversor. 2013-2023 (porcentaje)
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La desagregacion geografica de la inversion en nuevas empresas tecnologicas rela-
cionadas con la IA muestra que si bien en investigacion basica (publicaciones) y en
patentes China lleva el liderazgo, en términos del dinamismo empresarial, o al me-
nos en términos de las cuantias invertidas en empresas de nueva creacion, Estados
Unidos claramente esta a la cabeza (grafico 3.13), y con un perfil continuamente
creciente (aumento del 17,6% entre 2013 y 2023), mientras que la desaceleraciéon
china se produce desde 2021. En Europa (la Unién Europea y el Reino Unido) la
inversion privada en IA aument6 un 19,8% hasta 2023, aunque, en realidad, desde
2001 se encuentra estancada. Aunque China erosiono la cuota de mercado nortea-
mericana, llegando a tener una cuota de mercado del 32% en 2018, frente al 48,8%
de Estados Unidos, en 2023 este tltimo pais representaba el 70,0% de la inversion
total en IA, porcentaje idéntico al de 2013. En cambio, en China en 2023 tan solo
concentraba el 8,1% de la inversion total mundial.

GRAFICO 3.13.

Distribucion geografica de la inversion privada en IA. 2013-2023
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Nota: Inversion en startups relacionadas con la IA que recibieron al menos 1,5 millones de $ en los dltimos
10 anos.

Fuente: Stanford HAI (2024).

El nimero de nuevas startups asociadas la IA se incrementa desde las 495 creadas en
2013 hasta las 1.812 de 2023 (grafico 3.14). Pese a la caida de la inversion en los dos
ultimos afios, en términos del nimero de nuevas empresas en 2023 se incremento,
mas que recuperando el valor de 2021. Estados Unidos es también el pais que lidera
el nimero de empresa de IA creadas, con la mitad de ellas en 2023, mientras que en
China Gnicamente se crean el 7% de las empresas.

En otros puntos de este informe se ha destacado que el tamafio de la empresa
es una cuestion relevante para el desarrollo de la IA. Una arista de este fendmeno se
comprueba en el grafico 3.15, en el que claramente se visualiza que el tamaiio de las
nuevas startups de IA ha crecido continuamente durante el periodo. Asi, si una nue-
va empresa de la IA requeria una inversion media de unos 12 millones de euros, en
2023 casi se habia multiplicado por 3 (33 millones de euros). Por lo tanto, la escala
para operar en IA ha aumentado en el mundo.
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Por tanto, las grandes tendencias en la IA indican que hay dos lideres mundiales
claros. China, mas en la parte académicay de investigacion, fundamentalmente asocia-
da al sector publico, y en Estados Unidos donde el sector privado es el que mas avanza.
En cualquier caso, en cualquiera de las dimensiones analizadas se percibe que el avance
de estas tecnologias es vertiginoso. Los indicadores sefialan un crecimiento acelerado,
exponencial en muchos casos, segtin avanza el desempeiio técnico de la IA que se veia
en el capitulo anterior. El crecimiento acelerado en los tltimos afios se deriva de la con-
juncién de desarrollo de innovaciones y mejoras en los procesos de entrenamiento de
los algoritmos, en la disponibilidad de datos, y el avance en la capacidad de calculo del
hardware. La conjuncion de estos factores son las que han hecho eclosionar la IA.

GRAFICO 3.14.

Nuevas empresas IA fundadas en el periodo 2013-2023

a) Nimero de empresas b) Distribucion geografica (porcentaje)
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Fuente: Stanford HAI (2024).

GRAFICO 3.15.

Tamaio medio de la inversion privada en IA. 2013-2023 (millones de euros)
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Fuente: Stanford HAI (2024).
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La posicion de Europa, aunque también crece en todas las dimensiones analizadas
se queda atras frente a los dos lideres mundiales. En un mundo como el de laIA en
el que todo esta avanzando tan rapidamente no liderar tiene un coste importante.
Aunque Europa corre, lo hace mas lento que los lideres, y la desventaja acumulada
con el tiempo se hace mayor. Una de las principales desventajas de la Unién Euro-
pea es que este menor ritmo de avance de la IA no se debe inicamente a cuestiones
especificas alaIA, sino a caracteristicas estructurales de su economia. Por ejemplo,
el nimero de patentes solicitadas y concedidas por habitante (y también en valor
absoluto) en Europa en 2013y 2023, por ejemplo, es menor que en Estados Unidos y
que en China (grafico 3.16). En 2013 en Europa se registraron un total 683 patentes
por habitante, independientemente que sean de IA o de cualquier otra innovacion,
frente a las 1.199 de China y las 1.786 de Estados Unidos. La diferencia en la inten-
sidad de patentes con otros paises como Japon o Corea del Sur es todavia mayor.

GRAFICO 3.16.

Patentes solicitadas y concedidas en distintas areas geograficas. Total economia. 2013 y
2023 (patentes por millon de habitantes)
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Fuente: WIPO (2024), TCB (2025) y elaboracion propia.

La Uni6n Europea también tiene desventajas en dinamismo empresarial con respec-
to a Estados Unidos. La brecha entre la inversion en startups, incluyendo no solo las de
laTA, con Estados Unidos ha sido creciente desde 2011 (grafico 3.17). En 2022, ltimo
afio disponible, la inversion en este tipo de empresas fue del 0,27% del PIB, mientras
que en la Union Europea es diez veces inferior, con tan solo el 0,026% del PIB.

Una imagen similar se desprende de la inversion en I+D en la Unién Europea,
que es mucho menor que las otras grandes economias mundiales (grafico 3.18).
La Uni6n Europea destinaba el 2,1% de su PIB a gasto total en I+D, del que el 1,4%
del PIB era gasto empresarial. Estos valores son muy inferiores a lo que se invierte
en otras regiones. Por ejemplo, en Estados Unidos y en China se invierte el 3,4% y
2,6% del PIB en I+D total, y el 2,8% y el 2,0% en I+D empresarial. Incluso paises
como Japony, sobre todo Corea hacen esfuerzos inversores todavia mayores.
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GRAFICO 3.17.

Inversion total en startups. 2007-2022 (porcentaje del PIB)
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Nota: El grafico incluye la inversion total en startups, independientemente de que estén relacionadas con la IA.
Fuente: OCDE (2025d), TCB (2025) y elaboracion propia.

GRAFICO 3.18.

Inversion en 1+D por areas geograficas. 2012-2022 (porcentaje del PIB)
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Fuente: OCDE (2025e).
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LA IA EN ESPANA

Una vez mostradas las principales tendencias mundiales de Ia IA, este capitulo revi-
sa buena parte de los indicadores ya presentados en el anterior, pero situando a Es-
pafia en el contexto internacional. Se afiaden indicadores disponibles para Espaiia,
que la sitian en el contexto europeo, asi como de sus regiones. Por tanto, ahora el
objetivo ya no es analizar el avance de la IA, sino situar a Espaia en relacion al resto
de paises para conocer su posicion relativa en las dimensiones ya presentadas.

4.1. INDICADORES DEL DESARROLLO DE LA IA EN ESPANA

En 2023, las publicaciones cientificas de investigadores de centros espaioles fue-
ron 4.621 de acuerdo con las estadisticas publicadas por la OCDE (2025b), 2,4 veces
mas que las de una década antes (grafico 4.1). En términos absolutos Espafia se
sitia en la duodécima posicion del ranking y estamos lejos de los lideres mundia-
les, particularmente con respecto a China (75.000), India (35.697) y Estados Unidos
(32.846). En comparacidn con los paises de nuestro entorno, estamos también por
detras de Reino Unido, Alemania o Italia y muy cercanos a Francia. Ahora bien, la
posicion espaifiola no sale mal parada cuando el nimero de publicaciones se corrige
por el tamafio del pais, esto es, se calcula en términos per capita. Las 95 publicacio-
nes espafolas por millén de personas son similares a las de Estados Unidos (98),
aunque inferiores a Canada (168), Reino Unido (165) o Corea del Sur (153). Italia
y Alemania también tienen mayor intensidad de patentes que Espafia, 112 y 103,
respectivamente. Francia queda por debajo, con 73 publicaciones, y China e India,
debido a su elevada poblacion salen muy por debajo en términos per capita, al igual
que Japon. Eso si, del conjunto de paises mostrados, Espaiia es el que menor creci-
miento en el nimero de publicaciones muestra, independientemente de que sea en
valores absolutos o en términos relativos a la poblacion.
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GRAFICO 4.1.

Publicaciones de IA. Principales paises. 2013 y 2023

a) Namero de publicaciones IA b) Publicaciones IA por millén
de habitantes
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Nota: El nimero de publicaciones procede de los datos de Scopus (academic journals).
Fuente: OCDE (2025b), TCB (2025) y elaboracion propia.

GRAFICO 4.2.

Principales instituciones en publicaciones IA. 2023 (nimero de publicaciones)

a) Todas las publicaciones IA b) Publicaciones IA con alto impacto
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GRAFICO 4.2. (CONT)

Principales instituciones en publicaciones IA. 2023 (nimero de publicaciones)

c) Todas las publicaciones IA. Espana d) Publicaciones IA con alto impacto. Espafa
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Nota: El nimero de publicaciones procede de los datos de Scopus (academic journals). Las publicaciones
con alto impacto son aquellas que tienen un FWCI>1,5.

Fuente: OCDE (2025b), TCB (2025) y elaboracion propia.
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La informacion permite comparar la posicion relativa en términos de publicaciones
de las principales instituciones académicas dedicadas a la IA en Espaiia con las li-
deres mundiales (grafico 4.2). Las diez principales instituciones en publicaciones
en el mundo son universidades y centros de investigacion chinos como la Chinese
Academy of Sciences, mas de 4.000 publicaciones en 2023, o las la Tsinghua Univer-
sity (cercanas a las 2.500). De hecho, entre las 10 instituciones con mayor nimero
de publicaciones 8 son de este pais, y solo se incluyen dos de otras zonas, una de la
India (Anna University) y otra francesa (CNRS). Una imagen similar se obtiene si
se miran las publicaciones de IA con alto impacto, pero con un matiz importante.
En el ranking de las 10 primeras instituciones aparecen dos de Estados Unidos, la
Universidad de Stanford y el MIT. En los paneles inferiores del grafico 4.2 figuran
las diez instituciones espafiolas con mayor numero de publicaciones cientificas re-
lacionadas con laIA, y en las publicaciones con alto impacto. En comparacién a las
grandes instituciones mundiales el numero de publicaciones es reducido, pues la
Universidad de Granada, la primera en el ranking, apenas supera las 300 en total y
las 100 de alto impacto. Eso si, se consiguen publicaciones de alto impacto, lo que
sugiere que en Espaia existen grupos de investigacion de nivel internacional en el
ambito de la IA. Ademas de esta universidad también destacan las politécnicas de
Madrid, de Catalunya, de Valencia y del Pais Vasco, ademas del CSIC (Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas).

En suma, aunque Espaiia esta lejos de las principales potencias mundiales en
publicaciones relacionadas con la IA, si que existe investigacion cientifica en este
ambito, que consigue publicar incluso en revistas de alto impacto. Por tanto, si exis-
te potencial académico con capacidad de obtener resultados en el ambito de la IA.

Con la informacion del Global Vibrancy Tool (Stanford HAI 2025), es posible po-
sicionar a Espafia en el ranking de paises en términos de patentes de IA concedidas.

LA IA EN ESPANA 63



China, sobre todo, y Estados Unidos lideran, como se ha mostrado (grafico 4.3).

Espaiia se encuentra en el puesto 16 de los paises con mayor nimero de patentes
per capita, con 0,2 patentes de IA por cada cien mil habitantes. Por tanto, Espafia
se situa, como en otras dimensiones, lejos de los paises lideres, aunque en la parte
baja del pelotén que sigue a estos lideres, con niveles reducidos pero similares en

términos per capita a, por ejemplo, Francia (o,3).

GRAFICO 4.3.

Patentes IA concedidas. Principales paises. 2023

a) Namero de patentes
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Fuente: Stanford HAI (2025).

b) Patentes por 100.000 habitantes
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GRAFICO &.4.

Robots industriales instalados. Principales paises

a) Namero de robots instalados. b) Robots instalados por
2022 (miles) 10.000 trabajadores. 2023
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Fuente: IFR (Muller 2024) y Stanford HAI (2024).

También existe informacion sobre la posicion espaiiola en el uso de robots (grafico
4.4). En Espana se instalaron en 2022, tltimo afio disponible en los datos del Artifi-
cial Intelligence Index Report 2024 (Stanford HAI 2024), 3.800 robots, valor que es infe-
rior al de los lideres mundiales (China, Japon y Estados Unidos) y a los otros gran-
des paises europeos. En Alemania se instalaron 25.600 robots, en Italia 11.500 y en
Francia 7.400. Esta posicion rezagada en comparacidn con otros paises se constata
también cuando se mide el nimero de robots en relacién con el numero de traba-
jadores del pais. Con los datos de la IFR, en 2023 Espaiia es el pentltimo pais de
los mostrados en el ranking, con 174 robots instalados por cada 10.000 trabajadores.
Aunque este valor es similar al de Francia (186), esta a distancia de buena parte
de los paises mostrados, incluyendo Italia (228), Estados Unidos (295), Alemania
(429), y a gran distancia del pais con mayor intensidad en uso de robots, Corea del
Sur (1.012). La buena noticia en el caso espafiol es que en 2022 fue el quinto pais que
mas incremento el nimero de robots, con un crecimiento del 10%.

La vision que se obtiene de la posiciéon de Espafia en la inversion privada y
creacion de empresas de la IA no es tampoco mala, pues se encuentra entre los 15
paises que mas inversion privada realizan y entre los que mas empresas se crean de
los analizados Global AI Index (Stanford HAI 2025). La inversion privada en Espafia
en IA ascendi6 a 362 millones de ddlares en 2023, lo que implica 7,5 dolares per ca-
pita. Espaiia ocupa la posicion nimero 15 en valores absolutos y 22 en términos per
capita (grafico 4.5) entre los paises para los que existe informacion de la inversion
en el Global Al. No obstante, la distancia a los paises con mayor inversion en IA
(en términos per capita) es muy elevada. Espafia también se encuentra entre los 15
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paises que mas empresas de Al han fundado en el periodo 2013 a 2023. En 2023 se
fundaron 21 empresas en Espaiia y 94 desde 2013. Como se coment6 anteriormen-
te, Estados Unidos es el pais en el que la dinamica empresarial es mayor, con gran
diferencia con el resto.

Una imagen similar se desprende de la posicion espaiiola en la participacion
en la plataforma GitHub, donde ocupa la posicién 13 mundial en el nimero de pro-
yectos publicados (24.080 proyectos), aunque en términos per capita desciende
hasta la posicion 24 (grafico 4.6). En términos per capita Espaiia se sitia por deba-
jo de Francia, o Alemania, pero con mas proyectos que Italia, por ejemplo. Italia,
no mostrada en el grafico, ocupa la posicion niumero 17 en funcion del nimero de
proyectos, y la 27 en proyectos por cien mil habitantes.

GRAFICO 4.5.

Inversion privada en IA. Principales paises. 2023

a) Millones de délares b) Délares per capita
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Gltimos 10 afos.
Fuente: Stanford HAI (2025)
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GRAFICO 4.6.

Proyectos GitHub. Principales paises. 2023

a) Namero de proyectos b) Proyectos por 100.000 habitantes
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En la segunda seccion se ha hablado de los sesgos que pueden existir por los efec-
tos de la automatizacién en las distintas ocupaciones y trabajos. Los datos de la
OCDE (2025b) proporcionan informacion sobre las caracteristicas de los profesio-
nales de la IA con datos de encuestas a los usuarios de Stack Overflow®, que son
los que seguramente mas beneficiados seran de la IA por las oportunidades que
estas tecnologias ofrecen. En el grafico 4.7 se muestra la distribucion salarial de los
profesionales en IA de Espafia, Estados Unidos y los otros cuatro grandes paises
europeos. Aunque la comparacion puede estar sesgada por los diferentes niveles de
precios de los paises, se comprueba claramente que Estados Unidos, pero también
Alemaniay el Reino Unido, tiene una estructura salarial que remunera mucho me-
jor a los profesionales de la IA que Francia, y, especialmente, que Espaiia e Italia.
En Estados Unidos, el 61% de los profesionales de la IA tienen unos ingresos su-
periores a los 120.000 euros, y el 12% entre 100.000 y 120.000. En Espafia el mayor
peso de trabajadores se encuentra en los tramos salariales medios, pues el 59% de
los profesionales IA se encuentre entre los 20.000 y los 60.000 euros. Esta es una
diferencia salarial muy sustancial para este tipo de profesionales con respecto al
pais lider en IA. En Italia y Francia la estructura es similar a la espafiola.

8  Se muestran los datos de la encuesta de 2022 al tener mas respuestas que la de 2023 y propor-
cionar la informacién desglosada por género (OCDE 2025b).
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GRAFICO 4.7.

Distribucion salarial de los profesionales de la IA. Principales paises. 2022 (porcentaje)
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Fuente: OCDE (2025b).

Los profesionales de la IA son fundamentalmente jovenes, pues en Europa mas del
60% de ellos son menores de 34 afios (grafico 4.8). En Estados Unidos, los profesio-
nales de la IA se concentran entre los 25y 44 afios. Sin embargo, no parece que las
diferencias de salario que se comentaban en el grafico anterior respondan a que la
estructura por edades sea distinta, y por tanto también el salario por encontrarse en
distintos momentos de las carreras profesionales. Si que se observa claramente que
el mundo de los profesionales de la IA es un mundo fundamentalmente masculini-
zado, pues mas del 94% de los profesionales en todos los paises son varones. Como
se ha comentado en la segunda seccion, los riesgos que puede generar la IA en el
mercado de trabajo pueden tener un componente de género. Si los profesionales de
la IA reciben recibir salarios elevados gracias a su productividad, pero es un mundo
masculinizado, la IA puede contribuir a perpetuar las diferencias de género.

La Universidad de Stanford ha creado un indice sintético que permite compa-
rar la posicion relativa de los distintos paises considerando conjuntamente todas
las dimensiones en las que la IA puede reflejarse. El Al Vibrancy Index (Stanford HAI
2025) compara 36 paises utilizando 42 indicadores organizados en ocho dimensio-
nes clave. El indicador sintético se normaliza en una escala o-100 de forma que si
un pais alcanzase el valor 100 significaria que ha alcanzado el mayor nivel en cada
uno de los 42 indicadores, liderando por tanto la IA en todas sus dimensiones. Los
indicadores se agrupan en las siguientes dimensiones?: Investigacion y Desarrollo, IA
Responsable, Economia, Educacion, Diversidad, Politicas y Gobernanza, Opinion Ptiblica, e In-
fraestructuras.

9  Investigacion y Desarrollo: evaliia la produccion académica y la inversion en innovacion; IA Res-
ponsable: transparencia y la ética en su implementacion; Economia: impacto de la IA en el creci-
miento y la productividad; Educacién: formacion y disponibilidad de talento en IA; Diversidad:
representaciéon de género y otros factores; Politicas y Gobernanza: regulaciéon y estrategias gu-
bernamentales; Opinién Piiblica: percepcion de la sociedad sobre la 1A; e Infraestructura: capaci-
dad tecnologica y de datos.
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GRAFICO 4.8.

Distribucion de los profesionales de la IA por edad y género. Principales paises. 2022

(porcentaje)
a) Grupos de edad b) Género
100 23 0,8 0,6 100 2,2 0,8 2,1 1,8

---—-— v s S « il » Y
90 | DLk 57 83 9.8 90

10,4

80 202 80

26,5 238 26,2
70 70
60 315 60

50
30 93,9 93,6 95,1 94,6 93,9 CENA
40— 47q 573 s 40
573 ’ 57,4

30 405 30
20 20
10 10

14,7

> 11,3 10,7
0 | 41 | | 33| 0

Espafa Estados Francia Alemania Reino Italia Espafa Estados Francia Alemania Reino Italia

Unidos Unido Unidos Unido
W <24 afios 2534 afios M 35-44 afios m Hombre Mujer  m Otros

45-54 anos M 55-64 anos > 65 anos

Fuente: OCDE (2025b).

De los 36 paises que se incluyen en el indice Espafia se encuentra en la posicion 11,
con un indice de 17,7 (grafico 4.9). Por lo tanto, no es una posicion de liderazgo,
pero si una posicion media-avanzada. Ahora bien, el problema es que la distribu-
cién de paises en funcion del desarrollo de la IA no es continua, sino que hay un
pais que es el lider absoluto, Estados Unidos, seguido de China, a distancia, como
ya se justifico en el capitulo anterior. El resto, tiene una implantaciéon mucho me-
nor. En el pelotén de los perseguidores destacan el Reino Unido, India, Francia y
Emiratos Arabes. Por lo tanto, Espafia se encuentra a cierta distancia de los lideres
europeos como Reino Unido (diferencia de 10 pp), y Francia (2,8 pp). Sin embargo,
tiene una puntuacion similar a Alemania (18,5) y superior a Italia (14,1). Hay que te-
ner en cuenta que estas posiciones en el ranking son en términos absolutos, pero en
la altima edicién también permiten comparar el ranking de los 36 paises en térmi-
nos per capita, donde Espafia cae a la posicion 28, presentando una posiciéon mas
rezagada por detras de las potencias de la IA, pero también de los paises europeos
de nuestro entorno.

Para valorar mejor la posiciéon espafiola en las distintas dimensiones, en el
grafico 4.10 se compara en cada una de las ocho dimensiones la posicion relativa
espafiola con Estados Unidos y con los tres paises europeos que se sitian por de-
lante de Espafia: Reino Unido, Franciay Alemania. Dependiendo con el pais que se
compare, Espaiia destaca en distintas dimensiones, pero en general destaca en po-
litica y gobernanza, e infraestructuras. Pero quiza el rasgo mas definido viene mar-
cado por las debilidades espafiolas, pues en comparacién con todos los paises pre-
senta menores niveles en IA responsable (mas de un go% inferior a Estados Unidos
y Reino Unido, un 87% con respecto a Alemania y un 74% a Francia) y en I+D (96%
inferior a Estados Unidos, 72% a Reino Unido; 67% a Alemania; 52% a Francia).
También destaca la baja puntuacion en opinion publica, educacion y economia. En
esta ultima dimension, Espaiia se sittia un 81% por debajo de Estados Unidos, 57%
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de Reino Unido y 25% de Alemania). Por tanto, la posicién intermedia de Espaiia
se debe a la mejor situacion en algunas dimensiones concretas del indice, como en
politica y gobernanza o infraestructuras. Sin embargo, en otras dimensiones muy
relevantes para el desarrollo de la IA, como la I+D, la economia, o la educacion, se
detectan diferencias importantes con otros grandes paises de nuestro entorno.

GRAFICO 4.9.
indice Global Al Vibrancy. 2023

a) Ranking en métricas absolutas
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Fuente: Stanford HAI (2025).
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GRAFICO 4.10.

Comparativa en la composicion del indice Global Al Vibrancy. Espaiia vs. Estados Unidos,
Reino Unido, Francia y Alemania. 2023
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Fuente: Stanford HAI (2025).

Por tanto, los datos hasta ahora indican que Espafia no es uno de los paises a la
vanguardia de la IA, sino que se encuentra en una posicion intermedia en el grupo
de paises seguidores de los dos lideres (Estados Unidos y China). Esta posicion
intermedia se observa independientemente se analicen publicaciones cientificas
—en las que los centros de investigacion espafioles consiguen publicaciones de alto
impacto—, patentes, uso de robots, participacion en plataformas colaborativas o en
indice global de HAI. Espafia ocupa también una posicion intermedia en inversion
privada en IA y en creacion de empresas. Ahora bien, la remuneracion de los tra-
bajadores de la IA es inferior a los paises que se sitian por delante de nosotros en
su implantacidn, lo que puede ser reflejo de un freno para la atraccién de talento, y
existe un claro sesgo de género.
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4.2. IMPLANTACION DE LA IA EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS

En la seccion precedente se han mostrado indicadores que reflejan la implantacion
de la TA en distintos ambitos. Estos datos se pueden complementar con la informa-
cién que ofrece Eurostat sobre la penetracion de laIA en las empresas. La encuesta de
Eurostat (2025a) permite conocer el porcentaje de empresas que utiliza alguna herra-
mienta de IA* (grafico 4.11). Es decir, se puede mover el foco de los indicadores que
se basan en el desarrollo de las tecnologias que estan en la base de la IA, como todos
los mostrados anteriormente, a indicadores mas especificos de su uso por parte de
las empresas. Estos indicadores estan disponibles inicamente para paises europeos,
no pudiéndose realizar la comparacion con los grandes lideres mundiales de la IA.

El 11,3% de las empresas espaiiolas de mas de 10 empleados utilizan tecnolo-
gias de IA, dos puntos porcentuales por debajo de la penetracion en la media de la
EU-27 (13,5%). Este porcentaje es inferior al de los paises europeos lideres, funda-
mentalmente los nérdicos (Dinamarca, Suecia, Finlandia y Noruega), Bélgica, Pai-
ses Bajos y Luxemburgo y Eslovenia, todas ellas por encima del 20%. Sin embargo,
Espaiia se sitia con mayor penetracion que Francia o Italia.

Otras tecnologias digitales, como en el caso del uso de software empresarial -ERP,
CRM o inteligencia de negocio— (60% en Espafia vs. 50% en la UE); o en la analitica
de datos (38% vs. 33%), la implantacion de las empresas espafiolas es superior a la
media de la Unién Europea, y mas cercanas a los paises lideres. En otras tecnologias
digitales avanzadas, en cambio, Espaiia se situa por debajo de la media europea, mas
cercana a la parte baja de la distribucion como en el cloud computing (30% vs. 56%), o el
big data (9% vs. 14%). Por tanto, aunque la IA, al igual que el big data, es de las tecno-
logias que menor implantacion tiene en Espafia y en general en la Union Europea, el
ritmo al que se esta adoptando es similar al del conjunto de paises europeos.

GRAFICO 4.11.

Empresas de 10 0 mas empleados que usan tecnologias digitales. Ranking de paises
europeos (porcentaje)
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10 En la Encuesta TIC a empresas (Eurostat 2025a) se considera que una empresa utiliza IA si se em-
plea alguna de las siguientes tecnologias: mineria de texto, reconocimiento de voz, generacion del
lenguaje natural, procesamiento/reconocimiento de imagenes, aprendizaje automatico (machine
learning), automatizacion de tareas y decisiones autbnomas (a través de robots, drones o vehiculos).
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GRAFICO 4.11.

Empresas de 10 0 mas empleados que usan tecnologias digitales. Ranking de paises

europeos (porcentaje)
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GRAFICO 4.11. (CONT.)

Empresas de 10 o0 mas empleados que usan tecnologias digitales. Ranking de paises
europeos (porcentaje)

e) Analitica de datos (interna o externa). 2023
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Fuente: Eurostat (2025a).

La vision de la menor penetracion de la IA en las empresas espaifiolas depende del
tamafio de la empresa y no tanto del sector de actividad (grafico 4.12). El 44,0% de
las grandes empresas en Espaiia utilizan la IA, porcentaje que, aunque se queda le-
jos de Dinamarca o los Paises Bajos, que lideran el ranking europeo, es mayor que la
media de la Union Europea (41,2%), Francia (32,7%) e Italia (32,5%) y solo ligeramen-
te inferior al aleman (48,2%). La desventaja en la IA se observa fundamentalmente
en las empresas de menor dimension, donde la IA solo ha llegado al 8,6% de ellas,
porcentaje similar a Francia (8,5%), superior a Italia (6,9%), pero inferior a la media
europea (11,2%), y muy alejado de Alemania (16,9%), Paises Bajos (22,1%) y Dinamar-
ca (23,5%). El caracter limitativo del tamafio en Espaiia para la adopcion de la IA se
observa también, aunque con menores diferencias, en las medianas empresas.

Por sectores de actividad, se observan patrones comunes entre paises, y elemen-
tos diferenciales de las empresas espaiiolas. La mayor penetracion de la IA se da, so-
bre todo, en el sector de la informacién y comunicaciones (el 46,6% de las empresas
espaiiolas de mas de 10 trabajadores la usan) y también en el de las actividades pro-
fesionales, cientificas y técnicas (26,1%), seguidos a distancia de la energia (13,8%),
las actividades inmobiliarias (11,7%), las manufacturas (9,8%) y el comercio (9,6%).

Este patron es comun entre paises, aunque se observen diferencias de nivel. El
porcentaje de empresas que adoptan la IA en los sectores donde ha penetrado mas
es similar en Espanay en el resto de los paises en los sectores lideres. Por ejemplo,
el porcentaje de empresas que han adoptado IA en el sector de la informacién y co-
municaciones es un 4,4% inferior en Espafia en comparacion a la media de paises
de la UE, y un 32% inferior a Dinamarca, el pais lider. Sin embargo, fuera de los
sectores mas intensivos en IA las diferencias de la implantacion de la IA en Espaiia
son mucho mayores, oscilando entre el 20% y 35% inferiores con respecto a la UE,
y entre el 54% y el 62% menores en comparacion con Dinamarca. Por tanto, siendo
generalizada la menor penetracion de la IA en los sectores productivos espafioles,
donde mas diferencia se da es en los que menos desarrollo muestran y hay menores
diferencias en los mas intensivos en IA.
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Se pueden utilizar los datos de esta misma encuesta de Eurostat y que publica
el INE para profundizar en los tipos de tecnologias y la finalidad con la que se uti-
liza la IA en Espaiia (grafico 4.13). Las empresas espafiolas que usan alguna tecno-
logia de IA utilizan, sobre todo, las técnicas de analisis de lenguaje escrito, lo que
se conoce como mineria de texto (44,9% de las empresas que usan IA), la automa-
tizacion de tareas para la toma de decisiones (39,0%) y la generacion del lenguaje
natural, escrito o hablado (38,0%). La menor utilizacion de la IA se da en el mo-
vimiento fisico de maquinas —robots, drones o vehiculos auténomos— (12,3%), el
procesamiento y reconocimiento de imagenes (30,3%), o el reconocimiento de voz
(speech recognition) (32,7%). Los propdsitos por los que se utilizan este tipo de tecno-
logias de IA son fundamentalmente para el marketing o ventas (28,9%), para organi-
zar procesos de administracion o gestion (28,6%) o para procesos de produccién o
servicios (26,9%). La menor utilizacion de 1a IA se da en la logistica (8,5%) y para la
gestion contable o control financiero (19,2%).

GRAFICO 4.12.

Empresas de 10 o mas empleados que usan tecnologias IA por tamaiio y sector.
Principales paises europeos. 2024 (porcentaje)

a) Tamaiio
70 634
60 54,1
48,2
50 2
40,9 412 44,0
40 312 327 325
30 28,2
235
20,0 21,0 20,5
20 16,9 14,5 147
11,2 8,6 8,5

10 I 4 > 6,9
0 B N N n

Dinamarca Paises Bajos Alemania EU-27 Espana Francia Italia

M Pequenias Medianas M Grandes

b) Sector

70

58,0
60,5
46,6

42,3

o
0
o
~
3
50 W% = w0
<
~ « ]
a ~
s f s - 3
M o = -
o o, X o @ L
30 NN R ©oN o <
N . o s &
R IN] o > Y ©
<03 Nl oN N o 13 wn oy
] I 5 ~Vo2 8 0 ~ ~ o, =
20 = oY TEoRY - 13 < =3
~co o) ““unmo ~oelt 3 a5 3 =
32 Moo =1 5. Soon HR%00 R on
= e S e, [ Rl oo N e N
10 £ cofll = <t ~_ O ot T YN
I I I I I [y <+ I © [NV
| L] 8 BT
0 i || ] ]

Dinamarca Paises Bajos Alemania EU-27 Espana Francia Italia
B Informacién y comunicaciones Actividades profesionales, cientificas y técnicas M Energia
Actividades inmobiliarias M Manufacturas Comercio
M Transporte y almacenamiento M Actividades administrativas y servicios auxiliares M Construccion

Hosteleria
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Paises ordenados de mayor a menor porcentaje de empresas que usan tecnologias de IA (véase panel a del
grafico 4.11).

Fuente: Eurostat (2025a).
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GRAFICO 4.13.

Empresas de 10 0 mas empleados que usan tecnologias IA segin el tipo y la finalidad.
Espaia, 2024 (porcentaje de empresas que usan |A)
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Fuente: INE (Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electronico en las empresas, ETICCE).

El grafico 4.14 muestra las barreras que las empresas contemplan o aducen para no
implantar la IA. El principal motivo, con diferencia es la falta de conocimientos es-
pecializados relevantes (79,0% de las empresas que han considerado usar IA). Pero
para mas de un 40% de las empresas también es un freno la falta de claridad sobre
las implicaciones legales (49,1%), cuestiones relacionadas con los datos (48,5%),
la percepcion de que los costes son demasiado altos (46,7%) y los aspectos relacio-
nados con violacion de datos y de privacidad (43,7%). Existe una consciencia claray
una vision dominante de que la IA es una herramienta ttil para las empresas, pues
unicamente el 9,9% de las empresas justifica que no es util para ellas. Las conside-
raciones éticas también puntuan bajas, mientras que la incompatibilidad con equi-
pos, o sistemas existentes son aludidas por el 30,8% de las empresas. Por tanto, las
principales barreras se asocian a la capacidad auto percibida de las empresas de la
falta de capacidad, pero también por los costes necesarios para implementarlas,
incluyendo los asociados a la generacion de los datos necesarios. Estas barreras son
las que generan que muchas empresas en distintos sectores no puedan desarrollar
estrategias de desarrollo de sus IA.

76 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN ESPANA: FORMACION Y EMPRESAS NATIVAS



GRAFICO 4.14.

Empresas que no utilizan ninguna tecnologia de IA. Espaiia, 2024 (porcentaje de empresas
que han considerado usar I1A)
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Existe poca informacion sobre el grado de penetracion de la IA por regiones. En
el apartado anterior se describia que las encuestas de uso de la IA por parte de las
empresas indican que la adopcidn de estas tecnologias se estd concentrando funda-
mentalmente en unos pocos sectores de actividad, aunque en todos ellos aumenta.
Este factor de concentracion se da también en la dimensién regional. Solo cua-
tro regiones espafiolas se sitian por encima de la media nacional (12,4%") en la
adopcion de la IA (grafico 4.15). La Comunidad de Madrid es la lider regional, pues
el 17,8% de sus empresas emplean la IA. Le siguen Cataluiia (15,3%), Pais Vasco
(12,7%) y la Comunitat Valenciana (12,6%). Las regiones con menor implantacion
de laIA son Canarias, donde tinicamente el 6,0% de las empresas la utilizan, Casti-
lla-La Mancha (7,6%) y La Rioja (7,8%). Otras seis regiones (Castillay Le6n, Canta-
bria, Murcia, Extremadura, Andalucia y Navarra) no llegan al 10% de las empresas.
Por tanto, existen diferencias muy sustanciales entre regiones (diferencia de 3 veces
entre la region con mayor y menor implantacion de la IA).

En todas las regiones es mas frecuente observar empresas que emplean la IA
en los servicios que en la industria y en la construccion (grafico 4.16) en el conjunto
nacional, pues el 10,1% de las manufacturas, el 4,5% de las de la construccion y el
15,6% de las de servicios la utilizan. Esto es un hecho casi generalizado en todas
las regiones, aunque hay excepciones. Por ejemplo, la aplicacion de la IA es mas
frecuente en la industria en Navarra (5,2 pp mas), Castilla y Le6n (1,6 pp mas) y
Galicia (o,1 pp mas). En Cantabria (0,62 pp mas), y en La Rioja (1,0 pp) el porcenta-

11 Este dato de empresas que utilizan IA (12,4%) difiere ligeramente del dato anteriormente
presentado en la comparacion internacional de Eurostat (11,3%) por dos motivos: primero,
porque el INE proporciona la ratio sobre el denominador del total de empresas con conexion
a Internet y Eurostat sobre el total de empresas, y segundo, porque Eurostat también incluye
en su agregado de sectores el sector Sgs1 de la CNAE-09, mientras que el INE lo excluye. La
base poblacional de la encuesta incluye empresas pertenecientes a las secciones C, D, E, F, G,
H,L,J,L, MyN de la CNAE-o0g, y el grupo SgsT.
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je de empresas que utilizan la IA es mayor en la construccion que en los servicios.
El ranking de regiones en el porcentaje de empresas segin su uso de IA del total de
sectores estd dominado por lo que sucede en los servicios. En los servicios es tam-
bién donde se da una mayor disparidad entre regiones, con una diferencia de 14,7
pp entre la region lider y la ltima, frente a los 11,0 pp de la industria y 10,2 pp de
la construccion.

GRAFICO 4.15.

Empresas de 10 o0 mas empleados que usan tecnologias IA. Comunidades autonomas,
2024 (porcentaje de empresas con conexion a Internet)
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Fuente: INE (ETICCE).

GRAFICO 4.16.

Empresas de 10 o0 mas empleados que emplean tecnologias de IA por sector. Comunidades
auténomas, 2024 (porcentaje de empresas con conexion a Internet)
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GRAFICO 4.16. (CONT)

Empresas de 10 0 mas empleados que emplean tecnologias de IA por sector. Comunidades
auténomas, 2024 (porcentaje de empresas con conexion a Internet)
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Fuente: INE (ETICCE).

4.3. ESPECIALIZACION PRODUCTIVAE IA

La mayor implantacién de la IA se estd dando en los sectores de informacién y co-
municaciones y en el de actividades profesionales. En el resto, la adopcion es me-
nor. Pero se puede profundizar mas en la importancia sectorial para el desarrollo de
laIA. Recientemente la OCDE (Calvino et al. 2024) han publicado una taxonomia de
sectores de acuerdo con su intensidad en laIA. La idea de esta clasificacion es agru-
par los sectores de actividad en funcion del grado de afectacion que van a tener por
la emergencia de la IA. Para ello, se identifican caracteristicas estructurales de los
sectores, utilizando una muestra internacional de paises-sectores durante varios
afios (desde 2017 hasta el ultimo afio disponible), que generan que unos sectores
sean susceptibles de ser afectados en mayor o menor medida por laIA. Se establece
una clasificacion en dos niveles. En el primero se agrupan los sectores en cuatro
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dimensiones en funcién de la intensidad de uso o de afectacion: 1) capital humano,
2) innovacion, 3) barreras en su uso, y 4) segun la intensidad de uso por las empre-
sas. Para calcular la exposicion a la IA en cada sector se utilizan distintas fuentes
estadisticas™. Los sectores se clasifican a partir de los indicadores en cuartiles que
determinan los sectores de baja, medio-baja, medio altay alta exposicion alaIA en
cada dimension. En un segundo nivel, se calcula un indicador resumido o sintético
que clasifica a los sectores en tres grupos: alta, media y baja intensidad global de la
IA. Un sector es incluido entre los de alta intensidad de IA si puntta en los de alta
exposicion en IA en dos dimensiones de las cuatro, y no aparece en los de baja ex-
posicion en ninguna de las otras dos dimensiones. Los sectores de baja intensidad
IA son los que aparecen en baja exposicion en dos de las cuatro dimensiones y no
aparecen en el de alta en ninguno de los otros dos. Los de intensidad intermedia
son el resto de los sectores. El cuadro 4.1 muestra la clasificacion sectorial definida
por Calvino et al. (2024) sobre la intensidad de la IA. A partir de esta taxonomia
sectorial se puede valorar la exposicion de la estructura productiva espaifiola a la
IA y comparar si tiene ventajas o desventajas por estar especializada en sectores
donde es mas facil que penetre la IA o, en sentido contrario, en los que son de baja
exposicion (grafico 4.17).

En Espaiia, los sectores de baja exposicion a la IA tienen mayor peso en el VAB
que en la media de la Unién Europea (26,0% frente a 19,8%) en 2022, y también que
en Alemania (17,1%), Francia (17,0%) e Italia (24,3%). Conjuntamente, los sectores
de exposicion a la IA medio-baja y baja también pesan mas en Espaiia que en otros
paises. En sentido contrario, los sectores mas expuestos a la IA tienen sensible-
mente un menor peso en la economia espaiiola (18,0% frente al 22,9% en la UE),
aunque su peso ha crecido en 1,2 puntos porcentuales desde 2012. Esta peor situa-
cion relativa de Espafia en cuanto a la exposicion de su estructura productiva a la IA
se observa en todas las dimensiones con la que se construye la taxonomia. Tanto
en capital humano, en la que en Espaiia el 32% del VAB es de intensidad IA baja
frente al 36,8% de la UE, en uso de la IA (27,9% vs. 23,2%), en innovacion (9,7% vs.
10,3%) y en las barreras de uso (26,4% vs. 20,9%). En términos de empleo (grafico
4a18), en lugar de valor afiadido, la vision es similar. El empleo en los sectores de
baja exposicion a la IA es mayor en Espafia, pues representa el 31,5% frente al 29,7%
de la media de la UE, 25,9% de Alemania, y el 26,7% de Francia. En Italia (33,5%) es
similar. El peso de los sectores de alta exposicion a la IA es menor en Espafia que en
el resto de los paises (14,2% frente al 17,5% en la UE, 18,8% en Alemania, 21,1% en
Francia, y 16,3% en Italia).

12 En concreto, se utilizan los datos de demandas de trabajo en Obsidian BG Holdings (Light-
cast) en funcién de las competencias en IA para el capital humano IA; las patentes sectoriales
relacionadas con la IA para la innovacidn; y la encuesta de Eurostat (2025a) sobre el uso de las
TICy del comercio electronico por las empresas. Las barreras al uso de la IA incluyen dimen-
siones como los costes de entrada en la IA, los periodos de madurez, o barreras regulatorias o
éticas, y se sigue el procedimiento desarrollado por Felten, Raj y Seamans (2021).
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CUADRO 4.1.
Taxonomia sectorial de la intensidad en 1A

Intensidad
1A

Capital Innovacion  Barreras al Uso de

CNAE-09 |\ imano IA 1A usodelalA lalA

Agricultura, ganaderia,

silvicultura y pesca A Baja Baja - -
Industrias extractivas B Medio-baja Baja _ _
Industria de la alimentacion, C10-C12 Baja Baja Baja - Baja

bebidas y tabaco

Industria textil, confeccion de
prendas de vestir e industria C13-C15 Baja Baja Baja Baja Baja
del cuero y del calzado

Industria de la madera y del
corcho, industria del papel y C16-C18 Baja Baja Medio-baja Baja Baja
artes graficas

Coquerias y refino de petroleo | C19 Medio-baja Baja Medio-baja
Industria quimica 20 Medio-baja Baja Medio-baja
Fabricacion de productos
P c21
farmacéuticos
Fabricacion de productos
de cauchoyy pIastlc_os, y de C22-C23 Medio-baja Baja Medio-baja
otros productos minerales no
metalicos
Metalurgia y fabricacion de C24-C25 Medio-baja Medio-baja | Medio-baja

productos metalicos

Fabricacion de productos
informaticos, electrénicos y C26
opticos

Fabricacion de material y

} P 27 Medio-baja
equipo eléctrico

Fabricacion de maquinaria'y

) 28 Medio-baja | Medio-baja
equipo n.c.o.p.

Fabricacion de material de

€29-C30 Medio-baja | Medio-baja
transporte

Fabricacion de muebles; otras
industrias manufactureras y
reparacion e instalacion de
maquinaria y equipo

C31-C33 Medio-baja | Medio-baja

Suministro de energia
eléctrica, gas, vapory aire D
acondicionado

Suministro de agua;
actividades de saneamiento,
gestion de residuos y
descontaminacion

E Baja Medio-baja

Construccion F Medio-baja Baja

Comercio al por mayory
al por menor; reparacion
de vehiculos de motory
motocicletas

G Medio-baja Medio-baja

Transporte y almacenamiento | H Medio-baja Alta Medio-baja Baja

Hostelerfa | Baja Medio-baja Baja Baja

Edicion, actividades
audiovisuales y de J58-J60 Alta
radiodifusion

Telecomunicaciones J61 Alta
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CUADRO 4.1. (CONT)
Taxonomia sectorial de la intensidad en IA

Capital Innovacion  Barreras al Uso de Intensidad

CNAE-09

humano IA 1A usodelalA lalA 1A

Programacion, consultoria
y otras actividades
relacionadas con la 162-163
informatica; servicios de
informacion

Actividades financieras y de

K Alta Alta
seguros
Actividades inmobiliarias L68 Medio-baja Medio-baja

Actividades juridicas y de
contabilidad; actividades

de las sedes centrales;
actividades de consultoria de
gestion empresarial; servicios
técnicos de arquitectura e
ingenieria; ensayos y analisis
técnicos

M69-M71

Investigacion y desarrollo M72

Publicidad y estudios de
mercado; otras actividades
profesionales, cientificas M73-M75
y técnicas; actividades
veterinarias

Act|y|¢_:|ades a.d_mmlstratlvas Y IN Medio-baja | Medio-baja Medio-baja Media
servicios auxiliares

Administracion publicay

defensa; seguridad social 0 - -
obligatoria

Educacion P _ _
Actividades sanitarias Q86 Medio-baja - -
Actividades de servicios 087-088 e . .

sociales

Actividades artisticas,
recreativas y de R Medio-baja
entretenimiento

Medio-baja

Otros servicios S Medio-baja

Fuente: Calvino et al. (2024).
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GRAFICO 4.17.

Distribucion del valor aiiadido segtin la exposicion sectorial a la IA por dimension.
Principales paises. 2012 y 2022 (porcentaje)

a) Indicador global de exposicion sectorial a la 1A
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GRAFICO 4.17. (CONT.)

Distribucion del valor ainadido segtin la exposicion sectorial a la IA por dimension.
Principales paises. 2012 y 2022 (porcentaje)

d) Barreras al uso de la IA
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Fuente: Calvino et al. (2024), Eurostat (2025b) y elaboracion propia.

GRAFICO 4.18.

Distribucion del empleo segiin la exposicion sectorial a la IA por dimension. Principales
paises. 2012 y 2022 (porcentaje)

a) Indicador global de exposicion sectorial a la 1A
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GRAFICO 4.18. (CONT))

Distribucion del empleo segiin la exposicion sectorial a la IA por dimension. Principales
(porcentaje)

paises. 2012y 2022
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En todos los paises, los sectores mas expuestos a la IA han aumentado su peso en
el empleo de la economia desde 2012. El indicador de exposicion sectorial a la IA
se puede utilizar también para comparar las regiones en funcién de su especializa-
cion productiva® (grafico 4.19). La Comunidad de Madrid es la regién que mayor
peso tienen en su economia los sectores de alta exposicion a la IA en 2022. El 31,8%
(25,9%) del VAB (empleo) madrilefio es de alta exposicién, mientras que tan solo el
14,3% (20,6%) del VAB es de baja. Por tanto, la especializacion productiva madrile-
fia le ayuda a que le sea mas facil adoptar tecnologias de la IA que en otras regiones.
De hecho, es la tnica region junto con Cataluiia, en la que el peso de los sectores de
baja exposicion a la IA es menor a la media nacional. Catalufiay el Pais Vasco siguen
a Madrid en este aspecto. En estas dos regiones el 16,5% de su VAB (y el 14,5% y
14,2% del empleo) est4 en sectores catalogados como de alta exposicion a la IA. En
sentido contrario, Illes Balears (40,6%), La Rioja (39,5%), Canarias (35,6%), Casti-
llay Ledn (33,1%) y Navarra (33,1%) son en las que mayor peso tiene el VAB menos
expuesto a laIA, a las que habria que afiadir a Cantabria y Castilla-La Mancha por el
elevado peso del empleo en sectores de baja exposicion a la IA.

Por tanto, la estructura productiva espafiola se caracteriza por estar especia-
lizada en sectores de actividad que, de acuerdo con la taxonomia de la OCDE se
encuentra menos expuesta a la IA. Por tanto, beneficiarse de los aspectos positivos
de la IA en Espafia sera mas costoso, pues mejorar en la implantacion de la IA re-
querira un esfuerzo mayor ya que los sectores en los que esta suele ser mas dina-
mica pesan menos en la economia espaiola. Las diferencias entre regiones en es-
pecializaciéon también marcan diferencias importantes por el grado de exposicion
a sectores donde es mas facil adoptar la TIA. Madrid, con diferencia, es la que tiene
mejores condiciones en términos de especializacion productiva para desarrollar la
IA, pero también Cataluiiay el Pais Vasco. En cambio, algunas de las regiones don-
de pesan mas sectores tradicionales como puede ser el turismo, por ejemplo, las
dificultades para implementar estrategias de IA seran mayores, pues tienen menor
peso los sectores mas expuestos.

13 A partir de los datos de la Contabilidad Regional de Espafia del INE (CRE) se ha estimado el
desglose de los sectores necesarios para la taxonomia IA con microdatos de valor afiadido y
empleo por regiones procedentes de la Estadistica Estructural de Empresas (EEE).
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GRAFICO 4.19.

Distribucion del valor afnadido y el empleo segiin la exposicion sectorial a la IA.
Comunidades autonomas. 2022 (porcentaje)

a) Valor anadido b) Empleo
C. de Madrid [JETHR 54,0 318 C. de Madrid 536
Total Nacional 56,0 Cataluna 29,4 56,0 14,5
cataluiia IR 59,6 Pafs Vasco 315 54,3
Andalucia 27,8 57,9 P. de Asturias 50,9
Extremadura 33,0 52,8 143 Galicia 539 11,2
P. de Asturias [JJER 53,2 Andalucia 56,3
Aragon [IIEZA) 59,5 135 Aragon 57,4 10,9
C. Valenciana 291 580 C. Valenciana 55,1 10,
Galicia [JINPER 58,7 12,8 CF.de Navarra 51,2 10,2
CF.de Navarra 331 54,2 127 Extremadura 53,5 m
Castillay Ledn Sk, Cantabria 513
La Rioja 48,1 12,4 Castillay Leon 51,7 9,4
Canarias 52,6 Illes Balears 455
R. de Murcia 570 115 R. de Murcia 58,0 9,1
Castilla - La Mancha 579 113 La Rioja _ 46,4 m
Cantabria 56,3 Canarias 54,5 m
llles Balears 40,6 48,4 Castilla - La Mancha 54,0 E
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Nota: Regiones ordenadas de mayor a menor porcentaje en intensidad en IA alta. En las comunidades
auténomas se ha incluido el sector de coquerias y refino de petroleo (C19) en el grupo de intensidad
media al existir secreto estadistico que impedia su exclusion.

Fuente: Calvino et al. (2024), INE (CNE, CRE, EEE) y elaboracion propia.
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EMPRESAS NATIVAS DE LA IA EN ESPANA
Y LA A EN GRANDES EMPRESAS

En las secciones anteriores se ha utilizado informacion de distintas fuentes para
describir las grandes tendencias en la IA, medir su desarrollo en Espafia comparan-
dolo con otros paises, y en su dimension sectorial y regional. Entre otros aspectos,
lavision que se desprende es que la IA se esta adoptando en la economia por cuatro
canales: 1) grandes empresas tecnologicas que lideran los modelos fundacionales;
2) empresas que introducen la IA a partir de la utilizacién de esta tecnologia por
parte de sus empleados para mejorar su desempeiio en los puestos de trabajo; 3)
empresas, generalmente grandes, que estan desarrollando modelos y aplicaciones
especificas para su actividad, o empleando la IA para transformar parte de su cade-
na de valor; 4) empresas nativas de la IA que nacen con objeto de utilizar la IA como
parte de su negocio o actividad principal. Esta seccion se centra en evaluar en qué
medida estos dos ultimos canales estdn avanzando en Espafia. Es decir, se disefia
un procedimiento para identificar las empresas nativas de la IA. El procedimiento,
aunque imperfecto, puede dar una imagen del ritmo de penetracion de este tipo de
empresas, de su crecimiento, de sus caracteristicas y de su distribuciéon geografica
y sectorial. Ademas de analizar las empresas nativas de la IA, también se disefla un
procedimiento de busqueda para identificar el grado de implantacién de la IA en
las grandes empresas espafiolas. Por grandes empresas se consideran las 500 de
mayor dimension en términos de empleados.

5.1. EMPRESAS NATIVAS DE LA IA

Para identificar las empresas nativas de la IA se desarrolla un procedimiento con una
filosofia similar a los estudios que miden la implantacion de esta tecnologia citados
en secciones anteriores. Se seleccionan aquellas empresas espaiiolas que declaran
que se dedican a alguna actividad vinculada con algtn término relacionado con la IA.
Para establecer el vinculo con la IA se utiliza la informacién de las empresas que esta
disponible en la base de datos SABI (Bureau van Dijk). Esta base de datos, ademas
de informacion econémico-financiera de casi dos millones de empresas espafiolas,
cuenta con la descripcion de la actividad -el objeto social- que la propia empresa pro-
porciona cuando se constituye o cuando se cambian sus estatutos mediante aproba-
cién en junta general. El objeto social es el que permitira identificar las empresas que
declaran actividades relacionadas con laIA, buscando si en él se mencionan términos
relacionados con ella. Para ello, se construye un diccionario de términos relacionados
con laIA. Una vez detectadas las empresas, se pueden segmentar geograficamente a
partir de la ubicacion de la sede social, por sectores de actividad, grupos de tamaiio,
segun la edad, o analizar sus caracteristicas economico-financieras.
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El procedimiento de busqueda e identificacion se realiza para todos los afios en
los que se dispone de la informacién del objeto social. La base de empresas para la
busqueda es todas las incluidas en SABI (véase Apéndice 1 para el detalle de los cri-
terios de seleccion de la muestra). La identificacion se realiza automaticamente me-
diante procedimientos de analisis de texto. El diccionario de datos necesario para
acotar los términos relacionados con la inteligencia artificial se construye a partir de
varias fuentes. Se parte del glosario de términos utilizado por la Comisiéon Europea
(Samoili et al. 2020) a los que se afladen los términos adicionales del que utiliza la
OCDE (Baruftaldi et al. 2020) y una seleccion de términos recogidos en el diccionario
de DGTES (digital ecosystem database) de la Comision Europea (2022). Esta seleccion se
complementa con entradas adicionales utilizadas en otros estudios como Calvino et
al. (2023), Dernis et al. (2023) y Dohmbke, Iansiti y Richards (2023).

El periodo 2012-2023 comprende mas de una década, lo que permite analizar
el comportamiento tendencial de los datos considerando los afios en los que estas
tecnologias comenzaron a extenderse. Aunque los datos incluyen hasta 2023, la ver-
sion de SABI que se ha utilizado para realizar este informe (a enero de 2025) no tiene
cobertura completa de los datos de 2023, ya que el nimero de empresas que recoge
todavia no es el total que finalmente incluira. Los datos de 2023 fueron depositados
por las empresas en el Registro Mercantil mayoritariamente a partir de mediados
de 2024. Desde ese momento, el proceso de inclusion de las empresas del Registro
en SABI es paulatino. Esto significa que en el nimero de empresas en SABI en 2023
todavia no es completa, aunque si suficiente para poder extraer conclusiones. De
hecho, el numero total de empresas disponibles en SABI es de 644 mil en 2023,
frente a las 783 mil de 2022. Los datos de SABI utilizados son depurados para elimi-
nar observaciones anémalas. Mas en concreto, se consideran tinicamente las em-
presas con estados financieros no consolidados, que tienen informacion del sector
de actividad al que pertenecen, y que su naturaleza es mercantil, ademas de excluir
a aquellas que no estan econdémicamente activas en el afio en cuestiéon, o que su
dato de activo total es igual o menor a cero. En las variables econémico-financieras
se han tenido en cuenta criterios adicionales de depuracion de la muestra (véase
Apéndice 1). Un elemento adicional a tener en cuenta es que SABI tiene una so-
brerrepresentacion de las empresas de mayor dimension, y que la cobertura de las
empresas del sector financiero es baja.

En conjunto, se incluyen sobre un total de 418 términos distintos relacionados
con la inteligencia artificial, en su version en castellano y en inglés, sus formas
singulares y plurales, ademas de sus sinénimos y sus siglas o acronimos. En total el
diccionario incluye mas de 1.000 literales. Es importante sefialar que los términos
utilizados hacen referencia a una definicién amplia de la IA, desde términos mas
puros relacionados con el procesamiento del lenguaje, la generacion de codigo o el
propio término de IA, hasta la robotizacion, la tecnologia 3D, la computacién avan-
zada, el internet de las cosas (IoT), la ciberseguridad y la economia del dato. En la
medida que se adopta una definicién amplia del concepto IA, algunos de los tér-
minos seleccionados pueden no ser precisos para identificar realmente a empresas
que si se dedican a actividades relacionadas directamente con la IA. Por ejemplo, se
incluyen, heredados de los diccionarios de base de los otros trabajos mencionados,
términos como analisis, gestion y procesamiento de datos, biometria, domotica,
TIC, software, programacion informatica o sistemas informaticos. Para estos tér-
minos del diccionario se ha validado la vinculacion a la IA de las empresas que los
mencionaban en su objeto social mediante consultas automatizadas a motores de
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btsqueda en la web. Por ejemplo, uno de los términos de Samoili et al. (2020) es soft-
ware, que puede hacer referencia a IA o no. Una vez se detectan empresas que en su
objeto social mencionan la palabra software, se realizan procesos automaticos en los
motores de biisqueda en la web para contrastar si esas empresas estan vinculadas a
otros términos mas directamente asociados a la IA.

Los 418 términos del diccionario se han agrupado en cinco campos, segun la
clasificacion ISO (2023) comentada en el capitulo 2: Visién por computadora y re-
conocimiento de imagenes (57 términos); Procesamiento del lenguaje natural (42
términos); Mineria de datos (159 términos); Planificacion (8o términos); y un quin-
to campo denominado Otras técnicas de IA (8o términos).

Es importante tener presente que el procedimiento diseflado para la seleccion
de empresas a través de la identificacion de términos relacionados con la IA no
captara todas las empresas que efectivamente se dedican como actividad principal
a esta tecnologia, pues existirin empresas que si que tengan esta actividad princi-
pal, pero que no lo expliciten en su objeto social. Sin embargo, en la medida que el
objetivo es analizar la evolucion en el tiempo de estas empresas y su implantacion
sectorial y regional, las comparaciones seran validas si la omision de esta informa-
cion en el objeto social esta uniformemente distribuida espacial, sectorialmente y
alo largo del tiempo.

La asignacion geografica de la actividad se realiza en funcién de la sede social
de la empresa, independientemente de dénde se realice la actividad productiva o
los desarrollos de la IA. Esta es una limitacion adicional de los resultados obteni-
dos, pues puede sesgar los resultados hacia determinados centros econémicos que
concentran mayor proporcion de sedes sociales, aunque las plantas productivas o
centros de investigacion estén localizados en otros lugares. Previsiblemente esto
supone un sesgo hacia la Comunidad de Madrid o Catalufia, donde se agrupan se-
des sociales de muchas mas compaiiias. Ahora bien, este sesgo estara directamente
asociado al tamaiio de las empresas, pues en las de menor tamario lo normal es
una sede que coincide, al menos en el ambito regional, con el lugar donde se lleva a
cabo la produccion. El principal sesgo estara en las empresas multiplanta de mayor
dimension.

De los 418 términos incluidos, en el objeto social de las empresas para los afios
2012 a 2023 se han encontrado 117 (que ascienden a 158 si se cuentan también en sus
diferentes formas, sindnimos, en castellano e inglés, en singular y plural). En 2012
se han encontrado 72 términos relacionados con la inteligencia artificial, en 2022
son 104. La figura 5.1 muestra la intensidad con la que son citados los términos
relacionados con la IA en las empresas nativas de la IA. El mas frecuente es software,
que, como se ha comentado, ha sido depurado para asegurar que efectivamente se
refiere a software relacionado con IA.
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FIGURA 5.1.

Frecuencia de términos relacionados con la IA en el objeto social de las empresas.
2012-2023

software

tecnologia de la informacion (tic)

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

Los 117 términos identificados en el objeto social de las empresas se reparten de
forma relativamente homogénea entre los cinco campos de la IA (figura 5.2), de
forma que 37 términos son de Planificacion, 28 de Mineria de datos, 22 de Vision
por computadora y de Otras técnicas IA, respectivamente, y 8 de Procesamiento
del lenguaje natural. Segtin el nimero de veces que son citados estos términos en-
contrados en 2012-2023 los incluidos en Otras técnicas IA son mayoritarios, con
mas de 18 mil citaciones, seguido de Planificacion, con casi 7 mil citaciones, Vision
computarizada, con 3 mil menciones, Mineria de datos, con 2 mil y, por dltimo,
Procesamiento del lenguaje natural, con menos de 100.

En 2023 existian en Espafia 2.248 empresas nativas de la IA que empleaban
91.600 trabajadores (grafico 5.1). Estos nimeros son inferiores a los de 2022 por
el efecto de la menor muestra de este afio. En 2022 eran 2.825 empresas y 109.200
trabajadores. El crecimiento en las empresas nativas de la IA ha sido continuo hasta
que llego la pandemia. En 2019, el nimero de empresas nativas en IA se habia mas
que duplicado desde 2012 (2,3 veces mayor). Desde la pandemia de la covid-19 su
numero se ha mantenido estable hasta 2023, que se reduce por la cobertura de la
muestra comentada anteriormente.

FIGURA 5.2.

Frecuencia de términos relacionados con la IA en el objeto social de las empresas por
campo. 2012-2023
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FIGURA 5.2. (CONT.)

Frecuencia de términos relacionados con la IA en el objeto social de las empresas por
campo. 2012-2023
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Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracién propia.
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GRAFICO 5.1.

Empresas nativas de la IA. Espaia, 2012-2023

a) Ndmero de empresas y de trabajadores b) Porcentaje sobre el nimero de empresas y
(eje dcho.) trabajadores en SABI
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Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

En cambio, el nimero de trabajadores aumenta de forma continua durante todo el
periodo, con la salvedad de 2023. En 2022, el empleo en empresas nativas de la IA
era 2,5 veces mayor que en 2012. Las empresas de la IA representan el 0,35% de las
empresas espafiolas y el 1,12% del empleo en 2023. Por tanto, mientras la pandemia
sanitaria en 2020 supuso un freno a la creaciéon de empresas nativas en IA, las exis-
tentes continuaron su ritmo de crecimiento en términos de empleo.

Las empresas nativas de la IA tienen mas peso en términos de empleo que en
numero, lo que sefiala el mayor tamafio medio relativo de estas empresas en com-
paracion con la empresa promedio espafiola. En términos del nimero de empresas
domina la microempresa, el 61% en 2023, frente al 28,6% de las pequeias, 6,9%
de las medianas y el 3,2% de las grandes (grafico 5.2). Aunque la distribucion esta
dominada por las empresas de menor dimension, la presencia de las mas grandes
es mayor que en el conjunto de la economia. De acuerdo con los datos de SABI, el
77,6% de las empresas son microempresas (1 a 9 empleados), el 18,3% pequeiias
(de 10 a 49), el 3,2% medianas (de 50 a 249) y el 0,9% grandes (250 empleados o
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mas). Por tanto, el ecosistema de las empresas nativas de la IA esta sesgado hacia
empresas mas grandes. Esta vision se comprueba atin mas cuando se analizan los
datos de la distribucion del empleo segtn el tamafio de la empresa, donde las gran-
des empresas son mayoritarias (64,9% del empleo total en 2023). Las empresas me-
dianas aglutinan el 16,5% del empleo, las pequeiias el 14,4%, y las microempresas
unicamente el 4,2%". Por tanto, el ecosistema de empresas nativas de la IA se en-
cuentra sesgada hacia empresa de mayor dimension que la media de la economia.

GRAFICO 5.2.

Distribucion de las empresas nativas de la 1A por tamaiio. Espaiia, 2012-2023 (porcentaje)
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Nota: La clasificacion de tamafo de las empresas de SABI es la oficial (Recomendacion 2003/361/CE de la
Comision Europea): 1) Microempresas son aquellas que emplean a menos de 10 personas y cuyo volumen
de negocio y/o su balance anual no supera los 2 millones de euros; 2) Pequefias son las que emplean a
menos de 50 personas y cuyo volumen de negocio y/o total del balance anual no superan los 10 millones
de euros; 3) Medianas son las que emplean a menos de 250 trabajadores y tienen un volumen de negocio
que no excede los 50 millones de euros y/o un total del balance anual que no excede los 43 millones de
euros; y 4) Grandes empresas son todas aquellas que no se pueden clasificar en los anteriores grupos.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracién propia.

14 Ladistribucion del empleo del total de la muestra de SABI indica que el 45,2% del empleo esta
en las grandes empresas, el 17,6% en las medianas, el 23,3% en las pequeiias, y el 13,9 en las
microempresas.
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Las empresas nativas en la IA también se caracterizan por ser mas jovenes. En pro-
medio, una empresa nativa en la IA tenia en 2023 11,7 afios de vida, mientras que
en el conjunto de la economia eran de media de 17,9 afios (grafico 5.3). Ahora bien,
en la distribucion de empresas segun grupos de edad dominan las de mas de 10
aflos, que representan el 41,2% del total de empresas IA. Las empresas de entre 6
y 10 afos son el 23,7%, y las mas jovenes (0-3 afios y 4-5 afios) tienen un peso del
15%-16%. Ahora bien, en los afios en los que las empresas nativas en IA mas crecie-
ron, entre 2016 y 2019 el peso de las empresas jovenes, de o a 3 aflos aumento sus-
tancialmente. De hecho, alcanzo el 38% del total empresas en 2018. Las empresas
nativas de la IA de mayor edad aglutinan la mayor parte del empleo, pues las de 1o
0 mas afios concentraban entre el 75y el 81% del empleo entre 2012 y 2017, y sobre
el 62-67% los afios posteriores. En 2018, las empresas de menor edad (6-10 afios)
incrementan en 17 pp su peso en el empleo. Esto se debe fundamentalmente a la
creacion este afio de una nueva empresa™ de gran dimension.

GRAFICO 5.3.

Edad de las empresas nativas de la IA. Espaia, 2012-2023
a) Edad media del total de empresas y de las empresas IA (afos)
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GRAFICO 5.3. (CONT)

Edad de las empresas nativas de la IA. Espaia, 2012-2023

c) Distribucion por edad del empleo en las empresas IA (porcentaje)
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Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

Pese a que en el grupo de empresas nativas en IA dominan las de mayor tamafio, es
un ecosistema con gran dinamismo empresarial, por lo menos en lo que se refiere
a la creacion de nuevas empresas. Esto ya se advertia en el grafico anterior, pero la
comparacion con el conjunto de la economia indica que, en este conjunto de em-
presas, el peso que tienen las de nueva creacion es mayor (grafico 5.4). El peso que
en el sector IA tienen las startups es sistematicamente superior al del conjunto de la
economia. De hecho, el porcentaje que las empresas de menos de un afio represen-
tan sobre el stock de empresas es practicamente el doble en las nativas de la IA que
en el conjunto de empresas a lo largo de todo el periodo. La recuperacién econémi-
ca después de la gran recesion supuso un impulso a las empresas nativas de la IA,
que aceleran su creacion, llegando al 9,1% del total de empresas en 2018, mientras
en el conjunto de la muestra de SABI el maximo se dio en 2016 con un 3,8%. La
pandemia significé una reduccion drastica en el peso de las nuevas empresas, tanto
entre las de IA como en el conjunto de la economia. Aunque la reduccion fue mas
acusada entre las primeras, el ritmo al que se crean sigue siendo mayor. En general,
el resultado del mayor dinamismo en las empresas nativas de la IA se mantiene si
se consideran no solo las empresas de nueva creacion, las startups, sino también las
de hasta tres afios de antigiiedad.

En relacion con el dinamismo, las nativas de la IA es un ecosistema en el que
el fenémeno de las empresas de rapido crecimiento o gacelas® abunda con mayor
frecuencia. Las empresas de nativas de la IA de rapido crecimiento son mas abun-
dantes que en el conjunto de empresas de la muestra de SABI. El 13,4% del total de

16 Las empresas de rapido crecimiento o gacelas se definen como aquellas que tienen al menos
10 empleados y que presentan crecimientos medios anuales mayores al 20% durante un pe-
riodo de 3 afios (Eurostat y OCDE 2007), o alternativamente mas recientemente se miden con
crecimientos mayores al 10% (Eurostat 2025c). Para evitar el sesgo que puede tener sobre la vi-
sion de las empresas de rapido crecimiento las recién creadas que por motivos obvios pueden
crecer muy rapido, se restringe el calculo a aquellas de mas de tres afios de edad. Las empresas
gacela son las de rapido crecimiento de hasta cinco afios de edad.
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las nativas de la IA eran de rapido crecimiento en 2023, mientras que en el conjunto
de la muestra el porcentaje alcanza tan solo el 5,6% (grafico 5.5). Si se tienen en
cuenta las empresas con crecimientos mayores al 10%, estos porcentajes ascienden
al 25,6% de las empresas IA y 15,8% al total de empresas. Ademas, en ambos casos
el crecimiento en el peso de las empresas de rapido crecimiento nativas de la IA es
continuo a lo largo del periodo, salvo en 2020, y se acelera a raiz de la pandemia.

GRAFICO 5.4.

Empresas nativas de la IA nuevas. Espafa, 2012-2022 (porcentaje de empresas nuevas
sobre el total)
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Nota: El ano de creacion se ha corregido para contarlo como el afo en el que las empresas comienzan a
tener volumen de ventas (cifra de negocios). No se incluye 2023 ya que muchas de las empresas faltantes
en este aflo son de nueva creacion.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

GRAFICO 5.5.

Empresas nativas de la IA de rapido crecimiento. Espaia, 2012-2023 (porcentaje de
empresas de rapido crecimiento sobre el total)
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Nota: Las empresas de rapido crecimiento son aquellas con al menos 10 empleados que presentan creci-
mientos medios anuales mayores al 20% (0 10%) durante un periodo de 3 afios y que tienen mas de tres
anos de antigliedad.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.
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Al tratarse de un sector emergente, la capacidad de las empresas nativas de la IA para
contribuir a la creaciéon de empleo es indudable. Durante todo el periodo, el creci-
miento medio del empleo de estas empresas ha sido muy superior al del conjunto de
empresas de la economia (grafico 5.6). Si consideramos la media no ponderada de
creacion de empleo de las empresas nativas IA, ningtn afio ha sido menor al 15%,
alcanzando el 35% en 2018, frente a valores mucho mas moderados del total de em-
presas de la economia, que no lleg6 a ningtin aio al 15%. En términos ponderados las
diferencias son menores —pues en las empresas de mayor dimension los crecimientos
del empleo suelen ser menores—, pero el mayor crecimiento del empleo en las empre-
sas nativas de la IA es claro. De hecho, mientras en los afios de recesion (2012-2013 y 2020)
el empleo en el conjunto de la economia se redujo, en las empresas nativas de la IA nunca
crecio en términos ponderados a un ritmo inferior al 2%, y llegé al 12% en 2022.

GRAFICO 5.6.

Tasa de crecimiento del empleo de las empresas nativas de la IA. Espaia. 2012-2023
(porcentaje)
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Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

En 20227 las empresas nativas en IA se concentran en los sectores de la progra-
macion, consultoria, otras actividades relacionadas con la informatica, y otros
servicios de la informacion, con algo mas de la mitad de las empresas (50,8%), y
en actividades profesionales, cientificas y técnicas (19,3%) (grafico 5.7). En estos
sectores las empresas nativas de la IA estan sobrerrepresentadas en comparacion
con su cuota en la economia total. Estos dos sectores son en los que a priori seria
de esperar que se concentrasen estas empresas, pero también se observa la pre-
sencia de empresas que son nativas de la IA en otros 27 sectores, aunque con una
cuota y presencia de empresas muy residual.® En otras palabras, aunque hay pocas

17 Se utiliza 2022 en los graficos siguientes porque muestra distribuciones mas estables, tanto
sectoriales como por regiones, que la de 2023. Como se ha comentado, la menor cobertura de
la muestra este afio parece que sesga estas dos distribuciones. En el Apéndice 2 se muestran
los mismos graficos para 2023.

18 En SAB]J, la presencia de empresas financieras es muy reducida y no representativa del total. Es por
ello que empresas nativas de la IA, que podrian asociarse a segmentos de las fintech, no estan bien
recogidas.
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empresas en otros sectores, si que se da el caso de presencia de empresas de la
IA transversalmente en todas las ramas de actividad, adaptando esta tecnologia a
las particularidades intrinsecas de actividades diferentes. Hay que tener en cuenta
que estas empresas describen que utilizan procedimientos de IA, pero, al mismo
tiempo, que su actividad es de sectores que no necesariamente serian productores
TIC. Entre esos otros sectores destacan el del comercio al por mayor e intermedia-
rios del comercio (6,2% de las empresas), la construccion (3,1%), comercio al por
menor (2,7%) y las actividades administrativas y servicios auxiliares (2,7%). En tér-
minos de la distribucién sectorial del empleo, el ranking de sectores es similar, pero
los sectores de telecomunicaciones y los de produccion de productos de caucho,
plastico y otros minerales no metalicos aparecen en posiciones mas adelantadas en
comparacion con la distribucion del naimero de empresas.

Ademas de la distribucion sectorial de las empresas nativas de la IA se puede
analizar su penetracion dentro de cada rama de actividad. El grafico 5.8 muestra el
peso en nimeroy en empleo que representan las empresas nativas de la IA sobre el
total del sector. Esto es, el peso relativo dentro del sector, y no la distribucién entre
sectores del grafico anterior. La penetracion de las empresas nativas de la IA se con-
centra fundamentalmente en unos pocos sectores. El que mas destaca es progra-
macion, consultoria, otras actividades relacionadas con la informatica y servicios
de informacioén, con el 9,6% de las empresas y mas de la quinta parte del empleo
del sector (21,2%) relacionado con la IA. Le siguen los sectores de la fabricacion de
equipos informaticos (3,5% de las empresas y 1,2% del empleo), la administracion
publica, defensa y seguridad social obligatoria (1,0% de las empresas y 12,5% del
empleo) y el de telecomunicaciones (2,2% de las empresas y 4,8% del empleo). En
el resto de los sectores, aunque existen empresas su penetracion es mucho menor.

GRAFICO 5.7.

Distribucion de las empresas nativas de la IA por sector de actividad. Espaina, 2022
(porcentaje)
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GRAFICO 5.7. (CONT.)

Distribucion de las empresas nativas de la IA por sector de actividad. Espafa, 2022
(porcentaje)
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Nota: A: Agricultura, ganaderfa, silvicultura y pesca; B: Industrias extractivas; C10-C12: Industrias de la
alimentacion, fabricacion de bebidas e industria del tabaco; C13-C15: Industria textil, confeccion de pren-
das de vestir e industria del cuero y del calzado; C16-C18: Industria de la madera y del corcho, industria
del papel y artes graficas; C19: Coquerias y refino de petroleo; C20: Industria quimica; C21: Fabricacion de
productos farmacéuticos; C22-C23: Fabricacion de productos de caucho y plasticos, y de otros productos
minerales no metalicos; C24-C25: Metalurgia y fabricacion de productos metélicos, excepto maquinariay
equipo; C26: Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6pticos; C27: Fabricacion de material
y equipo eléctrico; C28: Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p.; C29-C30: Fabricacién de material de
transporte; C31-C33: Fabricacion de muebles; otras industrias manufactureras y reparacion e instalacion
de maquinaria y equipo; D: Suministro de energia eléctrica, gas, vapory aire acondicionado; E: Suministro
de agua, actividades de saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion; F: Construccion; G45:
Venta y reparacion de vehiculos de motor y motocicletas; G46: Comercio al por mayor e intermediarios
del comercio; G47: Comercio al por menor; H49-H52: Transporte y almacenamiento; H53: Actividades
postales y de correos; |: Hosteleria; J58-J60: Edicion, actividades audiovisuales y de radiodifusion; J61:
Telecomunicaciones; J62-J63: Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informa-
tica; servicios de informacion; K: Actividades financieras y de seguros; L: Actividades inmobiliarias; M:
Actividades profesionales, cientificas y técnicas; N: actividades administrativas y servicios auxiliares; O:
Administracion publica y defensa; seguridad social obligatoria; P: Educacion; Q: Actividades sanitarias y
de servicios sociales; R: Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento; S: Otros servicios; T :Acti-
vidades de los hogares ; U: Actividades extraterritoriales.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.
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GRAFICO 5.8.

Intensidad de la IA por sector de actividad. Espaia, 2022 (porcentaje sobre el total de
empresas del sector)
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Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

La informacion de la sede social de la empresa permite localizar geograficamente
las empresas de la IA. Como se ha comentado, la localizacion geografica se realiza
a partir de la sede social de la empresa, que puede ser una imagen precisa de la lo-
calizacion de la actividad economica de las empresas pequeifias o de una sola plan-
ta productiva, pero no asi para las multiplanta y de las de mayor dimension. Pese
a estos inconvenientes, la informacion geografica permite conocer aspectos muy
interesantes. El grafico 5.9 muestra la distribucion geografica (por comunidades
auténomas y provincias) del nimero empresas y el empleo de las nativas digitales.
Cataluiia, y sobre todo Madrid, concentran las empresas IA. La cuota de mercado
de la Comunidad de Madrid en el nimero de empresas es casi del 30% (29,3%),
pero la mayor dimension de las empresas hace que tnicamente esta region concen-
tre mas de la mitad del empleo nativo de la IA (56,8%). Por tanto, La Comunidad
de Madrid tiene un peso mucho mayor en que el que le corresponderia segun el
peso en numero de empresas y empleo en el conjunto de regiones. Las empresas
IA catalanas tienen un peso (21,9%) ligeramente superior al que le corresponde en
numero de empresas, pero similar en empleo (17,6%). Ahora bien, la provincia de
Barcelona si que esta sobrerrepresentada, pues tiene una cuota en empresas del
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19,5% y en empleo del 17,2%. El resto de las provincias de la region tienen un peso
mucho menor, estando incluidas en el grupo del resto. Detras de las regiones lide-
res se sitian la Comunitat Valenciana, con un peso similar en nimero de empresas,
pero mas reducido en tamafo —elevado niumero de empresas, pero pequefias—, An-
dalucia, el Pais Vasco, region que tiene peso similar de empresas IA al del conjunto
de su economia, pero de dimensién mayor, y Galicia. En la Comunitat Valenciana
destacan las provincias de Valencia y Alicante; en Andalucia, Malagay Sevilla; en el
Pais Vasco, Bizkaia y Gipuzkoa; y en Galicia, A Coruiia.

Los datos sefialan una caracteristica ya mostrada para otras dimensiones del
proceso de digitalizacion en Espaifia, y es que se concentra geograficamente en dos
polos, Catalufia y la Comunidad de Madrid, aunque fundamentalmente en el se-
gundo mas que en el primero (Benages, Fernandez de Guevara y Hernandez 20253).
El mapa 5.x muestra graficamente esta concentracion situando en cada municipio
las empresas nativas IA. En el panel a) se pondera el municipio por el nimero de
empresas que concentra, mientras que en el panel b) se pondera por empleo. En los
graficos se aprecia con mucha nitidez 1) la concentracion geografica de las empre-
sas IA en estos dos polos, Catalufia y Madrid; 2) el polo de la IA que supone tanto la
costa mediterranea, el Pais Vasco y las grandes ciudades de la cornisa cantabricay
Galicia; y 3) en el interior de la peninsula la presencia de empresas de la IA es me-
nor, y aunque si que existen este tipo de empresas se sitian fundamentalmente en
las capitales de provincia.

La imagen de polaridad geografica en el desarrollo de la IA se acrecienta sus-
tancialmente cuando se pondera por el empleo. El predominio sobre todo de la Co-
munidad de Madrid, pero también de Cataluiay el Pais Vasco es muy significativo.
En este sentido, el desarrollo de la IA no esta siendo neutral, esta concentrandose
geograficamente, por el mayor desarrollo de las empresas de mayor dimension.

También se pueden comparar las regiones y las provincias en funcion de la
intensidad regional de las empresas nativas en IA, esto es, el porcentaje del nume-
ro de empresas y del empleo sobre el total regional. De nuevo, la Comunidad de
Madrid destaca sobre el resto de las regiones, ya que el 0,57% de las empresas de la
region son nativas de la IA, frente al 0,43% de Cataluiia, del Pais Vasco y de La Rio-
ja, y del 0,42 de la media nacional (grafico 5.10). Las regiones donde menos ha pe-
netrado la IA son Castilla-La Mancha (0,11% de las empresas), Illes Balears (0,19) y
Canarias (0,20). Por tanto, aunque el porcentaje de empresas es reducido en todas,
la diferencia en la penetracion entre la primeray la ultima es de mas de 5 veces. Por
provincias, destacan en nimero de empresas, ademas de Madrid, Alava, Barcelona,
Valladolid, La Rioja, Gipuzkoa y Valencia, todas por encima de la media nacional.
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GRAFICO 5.9.
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Distribucion de las empresas nativas de la IA por regiones. 2022 (porcentaje)
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MAPA5.1.

Empresas nativas de la IA por municipio. 2023

a) Segin el nimero de empresas

Empresas

b) Segiin el nimero de empleados

Empleados

1-48

458 — 249
249 — 499
488 — 43,628

Nota: Se han incorporado al total de empresas nativas de la IA de SABI a 2023, dato relativamente incom-
pleto, los valores de las empresas IA a 2022 que no cuentan con datos para 2023.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracién propia.
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GRAFICO 5.10.

Empresas nativas de la IA en cada region. 2022 (porcentaje sobre el total de empresas de la

region)
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Barcelona

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

Bizkaia
La Rioja
Alava

A Coruna
Asturias
Zaragoza

Palencia

Navarra
Cantabria
Alicante/Alacant
Valencia/Valéncia

Malaga

Sevilla

Castellon/Castello

Valladolid
Ciudad Real

Si las diferencias territoriales en el nimero de empresas de la IA son elevadas,

cuando se tiene en cuenta el tamafio de las mismas, es decir, el empleo, estas atin se

hacen mayores. En Madrid, el 2,1% del empleo de la region se ha generado por tini-
camente el 0,57% de las empresas, que es lo que representan las empresas de la IA.

Esto es, la dimension de las empresas IA es muy superior a la media de empresas de

la region. Con intensidades elevadas también destacan el Pais Vasco (1,8%), sobre
todo Gipuzkoa (3,2%), que sobrepasa a Madrid, pero también Bizkaia y Alava (1,2%
en ambas), La Rioja (1,2%) y Cataluiia (1,2%), sobre todo por Barcelona (1,5%).

La Comunitat Valenciana, que se sitia en posiciones elevadas en términos del nu-
mero de empresas, se encuentra en puestos mas rezagados en el ranking segin la
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intensidad (décima region, y Alicante y Valencia en las posiciones 13y 14 por pro-
vincias). Algo similar sucede con Galicia. La diferencia entre la region con mayor
penetracion de la IA en el empleo (Madrid) y la de menor (Castilla-La Mancha) es
de 16 veces. Por provincias, las diferencias ain son mayores, pues entre Gipuzkoa
y la provincia con menor intensidad (Toledo) la diferencia es de un factor de 230.

Por tanto, existen diferencias muy sustanciales en el ritmo en el que la IA esta
penetrando geograficamente. Esto es un fenomeno similar al que sucede en otros
aspectos de la digitalizacion, que se concentra en las zonas geograficas concretas,
sobre todo en la Madrid, pero también en Catalufia y el Pais Vasco. Otras regiones
se estan quedando atras al no avanzar al mismo ritmo. Por tanto, si en el panorama
mundial de la IA, Europa se estaba quedando atras frente a las grandes potencias
mundiales (Estados Unidos y China), y Espafia ocupaba una posicion intermedia,
la vision que aqui se desprende es que la exclusion de la IA en muchos territorios es
preocupante. Si se confirma que el futuro pasa por la IA, las regiones que se estan
quedando atras tendran dificultades.

Laventaja de utilizar la base de datos SABI es que permite conocer las caracte-
risticas econémico-financieras de las empresas nativas en IA, y compararlas con el
resto de las espafiolas. Asi, se puede conocer si son mas rentables, si estan mas en-
deudadas, si pueden acceder a la financiacion ajena o si son financieramente mas
o menos vulnerables que una empresa promedio espafiola. El cuadro 5.1 sintetiza
la situacion econémico-financiera de las empresas nativas en IA en 2022 y 2023, en
comparacion de las del conjunto de la economia. Las empresas IA son mas ren-
tables que el conjunto de empresas. Aunque en 2022 sucede justo lo contrario, en
2023 la rentabilidad de las empresas IA se incrementa siendo mas del doble que la
de las empresas no IA. Aunque en puntos anteriores se ha justificado que la mues-
tra de 2023 hay que tomarla con cautela, es cierto que en general la rentabilidad de
las empresas IA ha sido, durante el tltimo decenio superior a la del conjunto de la
economia espaiiola, salvo en 2015, y después de la pandemia sanitaria hasta 2023
(grafico 5.a1).

GRAFICO 5.11.

Rentabilidad (ROA) de las empresas nativas de la IA. Espaiia, 2012-2023 (porcentaje)
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Nota: Rentabilidad ROA calculada como (EBIT+Ingresos financieros) / Activo total medio.
Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracién propia.
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CUADRO 5.1.

Caracteristicas de las empresas nativas de la IA. Espaia. 2022 y 2023

2022 2023

Total Total
Empresas IA
Empresas Empresas

Empresas IA

ROA ([EBIT+Ingresos financieros]/Activo

total medio) (%) 45 5.4 11,5 46
Ratio de apalancamiento ([Activo total-
Recursos propios]) /Activo total) (%) 607 407 61,7 42,6
Ratio de endeudamiento (Deuda con
coste/Activo total) (%) 34,3 28,5 34,5 3.8
Ratio de endeudamiento a largo (Deuda a

18,9 18,3 17,1 16,6

largo plazo/Activo total) (%)

Ratio de cobertura de intereses
([EBIT+Ingresos financieros]/Costes 57 5,4 10,3 4,0
financieros)

Periodo medio de pago a proveedores
(dias [acreedores/ingresos de 91,9 71,4 98,3 57,7
explotacion*360])

Grado de restriccion financiera (% de

empresas)
No restringidas 34,4 26,9 31,6 26,0
Parcialmente restringidas 39,2 41,1 43,5 427
Absolutamente restringidas 26,4 32,0 24,9 31,3
Empresas que exportan (%) 15,8 7.8 15,3 7,6

Empresas en riesgo de fragilidad

financiera (%) 16,7 13,0 17,1 11,7

Nota: Grado de restriccion financiera basado en el indicador propuesto por Pal y Ferrando (2010) y Fe-
rrando y Ruggieri (2015). El riesgo de fragilidad financiera es el porcentaje de empresas con una ratio de
endeudamiento por encima de la mediana del sector y con una RCI<1 o con rentabilidad (ROA) negativa.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

Las empresas nativas IA son empresas con mayor endeudamiento, independiente
que se analice la ratio de apalancamiento (recursos ajenos / activos totales) o la
ratio de endeudamiento con coste (deuda con coste / activo total). En la primera
ratio, la diferencia es de 20 pp en 2022 y en la segunda de 6 pp. Sin embargo, el ma-
yor endeudamiento no es porque tengan una estructura financiera desequilibrada,
ya que, en primer lugar, el endeudamiento a largo plazo es similar al del conjunto
de empresas de la economia, por lo que las mayores ratios de endeudamiento se
deben al endeudamiento a corto plazo, es decir a cuestiones de liquidez mas que
de solvencia. En segundo lugar, la estructura financiera equilibrada queda también
patente por presentar valores similares al conjunto de las empresas en la ratio de
cobertura de intereses (que mide el margen que los beneficios, incluyendo los in-
gresos financieros, suponen sobre los costes financieros) en 2022, y que la recupe-
racion de la rentabilidad en 2023 las hace estar incluso en mejor situacion. Ahora
bien, la media de empresas esconde que el porcentaje de empresas de la IA que se
encuentran en riesgo de mayor fragilidad financiera (empresas que tienen costes
financieros mayores a los beneficios) es 3,7 pp superior al conjunto de empresas
espafiolas en 2022 y 5,3 pp mayor en 2023. El porcentaje de empresas de la IA que
exportan duplica al de la media de empresas espafiolas.
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Una de las cuestiones que generalmente se citan que es necesario para po-
tenciar el crecimiento empresarial, particularmente de las empresas innovadoras
o0 en sectores emergentes, es la disponibilidad de financiacién. De acuerdo con los
datos mostrados, las empresas nativas de la IA presentan menores restricciones
financieras que el conjunto de empresas de la economia®. El porcentaje de empre-
sas no restringidas en la IA es sensiblemente mayor, y el de las absolutamente res-
tringidas es menor. Pese a esta menor intensidad de las restricciones financieras,
es llamativo que aproximadamente una cuarta parte de las empresas IA (26,4% en
2022y 24,9% en 2023) estén absolutamente restringidas, y que el 40% de ellas estén
parcialmente restringidas, es decir, pueden acceder a la financiaciéon pero a un cos-
te superior al de mercado. Si se desea que estas empresas escalen y consigan crear
un ecosistema de la IA, este porcentaje es preocupante.

5.2. LAIAEN LAS GRANDES EMPRESAS

El apartado anterior se ha centrado en las empresas nativas de la IA, entendidas
como aquellas que han nacido ya con el proposito de desarrollar tecnologias de la
IA como parte de su actividad econdmica. Sin embargo, ahora la atencion se centra
en otro vector de implantacion de la IA, las grandes empresas. Por lo que se ha jus-
tificado en las secciones previas, se requiere una dimension suficiente para tener
musculo empresarial y poder asi financiar los costes de los desarrollos de estas tec-
nologias, disponer de personal cualificado en la IA, destinar departamentos a la IA
que desarrollen modelos de negocio. Es por ello por lo que es de interés analizar en
la implantacién de la IA por parte de las grandes empresas espaiiolas.

Para medir la penetracion de la IA en las grandes empresas se han seleccionado
las 500*° mayores en términos del nimero de empleados incluidas en SABI (estados
contables no consolidados), y se ha procedido a la busqueda mediante consultas au-
tomatizadas a motores de busqueda si en las webs, documentos, y resto de informa-
cion publicada en Internet por estas empresas se detectan los términos del diccio-
nario utilizado en el apartado anterior. La medida tiene sus imperfecciones, porque
el corte en las 500 empresas es arbitrario, porque estas empresas pueden estar de-
sarrollando proyectos de IA sin publicitarlo en documentos accesibles en Internet,

19 El grado de restriccién financiera se mide mediante el indicador propuesto por Pal y Ferran-
do (2010) y Ferrando y Ruggieri (2015). Las empresas se clasifican en tres niveles segtn el
grado de restriccion en el acceso a la financiacién: absoluto, relativo o no restringidas. Para
construir el indicador, se combina informacién de algunas variables clave: tasa de inversion,
gap financiero (diferencia entre la inversion y el cash-flow), evolucién del endeudamiento y
comparacion del coste medio de la financiacion de la empresa en comparacién con el de mer-
cado. El indicador construido considera que una empresa no se encuentra financieramente
restringida si es capaz de obtener financiacion, incrementando su deuda a coste de mercado.
En cambio, si puede financiarse incrementando su deuda, pero a coste superior al de merca-
do, es que esta parcialmente restringida. Por tltimo, si una empresa tiene un gap financiero
positivo, pero no incrementa deuda o aumenta su capital, es porque esta restringida finan-
cieramente. Solo podra realizar esta inversion porque liquida activos o utiliza parte de sus
reservas o los fondos aportados por sus accionistas.

20 De acuerdo con los datos del Directorio Central de Empresas (DIRCE) del Instituto Nacional
de Estadistica en Espaia existian a 1 enero de 2024 198 empresas de 5.000 o més asalariados,
1.012 empresas de entre 1.000 y 4.999 trabajadores. Por lo tanto, 500 empresas supondrian el
41% de las empresas de mayor tamaiio en Espaia.
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o sencillamente porque la actividad de la IA no entra en el radar de las busquedas
automatizadas. Sin embargo, como buena parte de los indicadores utilizados para
medir la importancia de la IA, se trata de una aproximacion, que, aunque tiene que
ser tomada con cautela, ayuda a entender el fenémeno de la difusion de la IA.

El 53,2% de las grandes empresas espafiolas no realizaban actividad relaciona-
da con laIA (grafico 5.12), 0 al menos no se detect6 por el procedimiento empleado,
lo que suponia el 42,5% del empleo de estas empresas. Por lo tanto, 234 empresas,
algo menos de la mitad de las grandes analizadas, el 46,8% del total y el 57,5% de su
empleo, ya estarian desarrollando este tipo de tecnologias. Solo 10 de las grandes
empresas que realizan IA estaban incluidas en el grupo de las nativas de la IA del
apartado previo. El procedimiento de deteccion de las empresas permite conocer la
forma por la que estan desarrollando esta actividad. El 28,2% tienen los desarrollos
externalizados con algtn proveedor de servicios. El 17,0% de las empresas lo desa-
rrollan internamente, mediante sus propios recursos, lo que no es dbice para que
se apoyen en otras empresas colaboradoras, y el 1,6% lo realiza mediante creacion
de empresas del grupo que desarrolla la IA.

GRAFICO 5.12.

500 empresas grandes y su relacion con la IA. Espaia, 2023
a) Empresas b) Empleo

Desarrolladora IA Desarrolladora IA
16,1%

17,0%

Empresa auxiliar Empresa auxiliar
desarrolladora IA desarrolladora IA
141 38,7%

28,2%

Sin relacion 1A
42,5%

Sin relacion IA Sucursal IA Sucursal IA
8 2,7%
53,2% 1,6%

Nota: Debido a cuestiones de cobertura de la muestra en 2023, se han incorporado al total de empresas
grandes de SABI a 2023 los valores de las empresas a 2022 que no cuentan con datos para 2023.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

El grafico 5.13 muestra la distribuciéon de empresas y de empleo segtin el campo de
laIA. En la mayor parte de ellas, la mencion a la IA se especifica de forma genérica
(97,4% de las empresas y 99,1% del empleo), pero en muchas de ellas se ha podido
precisar el campo de aplicacion de forma mas detallada. El 37,6% de las grandes
empresas (33,6% del empleo) utilizan las tecnologias asociadas a los campos de
planificacion (creacion de agentes inteligentes, dispositivos inteligentes, ciberse-
guridad, gemelos digitales, mantenimiento predictivo, domética, etc.), el 29,1%
(25,3%) utilizan otras técnicas de la IA (ciberinteligencia, aprendizaje profundo,
hacking, inteligencia de red, computacion cudntica, etc.), el 22,7% (19,5%) emplean
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las de mineria de datos (big data, blockchain, centros de datos, business analytics, etc.),
y el 15,8% (13,1%) procedimientos de vision por computacioén y reconocimiento de
imagenes. Por altimo, el 15% (21,4%) de procesamiento del lenguaje natural.

En las secciones anteriores se ha mostrado que las empresas nativas de la IA se
concentraban fundamentalmente en el sector de programacion, consultoria y otras
actividades relacionadas con la informatica, y en las actividades profesionales. Sin
embargo, en el ecosistema de la IA de las grandes empresas no hay un sector que
domine a los demas, sino que es bastante transversal (grafico 5.14). Las grandes
empresas espafiolas que realizan IA pertenecen a los sectores de las actividades
administrativas y servicios auxiliares (18,8% de las empresas y 24,4% del empleo);
la programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informatica
(11,5%y 8,8%); transporte y almacenamiento (10,3% y 8,9%), comercio al por me-
nor (6,0% y 19,3%), y otros sectores como la fabricacion del material del transpor-
te, sanitarios, telecomunicaciones, construccion, etc.

GRAFICO 5.13.

Distribucion de las empresas grandes relacionadas con la IA por campo. Espaiia, 2023
(porcentaje)
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Nota: Debido a cuestiones de cobertura de la muestra en 2023, se han incorporado al total de empresas
grandes de SABI a 2023 los valores de las empresas a 2022 que no cuentan con datos para 2023. Las
empresas pueden presentar términos relacionados con la IA de varios campos. El total de empresas rela-
cionadas con la IA en el analisis son 234.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

La intensidad de la IA dentro de cada sector de actividad es diferente (grafico 5.15).
Los sectores con mayor intensidad de grandes empresas que realizan IA son las de
actividades postales y de correos (100% de las empresas y del empleo de las grandes
empresas del sector), programacion, consultoria otras actividades relacionadas
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con la informatica (93,1% y 95,0%), fabricacion de material de transporte (76,2% y
87,6%), transporte y almacenamiento (64,9%Yy 78,8%), y actividades profesionales,
cientificas y técnicas (66,7% y 70,2%). En cualquier caso, si que se estd dando una
intensidad de la penetracion de la IA superior a la del conjunto de la economia,
como se ha postulado en este informe. Estas empresas son las que tienen la capa-
cidad, los datos, y los recursos humanos y financieros como para que sea mas facil
su desarrollo.

GRAFICO 5.14.

Distribucion de las empresas grandes relacionadas con la IA por sectores. Espaia, 2023
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Nota: Debido a cuestiones de cobertura de la muestra en 2023, se han incorporado al total de empresas
grandes de SABI a 2023 los valores de las empresas a 2022 que no cuentan con datos para 2023. Entre
paréntesis, la seccion de la CNAE-09.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.
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GRAFICO 5.15.

Intensidad IA en las 500 empresas grandes por sectores. Espaina, 2023 (porcentaje sobre el
total de grandes empresas del sector)
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Nota: Debido a cuestiones de cobertura de la muestra en 2023, se han incorporado al total de empresas
grandes de SABI a 2023 los valores de las empresas a 2022 que no cuentan con datos para 2023. Sectores
ordenados por seccion CNAE-09.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

Por regiones, la concentracion de las grandes empresas que realizan IA es todavia
mayor que la de las empresas nativas en IA, pues en la Comunidad de Madrid se
sitta el 59,4% de las empresas y el 65,6% del empleo, y en Cataluiia el 12,4% de las
empresas y el 8% del empleo (grafico 5.x6). La mayor concentraciéon geografica de
las empresas, y particularmente del empleo tiene que ser matizada por dos moti-
vos. En primer lugar, porque las empresas grandes estan localizadas fundamental-
mente es estas dos regiones, particularmente en Madrid. De hecho, el 52% de las
500 grandes empresas consideradas se sitian en Madrid y el 14% en Catalufia. En
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segundo lugar, porque el empleo de las grandes empresas se asigna integramente a
laregion donde se sittia la sede social, independientemente de la ubicacion concre-
ta de la planta productiva. Pero, en cualquier caso, Madrid tiene un peso mayor en
empresas IA de lo que representa en el conjunto de grandes empresas. El caso de la
Comunitat Valenciana resulta llamativo, pues, aunque en ella inicamente reside el
2,1% de las grandes empresas, en términos de empleo es el 10,2%, debido funda-
mentalmente a una empresa de la distribucion comercial minorista.

Si se compara el numero y empleo de las grandes empresas que realizan IA en
comparacion con el de las grandes empresas de la region, esto es, si se analiza la
intensidad regional, la lider indiscutible ya no es Madrid (grafico 5.17), en la que
el 53,9% de sus grandes empresas y el 61% del empleo se ubica en empresas que
realizan la IA. En ambas dimensiones esta superada por Galicia, en la que el 62,5%
de las empresas que se incluyen entre las 500 mayores de Espaiia, y el 62,5% del em-
pleo, realizan IA. La Comunitat Valenciana también destaca en empleo, pues, aun-
que unicamente el 19,2% de sus grandes empresas realizan IA, en empleo suponen
el 72,2%. Cataluia y el Pais Vasco se sitian en posiciones intermedias. La primera
con el 39,4%Yy 45,5% de sus grandes empresas y del empleo, respectivamente, reali-
zando IA, mientras que en el Pais Vasco los porcentajes alcanzan el 50,0% y 43,6%.
La concentracion geografica en el segmento de las grandes empresas espaiiolas
que realizan IA se debe, por tanto, a la propia concentracion de la ubicacion de este
tipo de empresas, pues en términos de la intensidad, otras regiones presentan ma-
yor proporcion de empresas o de empleo superior a la de Madrid.

GRAFICO 5.16.

Distribucion de las empresas grandes relacionadas con la IA por regiones, 2023
a) Empresas IA b) Empleo IA
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Nota: Debido a cuestiones de cobertura de la muestra en 2023, se han incorporado al total de empresas
grandes de SABI a 2023 los valores de las empresas a 2022 que no cuentan con datos para 2023.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.
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GRAFICO 5.17.

Intensidad IA en las 500 empresas grandes por regiones. Espaia, 2023 (porcentaje sobre el
total de grandes empresas de la region)
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Nota: Debido a cuestiones de cobertura de la muestra en 2023, se han incorporado al total de empresas
grandes de SABI a 2023 los valores de las empresas a 2022 que no cuentan con datos para 2023. Regiones
ordenadas de mayor a menor peso de las grandes empresas relacionadas con la IA del grafico 5.16.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.
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LA A EN EL SISTEMA EDUCATIVO

La adopcioén de la IA en el tejido productivo requiere disponer de trabajadores es-
pecializados y formados en estas tecnologias que puedan utilizarla y adaptarla a las
necesidades las empresas. Para esta funcion, el sistema educativo es esencial. En
muchas ocasiones se ha puesto el énfasis de la importancia de aumentar la base de
trabajadores formados en materias STEM (ciencia, tecnologia, ingenierias y ma-
tematicas, por sus siglas en inglés) como base para la competitividad en el mun-
do digital que nos encontramos. Espafia no sale, en general, bien parada en este
aspecto en las comparaciones internacionales. Por ejemplo, en el indice DESI de
digitalizacion de la Comisiéon Europea suele destacar la posicion rezagada espaiiola
en el contexto europeo en la dimension de habilidades digitales de la poblacion. Un
ejemplo son los especialistas TIC, que representan en 2023 el 4,4% de los ocupados
en Espaia, frente al 4,8% de la media europea, muy lejos del 8,7% de Suecia, 7,6%
de Finlandia, o el 6,9% de Paises Bajos (Eurostat 2025a). Mejorar la capacidad de los
trabajadores es, por tanto, un factor de competitividad cada vez mas importante.

Los campos de estudio se estan reconvirtiendo por la necesidad de responder
a la demanda de las nuevas competencias que requieren las nuevas tecnologias y,
en especial, la inteligencia artificial. Muchos planes de estudio estin cambiando
para proporcionar estas competencias en la formacién que ofrecen. No solo los
campos tecnologicos, sino también todo tipo de grados y masteres. En la medida
que la IA tiene un efecto transversal en la economia, también sucede asi en la ofer-
ta formativa: en muchos de los campos del conocimiento pueden aplicarse la IA.
Incluso tiene efectos en la propia forma de aprender y de ensefiar. Determinadas
competencias, como la escritura, el diagnostico por imagen, la programacion, etc.
estan cambiado debido al efecto de laIA. Es por ello que estén apareciendo en estos
momentos nuevos grados y masteres con perfiles hasta ahora inexistentes y muy
estrechamente relacionados con la inteligencia artificial, y otros se estén recon-
virtiendo para incluir nuevas asignaturas o contenidos con aspectos de la IA, el big
data, la programacion, etc.

Para realizar el analisis de la penetracion de la IA en las titulaciones universita-
rias, se ha llevado a cabo un procedimiento similar al utilizado en el analisis a nivel
empresa de las secciones anteriores. Se ha construido un diccionario de términos
especifico® para este analisis, con 68 términos, incluyendo también en sus formas
singulares y plurales, sus sindnimos y sus siglas o acrénimos, y se ha procedido a

21 Eldiccionario para las titulaciones incluye un nimero mas reducido de términos, algunos de
los cuales difieren de los multiples analizados en el objeto social de las empresas, con el fin
de mantener la terminologia propia de las titulaciones en Espafia. Por ejemplo, se incluyen
los términos «videojuegos» y «animacion» debido a su estrecha relacion con las tecnologias
inteligencia artificial en los planes de estudios de estas areas.
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buscar estos términos en las titulaciones con matriculados o egresados®. Los datos
de titulaciones se obtienen del Sistema Integrado de Informacion Universitaria (SIIU)
del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades. En estos datos se dispone del
nombre de la titulacion a partir del cual se va a realizar la busqueda semantica de tér-
minos. La busqueda no se limita Gnicamente a las titulaciones del campo de estudio
directamente asociado a la IA, sino que mediante la busqueda semantica también se
incluyen titulaciones recogidas en otros campos. El analisis se centra en las titulacio-
nes de los cursos 2015/10, 2018/19 y 2022/23, ultimo afio disponible, para una compa-
rativa temporal. Tras este paso, se han llevado a cabo una serie de comprobaciones,
por ejemplo, que las titulaciones pertenecientes al campo de estudio de la IA estuvie-
ran recogidas en su totalidad en el resultado final con esta técnica.

La figura 6.1 muestra la frecuencia de los términos relacionados con la IA en
los nombres de las titulaciones universitarias en los cursos 2015-16, 2018-19 y 2022-
23. En el curso 2015/16, de los 68 términos utilizados en el diccionario se encuen-
tran 26 términos IA, en el curso 2018/19 aumentan hasta los 36, y en el altimo curso
disponible, el 2022/23, la cifra asciende a 43 términos. Una cuestion interesante que
se observa en la figura es que no solo aparecen términos nuevos (la nube de pala-
bras se hace mas grande y densa), sino que se hace mas homogénea en el sentido
de que si bien en el curso inicial dominaba la computacion, y en segundo plano se
situaba la robotica, videojuegos y los sistemas inteligentes, en el altimo curso ana-
lizado habia mas términos con frecuencia similar de citas. Es decir, se diversifica
y homogeneiza el nimero de términos relacionados con la IA citados en las titula-
ciones universitarias.

En total, contando grados, masteres y doctorados, en el curso 2022/23 se han
identificado 312 titulaciones relacionadas con la IA, el 3,4% del total (cuadro 6.1).
Cuatro afios antes, en el curso 2018/19 esta cifra alcanzaba las 194 titulaciones y
suponia el 2,3% del total de titulaciones, y en el curso 2015-16 habia tinicamente
116 titulaciones relacionadas con la IA. Esto implica que este tipo de titulaciones ha
crecido un 169% entre los cursos 2022-23y 2015-10, y un 61% entre 2022-23 y 2018-
19. El dinamismo en las titulaciones relacionadas con la IA es claro, pues el total
de titulaciones en Espafia inicamente crecié un 16% y un 10% entre los mismos
cursos. De esta forma, se ha incrementado el peso de las titulaciones relacionadas
con la IA ha pasado del 1,4% del total hasta el 3,4%.

22 IndeslA (2024) realiza un analisis inicial sobre la influencia de la IA en la oferta formativa uni-
versitaria a partir de ciertos términos relacionados. Nuestro estudio amplia el enfoque al con-
siderar un mayor detalle. También excluyen titulaciones dobles, mientras que en el presente
estudio se tiene en cuenta la totalidad de oferta formativa, de ahi que las cifras difieran entre
ambos estudios. Ademas, el diccionario de términos es distinto en ambos estudios, siendo
este mas exhaustivo.
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FIGURA 6.1.

Frecuencia de términos relacionados con la IA en las titulaciones
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.

CUADRO 6.1.

Matriculados, egresados y titulaciones relacionadas con la IA. Espaiia, cursos 2015/16,

2018/19y 2022/23 (nimero y porcentaje)

a) Namero
Total Estudios IA
Curso
Titulaciones Matriculados Egresados Titulaciones Matriculados Egresados
2022/23 9.280 1.720.975 366.662 312 28.914 7.352
2018/19 8.468 1.599.050 313.098 194 12.750 3.143
2015/16 8.001 1.548.369 116 5.050

b) Intensidad IA (proporcidn de los estudios IA sobre el total)

Total
Curso
Titulaciones Matriculados Egresados
2022/23 3,4 1,7 2,0
2018/19 2,3 0,8 1,0
2015/16 1,4 0,3

Nota: La informacion de egresados en doctorado no esta disponible para el curso 2015/16, por lo que se
ha omitido el dato global de egresados.

Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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El crecimiento en las titulaciones ha sido correspondido con un aumento de la de-
manda por parte de los estudiantes. Si en el curso 2015/16 se matricularon 5.050 es-
tudiantes, en el afio 2022/23 eran ya 28.914 alumnos, con un crecimiento global del
473% frente al 11% del conjunto de las titulaciones en Espana. Esto ha supuesto que
los matriculados en IA hayan pasado del 0,3% del total al 1,7%. La consecuencia de
la mayor matricula es también que el numero de egresados IA ha crecido hasta repre-
sentar en el curso 2022/23 el 2,0% del total.

El grafico 6.1 muestra aspectos interesantes de la comparacion de la estructura
de las titulaciones en IA en funcién del nivel de estudios (grado, master o doctora-
do). En las titulaciones de la IA tienen mas peso las enseflanzas de postgrado que
en el conjunto de titulaciones en Espaifia. En términos del nimero de titulaciones,
mientras en Espaiia el 44,5% de ellas son de grado, y el resto de postgrado en el curso
2022/23, en la IA el porcentaje de las de grado es mas reducido, 39,1%. Las titulacio-
nes de mdster son las mayoritarias en Espafia, con un 52,9% del total. Pero el mayor
peso relativo de los masteres en la ensefianza de la IA es mas evidente en términos de
los matriculados y los egresados. Mientras en el conjunto del sistema universitario
los alumnos matriculados y egresados en grados representan el 78,1% y el 55,0%,
respectivamente del total, en los estudios de la IA son el 53,2% y el 23,6%, respectiva-
mente. El menor peso de los alumnos de grado se debe fundamentalmente al mayor
peso de los masteres.

En términos del crecimiento, las titulaciones IA tienen un comportamiento
mucho mas dinamico que las del conjunto del sistema universitario (grafico 6.2),
como ya se ha advertido, particularmente las de grado. El numero de titulaciones,
matriculados y egresados de grado ha crecido un 481,0%, 603,7% y 1.165,0%, res-
pectivamente entre los cursos 2015/16 y 2022/23. Los estudios de master también han
crecido a un ritmo muy elevado: 132,4% en titulaciones, 456,1% en matriculados y
520,2% en egresados.

GRAFICO 6.1.

Estructura porcentual de los estudios de la IA. Espaiia, curso 2022 /23 (porcentaje)
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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GRAFICO 6.2.

Crecimiento de los estudios de la IA. Grado y master. Espaia, curso 2015/16 - 2022/23
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.

Por tanto, las ensefianzas de la TA estan creciendo rapidamente, estan atrayendo
a estudiantes y haciendo que se abran nuevas titulaciones relacionadas, o que se
transformen algunas de las ya existentes para incluir entre sus contenidos aspectos
de la IA. De hecho, en el informe U-Ranking (Pérez et al. 2021) ya se sefialaba que los
patrones de cambio de las familias de titulaciones estan estrechamente relacionados
con la necesidad de asimilar los cambios que supone la digitalizacién, y son mas
llamativos en las ramas de ciencias, pero también en la rama de artes y humanida-
des, donde se produce una redefinicion asociada a nuevos titulos relacionados con
animacion y el desarrollo de videojuegos y las ciencias sociales, con los avances en el
uso de datos masivos y la analitica de negocios.

Ahora bien, este incremento de la formacion en disciplinas relacionadas con la
IA se estd produciendo al mismo tiempo de una tendencia inversa en otras dimen-
siones de las ensefianzas universitarias relacionadas con las disciplinas STEM. Las
titulaciones y los matriculados y egresados relacionados con la IA han aumentado,
sin embargo, en las disciplinas STEM el numero de matriculados ha crecido a un
menor ritmo que la matricula universitaria en general (3,4% entre el curso 2015/16
y el 2022/23 vs. 14,5%), y su cuota se ha mantenido estable en torno al 25% del total
de matriculados (grafico 6.3). En términos de egresados, la cuota ha descendido
en 5 puntos porcentuales hasta suponer el 20% del total de matriculados del curso
2022/23. Esto indica que el dinamismo de las ensefianzas universitarias de la IA tiene
potencialmente dos fuentes de origen: el movimiento de estudiantes desde otras dis-
ciplinas STEM hacia las de IA, y el aumento en otras disciplinas no STEM que estan
incluyendo este tipo de contenidos en sus grados.
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GRAFICO 6.3.

Peso de los matriculados y egresados STEM. Grado y master. Espaiia, curso 2015/16-
2023 /24 (porcentaje sobre el total)

a) Matriculados b) Egresados
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Nota: Se considera STEM a las ramas de ensenanza de Ciencias e Ingenieria y Arquitectura.
Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (Series historicas de estudiantes universitarios)
y elaboracion propia.

GRAFICO 6.4.

Penetracion de la IA en cada rama de ensefianza. Espaiia, curso 2022/23 (porcentaje de los
estudios IA sobre el total)
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.

La informacion sobre la ensefianza de disciplinas de la IA se puede desglosar en 5
grandes ramas de enseflanza en el curso 2022/23. Como es de esperar, de las cinco
grandes ramas de ensefianza, el mayor porcentaje de estudiantes en titulaciones re-
lacionadas con IA se encuentra en la rama de Ingenieria y Arquitectura, donde el
9,7% de las titulaciones son IA y recogen al 6,2% del total de matriculados y al 8,5%
de egresados (grafico 6.4) . Le siguen la rama de Ciencias (1,2% de matriculados

23 En la informacién que se sigue se muestran datos de titulaciones, matriculados y egresados
conjuntamente para grado, master y doctorado. En el Apéndice 3 se muestra también por
separado las dimensiones de grado y master.
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y 2,4% de egresados en IA) y Artes y Humanidades, que engloba los grados asocia-
dos a la animacién y el desarrollo de videojuegos (1,0% de matriculados y 1,1% de
egresados). La rama de ciencias sociales y juridicas (0,8% de matriculados y 1,1% de
egresados) engloba, sobre todo, titulaciones centradas en el analisis y la inteligencia
de negocios.

Sin embargo, la dindmica por ramas de ensefianza muestra que el mayor creci-
miento en titulaciones y en matriculados entre los cursos 2018/19**y 2022/23 no se da
en las ramas mas tecnologicas (ingenierias y arquitectura), sino en ciencias sociales
y juridicas, y en ciencias de la salud. En esta primera rama el numero de matricula-
dos aumento un 157,0%, y un 146,4% en las ciencias de la salud (grafico 6.5). Aho-
ra bien, el crecimiento de las ingenierias y ciencias fue también destacable, 138,2%
y 98,5%. Donde menos crecié fue en artes y humanidades (20,8%). También au-
mentd sustancialmente el nimero de titulaciones en las ciencias sociales y juridicas
(107,4%), por encima de ingenierias (67,2%) y ciencias (10,0%). En ciencias de la sa-
lud no aparece el numero de egresados porque para el curso 2018/19 no se identificd
ninguno, y la titulacion IA sigue siendo la misma. En cualquier caso, el aumento de
oferta de titulos y de demanda de los alumnos en las titulaciones IA es muy superior
a la del conjunto de titulaciones universitarias. El crecimiento de las titulaciones,
matriculados y egresados en ciencias sociales ha conseguido que esta rama tenga un
peso considerable entre las ensefianzas IA: 17,9% en las titulaciones, 22,3% en los
matriculados, y 29,5% en egresados (grafico 6.6). Obviamente, la mayor proporcién
en las tres dimensiones se da en la rama de ingenieria y arquitectura (70,2% de las
titulaciones, 66,5% de los matriculados y 58,6% de los egresados). Todo esto sefiala
que, aunque el desarrollo de las tecnologias IA estd asociado a ramas tecnolégicas,
el avance en la formacion de los estudiantes no se esta dando uinicamente en estas,
sino que también estd teniendo un caracter transversal en otras ramas de estudio,
en las ciencias, que son afines, pero también en las ciencias sociales y juridicas. El
caracter transversal y de tecnologia de uso general de la IA se estd produciendo tam-
bién en el sistema educativo.

24 Se escoge el curso 2018/19 para la comparacion con el altimo disponible, 2022/23, por tres
razones: primera, por disponer de datos completos del ambito y campo de estudio de cada
titulacién; segunda, por poder incluir en la comparacion los datos completos de doctorado;
y tercera, con el objetivo de evitar el sesgo que supondria incluir el grueso de las licenciaturas
(que se estaban extinguiendo) en el andlisis.
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GRAFICO 6.5.

Crecimiento de los estudios de la IA por rama de enseianza. Espaiia, curso 2018/19 -
2022/23 (porcentaje)
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.

GRAFICO 6.6.

Estructura porcentual de los estudios de la IA por rama de enseianza. Espaia, curso
2022/23 (porcentaje)
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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CUADRO 6.2.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por ambito de estudio. Espaia, curso
2022/23 (porcentaje)

L Intensidad IA
Dnstrnbuclogitpglfér;zl;aslIs:bre el total (proporcion de los estudios IA
Ambito de estudio sobre el total)
Titulaciones Matriculados Egresados Titulaciones Matriculados Egresados
1A 1A IA IA 1A 1A
Matematicas y
Estadistica 16,0 19,1 20,6 26,9 23,3 36,0
Informatica 41,3 39,3 34,8 34,4 15,5 23,2
Técnicas audiovisuales y
medios de comunicacion >1 71 49 3.7 3,0 74
Ingenierias 18,6 13,6 10,1 4,6 2,3 2,6
Administracion y gestion 9.6 11,7 11,5 47 21 2.6

de empresas

Otra Formacion de
personal docente y 1,3 51 12,5 0,9 1,5 1,8
ciencias de la educacion

Ciencias Fisicas,

quimicas, geoldgicas 1,6 10 10 12 0,7 0,9
Economia 1,3 0,6 0,5 2,0 0,6 0,7
Sgsricgultura, ganaderiay 1,0 01 02 16 0.2 0.6
Otras ciencias de la Salud 1,0 0,7 0,8 0,4 0,2 0,2
Ciencias de la vida 0,6 0,2 0,7 0,5 0,1 0,4
Artes 0,3 0,1 0,4 0,4 0,1 0,4
Derecho 1,0 0,2 0,5 0,6 0,1 0,2
Total 100,0 100,0 100,0 3,4 1,7 2,0

Nota: Ambitos de estudio ordenados de mayor a menor intensidad en matriculados IA.
Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.

De los 29 ambitos de estudio considerados en el Sistema Universitario espafiol,
14 tienen titulaciones IA (cuadro 6.2). El ambito con mds peso, como podria ser de
esperar, es el de informatica con el 41,3% de las titulaciones IA, el 39,3% de los matri-
culadosyy el 34,8% de egresados; pero también las matematicas y estadistica (16,0%;
19,1%; 20,6%), y las ingenierias (18,6%; 13,6%; 10,1%). Pero la transversalidad por
titulaciones se muestra también por el hecho de que ambitos como la administra-
cién y direccion de empresas tienen un peso también importante, por detras de los
tres primeros (9,6% de las titulaciones, 11,7% de la matriculay 11,5% de egresados).

En términos de la intensidad de la IA sobre €l total de titulaciones, matricula-
dos o egresados del mismo ambito, destacan sobre todo matematicas y estadistica e
informatica. En la primera, el 26,9% de sus titulaciones, 23,3% de los matriculados,
y 36,0% de los egresados estdn relacionados con la IA; mientras que en la segunda
estos porcentajes son del 34,4%, 15,5%, y 23,2%. Las siguientes titulaciones en tér-
minos de intensidad son las técnicas audiovisuales y medios de comunicacion, las
ingenierias y la administracion y direccion de empresas.

En el cuadro 6.3 se profundiza mas en el detalle sobre la proporcion de estu-
diantes e intensidad de la IA segun los principales campos de estudio de entre los
157 en los que se desagregan las estadisticas universitarias. Del mayor detalle se des-
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prende que dentro de los campos de la informatica, matematicas y estadistica, y de
las ingenierias hay gran diferencia en las titulaciones, y estudiantes, asi como en la
intensidad con la que se ofrece la TA. También se desprende que, aunque con menor
intensidad algunos grados como el de administraciéon y direccion de empresas apor-
tan egresados y matriculados al ecosistema de la IA.

CUADRO 6.3.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por campo de estudio. Espaiia, curso
2022/23 (porcentaje)

Distribuciér:i{):;:;r;;lgl:Aobre el total (propor(!;:it:gsei‘lj:sdelgudios 1A
Campo de estudio sobre el total)
Titulaciones Matriculados Egresados Titulaciones Matriculados Egresados

1A IA 1A 1A 1A 1A
Inteligencia artificial 11,5 8,1 9,9 100,0 100,0 100,0
Desarrollo de videojuegos 6,7 8,4 5,5 95,5 99,8 98,8
Ssttr:jfgfct;méticas y 12,5 155 177 84,8 91,6 94,7
Otras informatica 10,3 12,0 7,4 55,2 65,9 50,7
Inge g'uetra'?jgﬁes 2,9 1,9 14 45,0 20,7 317
Ingenieria en electronica 1,0 2,9 1,7 6,7 15,8 17,4
Ingenieria multimedia 1,0 1,4 1,0 21,4 13,6 15,0
%”udl'tng?; imagen'y 5.1 71 4,9 9,7 9,0 74
Matematicas 3,2 3,4 2,5 8,9 6,2 8,0
Otras educacion 0,3 0,2 0,5 8,3 6,1 4,2
Pedagogia 1,0 4,8 12,0 1,7 4,8 7,0
gﬁ”mcj y produccién 0,3 0,0 0,1 10,0 A 8,2
desplcaciones )| 19 09 14 150 43 92
eAr(:]rEiZ;satracién y 9,6 11,7 11,5 6,4 2,7 3.4
Otras ingenieria 0,3 0,3 0,0 2,0 2,3 0,0
Otras ciencias de la salud 0,3 0,7 0,8 1,1 2,0 2,6
Otras ciencias de la vida 0,3 0,1 0,3 4.2 1,9 4,0
Estadistica 0,3 0,2 0,4 3,6 1,8 5,9
Quimica 1,3 1,0 0,9 2,7 1,5 1,9
Ingenieria de la energia 1,0 0,3 0,2 3,4 1,4 1,0
Ingenieria eléctrica 0,6 0,3 0,3 3,4 1,3 2,8
ItZIgeeclEreran?ceacién 13 0.7 05 29 13 L4
Criminologia 0,6 0,9 1,5 3,3 1,2 3,5
Otras ciencias 0,3 0,0 0,1 4.5 1,2 5,4
Informatica 2,2 1,7 1,3 4,0 1,0 1,5
Resto 7,7 2,4 2,9 1,6 0,3 0,5
Total 100,0 100,0 100,0 3,4 1,7 2,0

Nota: Campos de estudio ordenados de mayor a menor intensidad en matriculados IA.
Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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En otros puntos de este informe se ha seflalado la concentraciéon geografica
en Espafia de la IA. En el 4mbito educativo se vuelve a observar este fenémeno
(cuadro 6.4). La Comunidad de Madrid ofrece 104 titulos relacionados con la IA,
el 30,8% del total, aunque el porcentaje de matriculados y egresados (25%-26%)
es similar al que tiene en el conjunto de ensefianzas universitarias. Catalufia es la
segunda region con mds titulaciones IA (61) aunque el peso en el total nacional es
proporcional al peso catalan del conjunto de titulaciones universitarias en Espafia.
En lo que si que destaca Cataluiia es en el numero de matriculados y egresados.
Si en el conjunto de titulaciones universitarias tiene una cuota del 17%-18%, en la
IA estd por encima del 30%. La tercera region en importancia por las enseflanzas
universitarias en Espafia es la Comunitat Valenciana, con 36 titulaciones, aunque
el peso en matriculados y egresados es similar a su peso en el conjunto del sistema
universitario. A continuacion, se sitian Castilla y Leon, Andalucia y Pais Vasco.
Region de Murcia, Cantabria, Castilla-La Mancha y Extremadura son las regiones
con menor penetracion de la IA.

CUADRO 6.4.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por comunidad autonoma. Espaiia, curso
2022/23 (nimero y porcentaje)

L Intensidad IA
. Distribucion porcentual sobre L
. Nimero | total titulaci 1A (proporcion de los
Comunidad €l totaftitulaciones estudios IA sobre el total)
auténoma
Titulaciones | Matriculados | Egresados | Titulaciones | Matriculados | Egresados | Titulaciones | Matriculados | Egresados

IA 1A 1A IA 1A IA IA 1A IA
Catalufa 61 9.318 2.247 18,0 32,2 30,6 3,6 3,0 3,5
La Rioja 17 1.912 883 5,0 6,6 12,0 7,5 2,8 3,1
Pais Vasco 21 1.170 292 6,2 4,0 4,0 5,4 1,9 2,2
C. Valenciana 36 3.524 869 10,7 12,2 11,8 3,7 1,9 2,0
Galicia 17 1.184 210 5,0 4,1 2,9 3,8 1,8 1,7
C. de Madrid 104 7.645 1.886 30,8 26,4 25,7 4.7 1,7 2,2
Castillay Ledn 24 1.294 315 7,1 45 43 3,1 1,4 1,4
C. F. de Navarra 5 260 101 1,5 0,9 1,4 2,5 1,1 1,8
P. de Asturias 7 226 29 2,1 0,8 0,4 4,8 1,1 0,8
Aragon 5 267 47 1,5 0,9 0,6 2,5 0,8 0,7
Andalucia 21 1.617 368 6,2 5,6 5,0 1,6 0,7 0,8
Illes Balears 3 76 25 0,9 0,3 0,3 3,0 0,5 1,0
Canarias 6 194 25 1,8 0,7 0,3 2,8 0,5 0,3
Region de 4 165 18 12 0.6 02 13 0.3 0.2
Murcia
Cantabria 4 37 23 1,2 0,1 0,3 3,1 0,2 0,7
Castilla-La 1 23 14 03 0,1 0,2 0,7 0,1 03
Mancha
Extremadura 2 2 0 0,6 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0
Total 338 28.914 7.352 100,0 100,0 100,0 3,4 1,7 2,0

Nota: La suma de las titulaciones por region supera el total (312) ya que hay titulaciones que se imparten
en varias comunidades autonomas. Comunidades auténomas ordenadas de mayor a menor intensidad en
matriculados IA.

Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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Por ultimo, el cuadro 6.5 muestra el ranking de las primeras 40 universidades
espaiiolas por su oferta de titulaciones relacionadas con la IA, que coincide con las
que tienen mds de cuatro titulaciones (grado, master o doctorado) en este ambito.
Las primeras posiciones corresponden con la Universidad Politécnica de Catalunya
(19 titulaciones), seguida de la Europea de Madrid (15), la Internacional de la Rioja
(14), la Politecnica de Valencia (12), la Politécnica de Madrid y la Universidad de A
Corufia (ambas con 11). De las 8¢9 universidades espafiolas, existen 12 universidades
(9 privadas y 3 publicas) que no ofrecen ninguna titulacion relativa a la IA. La infor-
macion por universidades indica que, en general las universidades politécnicas, las
grandes, y buena parte de las privadas ocupan las primeras posiciones en la oferta de
formacion relacionada con la IA.

CUADRO 6.5.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por universidad. Espaia, curso 2022/23
(nGmero y porcentaje)

Distribucion porcentual Intensidad IA
Ndmero sobre (proporcion de los
Universidad el total titulaciones IA estudios IA sobre el total)
Titulaciones|Matriculados |[Egresados| Titulaciones| Matriculados |Egresados| Titulaciones|Matriculados |[Egresados

1A IA 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A
Politécnica de Catalunya 19 1.280 255 53 b,k 3,5 8,0 4,0 3,8
Europea de Madrid 15 596 126 4,2 2,1 1,7 8,9 32 2,5
Internacional de La Rioja 14 1.856 862 3,9 6,4 11,7 7,7 2,9 3,2
Politécnica de Valéncia 12 1.269 251 3,4 WA 3,4 7,1 3,9 A
A Corufa 11 764 157 3,1 2,6 2,1 6,9 4,5 4,7
Politécnica de Madrid 11 741 205 3,1 2,6 2,8 5,4 2,1 3,5
Carlos Il de Madrid 10 751 274 2,8 2,6 3,7 6,5 3,5 5,0
ﬁi'fn\{ff,‘;/ltf:ftt?t'atea 10 442 121 2,8 1,5 1,6 3,9 1,0 1,4
Rey Juan Carlos 9 1.123 150 2,5 3,9 2,0 3,5 2,5 1,8
Sevilla 9 640 156 2,5 2,2 2,1 3,8 1,0 1,5
Auténoma de Madrid 9 305 73 2,5 1,1 1,0 4,9 1,0 1,0
Complutense de Madrid 8 473 88 2,2 1,6 1,2 2,5 0,7 0,6
Camilo José Cela 7 1.387 535 2,0 4,8 73 7,0 9,5 8,6
Oberta de Catalunya 7 4.600 1.109 2,0 15,9 15,1 7,2 6,3 111
Francisco de Vitoria 7 706 143 2,0 2,4 1,9 9,1 5,2 3,5
Pompeu Fabra 7 724 190 2,0 2,5 2,6 5,4 3,5 33
Ledn 7 202 51 2,0 0,7 0,7 7,4 1,9 2,4
Valéncia (Estudi General) 7 604 121 2,0 2,1 1,6 3,0 1,3 1,2
Oviedo 7 226 29 2,0 0,8 0,4 4,8 1,1 0,8
Vigo 7 117 10 2,0 0,4 0,1 4,5 0,6 0,3
IE Universidad 6 732 156 1,7 2,5 2,1 12,2 8,2 4,8
Deusto 6 409 60 1,7 1,4 0,8 6,7 3,8 2,5
Ramén Llull 6 651 234 1,7 2,3 3,2 4,5 3,7 5,2
Santiago de Compostela 6 285 43 1,7 1,0 0,6 2,9 1,1 0,9
Barcelona 6 395 101 1,7 1,4 1,4 2,0 0,7 0,9
Pontificia Comillas 5 1.259 134 1,4 4,4 1,8 5,8 11,9 5,7
mg‘;;:i‘z:tea 5 319 111 1,4 11 15 | 122 4,8 6,4
Jaume | de Castellon 5 349 48 1,4 1,2 0,7 53 2,5 1,8
Alfonso X El Sabio 5 132 33 1,4 0,5 0,4 5,4 1,1 1,0
Loyola Andalucia 4 144 11 1,1 0,5 0,1 7,1 3,4 1,5
Piblica de Navarra 4 174 20 1,1 0,6 0,3 5,6 1,8 1,0
Alicante 4 343 92 1,1 1,2 13 3,0 1,4 1,9
Girona 4 205 48 1,1 0,7 0,7 3,3 1,3 1,5
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CUADRO 6.5. (CONT.)

Estructura porcentual y penetracion de la IA por universidad. Espaia, curso 2022 /23
(ndmero y porcentaje)

Distribucion porcentual Intensidad IA
Nidmero sobre (proporcidn de los
Universidad el total titulaciones IA estudios IA sobre el total)
Titulaciones|Matriculados |Egresados|Titulaciones |Matriculados |Egresados|Titulaciones | Matriculados|Egresados
1A 1A IA IA 1A 1A 1A IA IA

Auténoma de Barcelona 4 526 101 1,1 1,8 1,4 1,4 1,3 1,1
Alcala 4 123 30 1,1 0,4 0,4 2,7 0,6 0,7
Salamanca 4 123 40 1,1 0,4 0,5 1,8 0,5 0,7
Cantabria A 37 23 11 0,1 0,3 4,1 0,4 1,2
Nacional de Educacion a 4 318 45 11 11 0,6 32 0,2 0,6
Distancia

La Laguna 4 37 21 1,1 0,1 0,3 3,8 0,2 0,6
Valladolid 4 32 11 1,1 0,1 0,1 2,3 0,2 0,3
Resto 70 3.515 1.084 19,6 12,2 14,7 2,2 0,7 1,0
Total 357 28.914 | 7.352 | 100,0 100,0 100,0 3,4 1,7 2,0

Nota: La suma de las titulaciones por universidad supera el total (312) ya que hay titulaciones que se
imparten en varias universidades. Universidades ordenadas de mayor a menor ndmero de titulaciones IA.
Se muestran las 40 universidades con mayor nimero de titulaciones IA.

Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.

En relacién con la titularidad publica o privada de los centros universitarios,
destaca la presencia activa de los privados frente a los publicos. En términos de la
oferta de titulaciones, si bien los privados representan el 24,7% del total de oferta
universitaria, en las relacionadas con la IA el porcentaje aumenta al 32,8% (grafico
6.7). La presencia de las universidades privadas destaca todavia mas cuando se ana-
liza la matricula o los egresados. Mds de la mitad de los matriculados en ensefianzas
relacionadas con la IA (50,3%) y de los egresados (57,2%) pertenecen a centros priva-
dos, que dominan en numero a los publicos, muy por encima de lo que representan
este tipo de universidades en ambas dimensiones en el total de titulaciones (24,6%
de los alumnos y 33,3% de los egresados). En otros términos, la intensidad de la
oferta de la IA de las universidades privadas es superior a la publica, pues el 4,8% de
sus titulaciones, y el 3,4% de sus matriculados y egresados estan vinculados con la
IA, frente al 3,2% de las titulaciones publicas, el 1,1% de sus matriculados y 1,3% de
sus egresados. Esta mayor presencia de las universidades privadas posiblemente se
deriva de la mayor respuesta que han tenido ante la demanda de formacién en esta
tecnologia, y por su menor penetracion en otras titulaciones que no tienen necesa-
riamente que ver con la IA, que las publicas si que atienden.

Este dominio de las universidades privadas sobre las publicas no se da en los
todos los niveles de estudio, ya que existen diferencias segtn se trate de grado o
master (grafico 6.8). En el grado, aunque las universidades privadas presenten una
mayor intensidad de la IA, en ndmero de estudiantes matriculados y egresados do-
minan las publicas (56% de los estudiantes y 61% de los egresados). Sin embargo, las
universidades privadas se han especializado mas en la docencia de master y, aunque
ofrecen menos titulaciones (tan solo el 26,4% del total de las de IA), el porcentaje
de alumnado es mayor (63,9% de los matriculados y 64,7% de los egresados). Por
tanto, las universidades privadas se han posicionado rapidamente en los estudios de
master relacionados con la IA, mientras que las publicas tienen mayor presencia en
el alumnado de grado.
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GRAFICO 6.7.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por titularidad de la universidad. Espaiia,
curso 2022/23 (porcentaje)

a) Distribucion porcentual b) Intensidad IA (proporcion de
sobre el total titulaciones IA los estudios IA sobre el total)
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.

GRAFICO 6.8.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por titularidad de la universidad en grado y
master. Espaia, curso 2022/23 (porcentaje)

a) Distribucion porcentual sobre b) Intensidad IA en grado
el total titulaciones IA en grado (proporcion de los estudios IA sobre el total)
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SINTESIS DE RESULTADOS
Y CONCLUSIONES

SINTESIS DE RESULTADOS

La cuarta revolucién industrial estd en marcha por la utilizacién de tecnologias
emergentes, entre la que destaca la inteligencia artificial (IA). La IA es una tecno-
logia de uso general que se puede aplicar en una gran variedad de ambitos por su
capacidad para automatizar tareas, pero la novedad es que esta automatizacion se
puede dar en tareas con elevado contenido cognitivo, a diferencia de revoluciones
tecnoldgicas anteriores que lo hacian en tareas repetitivas 0 mecanicas. Se espera
que la TA cambie la economia e incremente la productividad por su efecto disruptivo
en muchas dimensiones. Ahora bien, también existen riesgos derivados de los cam-
bios profundos que se pueden llegar a producir en el mercado de trabajo, asociados
a ocupaciones o trabajos que pueden quedar obsoletos porque sean sustituidos por
la TA, por la evolucion de los salarios, y la redistribucion de rentas hacia el capital
en menoscabo del trabajo; o por el posible aumento del poder de mercado de las
grandes empresas tecnologicas. También existen riesgos éticos y de ciberseguridad.
Como cualquier tecnologia disruptiva, la IA presenta potenciales ventajas e inconve-
nientes, que segun se vaya desarrollando se confirmaran o no.

Durante los diez ultimos afios, el avance de la IA ha sido muy rapido en cual-
quier direccién que se analice debido a la conjuncién del desarrollo de las tecno-
logias y algoritmos, la capacidad computacional, la disponibilidad de datos para
entrenar los modelos y el acceso a recursos financieros suficientes. En términos de
computacion, los algoritmos estan logrando ya acercarse, si no superar, el compor-
tamiento humano en distintas dimensiones, como el lenguaje natural, la compren-
sion lectora, el reconocimiento de imagenes, las competencias en matematicas, etc.,
aunque todavia estamos lejos de alcanzar una Inteligencia Artificial General capaz
de realizar cualquier actividad cognitiva propia de los seres humanos.

Las mejoras en el desempefio de la IA se basan en el desarrollo de los grandes
modelos fundacionales por parte de los grandes conglomerados tecnoldgicos (Goo-
gle, Meta, Microsoft, OpenAl, Hawei, Ernie, etc.). Otros grandes modelos también
estan siendo desarrollados por grandes empresas para fines especificos. La com-
plejidad de estos modelos esta creciendo mas que proporcionalmente, asi como los
costes de su entrenamiento y desarrollo y, hasta la reciente llegada de DeepSeek que
puede haber significado un cambio en estos, los grandes modelos se estan concen-
trado ya en pocas empresas que los monopolizan.

Los principales resultados del informe son los siguientes:

TENDENCIAS MUNDIALES DE LA 1A

El crecimiento de la IA ha sido acelerado, exponencial en muchos casos, desde
mediados de los afios 2010, en paralelo a su desempefio técnico. Por ejemplo, el
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numero de publicaciones cientificas relacionadas con la IA se ha multiplicado
por 6 desde 2010, las patentes por 31y la participacion en conferencias cientifi-
cas relacionadas con la IA se ha incrementado un 647%. La inversion en startups
de la IA se ha multiplicado por 19 en la ultima década y, en el mismo periodo,
la inversién media para una crear una nueva empresa de la IA también ha cre-
cido sustancialmente, multiplicindose por 3. El mismo patrén de crecimiento
acelerado se observa en dimensiones como la participacién en plataformas co-
laborativas, como GitHub o Stack Overflow, o en el uso de robots.

Hay dos lideres mundiales claros en la IA. China, dominando mas la parte
académica y de investigacion, y los Estados Unidos, donde el sector privado es
el que mas avanza. Estas dos economias controlan gran parte de los modelos
fundacionales de la IA, garantizando su dominio y control. China concentra
el 34,2% del total de publicaciones cientificas, mientras que Estados Unidos
tienen una cuota mas reducida (15,0%). La Unién Europea (17,4%) ha reduci-
do constantemente su participacion desde 2010. Mds del 60% de las patentes
mundiales de la IA corresponde a China, el 20,9% a los Estados Unidos, y Euro-
pa (Union Europeay Reino Unido) presenta una cuota muy reducida de tan solo
el 2%, frente al 7,5% que representaba en 2010. El 52,5% de los robots industria-
les que se instalan lo hacen en China, frente al 7,1% de los Estados Unidos. Los
cuatro paises grandes de la Union Europea (Alemania, Francia, Italia y Espafia)
representan el 8,7% de los robots instalados. Estados Unidos lidera en la inver-
sion empresarial en startups, concentrando el 70,0% del total en 2023, frente a
China que representa unicamente el 8,1%, y la Unién Europea y el Reino Unido
que tienen una cuota conjunta del 11,5%.

Por todo ello, el mundo de la IA se esta concentrando en China y los Esta-
dos Unidos. La Unién Europea, aunque también avanza, tiene un papel secun-
dario frente a las dos principales potencias. Una de las mayores desventajas de
la Unién Europea es que este menor ritmo de avance de la IA no se debe tnica-
mente a cuestiones especificas de la TA, sino a caracteristicas estructurales de
su economia, ya que las desventajas se dan de forma genérica en términos de
patentes, de gasto en I+D, o de dinamismo empresarial.

LA IA EN ESPANA

Espafia no es uno de los paises a la vanguardia de la IA, sino que se encuentra
en una posicion intermedia en el grupo de paises seguidores de los dos lideres
(Estados Unidos y China). La posicion espaiiola en el nimero de publicaciones
es destacada en términos per capita, pues ocupa la octava posiciéon mundial.
Las g5 publicaciones espafiolas por millén de personas son similares a las de
los Estados Unidos (98), aunque inferiores a Canada (168), Reino Unido (165) o
Corea del Sur (153). Las instituciones de investigacion espafiolas consiguen pu-
blicaciones de impacto en la IA, aunque con menor intensidad que las lideres
mundiales.

Espaiia se encuentra en el puesto 16 de los paises con mayor numero de
patentes de la IA per capita, con 0,2 patentes de IA por cada cien mil habitantes.
Aunque se situa en la parte baja del ranking, lejos de los paises lideres, presenta
niveles similares a otros paises como Francia (0,3). Espafia se encuentra rezaga-
daen instalacién de robots industriales en el contexto internacional, pues ocupa

132 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN ESPANA: FORMACION Y EMPRESAS NATIVAS



la posicion 20 mundial (174 robots por cada 10.000 trabajadores), cerca de Fran-
cia (186), pero muy alejada de los lideres mundiales (Corea 1.012 0 China 470) o
paises como Alemania (429).

La vision que se obtiene de la posicion de Espaiia en la inversion privaday
creacion de empresas de Ia IA no es tampoco mala, pues se encuentra entre los
15 paises que mds inversion privada realizan. No obstante, la distancia a los pai-
ses con mayor inversion en IA (en términos per capita) es muy elevada. Espafia
también se encuentra entre los 15 paises que mds empresas de IA han fundado
en el periodo 2013 2 2023.

La retribucion salarial de los profesionales de la IA en Espaiia, y en otros
paises continentales europeos es mds baja en comparacion con los Estados
Unidos, Alemania y el Reino Unido, lo que supone un freno para la captacion
de talento en un area donde existe una elevada movilidad de trabajadores y don-
de la competencia, en muchos casos, es global. Los profesionales de la IA son
fundamentalmente jovenes, entre 25y 44 afios, y varones, existiendo un claro
sesgo de género.

De los 36 paises que se incluyen en el indice HAI de la Universidad de Stan-
ford, Espafia se encuentra en la posicion 11 en términos absolutos, aunque des-
ciende a la posicién 28 en términos per capita. Por lo tanto, no es una posicién
de liderazgo, pero si una posicion media. La mejor situaciéon se da en algunas
dimensiones concretas del indice, como en politica y gobernanza o en infraes-
tructuras. Sin embargo, en otras dimensiones muy relevantes para el desarrollo
de laIA, como la I+D, la economia o la educacién, se detectan diferencias im-
portantes con otros grandes paises de nuestro entorno.

El 11,3% de las empresas espaiiolas de mas de 10 empleados utilizan tec-
nologias de IA, dos puntos porcentuales por debajo de la media de la UE, y
ocupando la posicién 15 entre los paises de la UE. Este porcentaje es inferior
al de los paises europeos lideres, fundamentalmente los nérdicos (Dinamarca,
Suecia, Finlandia y Noruega), Bélgica, Luxemburgo, Paises Bajos y Eslovenia,
todos ellos por encima del 20%. Sin embargo, Espafia se sitia con mayor pene-
tracion que Francia o Italia.

La mayor penetracion de la IA en Espafia se da, sobre todo, en el sector de
la informaciéon y comunicaciones (el 46,6% de las empresas de mas de 10 tra-
bajadores la usan) y también en el de las actividades profesionales, cientificas
y técnicas (26,1%), seguidos a distancia de la energia (13,8%), las actividades
inmobiliarias (11,7%), las manufacturas (9,8%) y el comercio (9,6%). La menor
penetracion de la IA en comparacion con los europeos es generalizada en todos
los sectores productivos.

Las principales barreras para el desarrollo de la IA que las empresas auto-
declaran se asocian a la falta de conocimientos para su implementacién, pues
el 79,0% la citan como impedimento, pero también por los costes de su de-
sarrollo (46,7%), incluyendo las dificultades asociadas a la generacion de los
datos necesarios (48,5%). La incertidumbre sobre las consecuencias o implica-
ciones legales de su uso también es relevante (49,1%).

Solo cuatro regiones espafiolas se sitian por encima de la media nacional
en la adopcién de la IA. La Comunidad de Madrid es la lider regional, pues el
17,8% de sus empresas emplean la IA. Le siguen Catalufia (15,3%), Pais Vasco
(12,7%) y la Comunitat Valenciana (12,6%). Las regiones con menor implanta-
cién de la IA son Canarias, donde unicamente el 6,0% de las empresas la utili-
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zan, Castilla-La Mancha (7,6%) y La Rioja (7,8%). Por tanto, existen diferencias
muy sustanciales entre regiones (diferencia de 3 veces entre la regiéon con mayor
y menor implantacion de la IA).

La especializacion productiva espafiola, basada en sectores tradicionales,
y en la que pesan menos otros mds dindmicos, tecnologicos y basados en la
innovacion, es un freno para el desarrollo de la TA. En Espafia, los sectores de
baja exposicion a la IA, aquellos en los que se espera que la IA tenga menor
efecto disruptivo, tienen mayor peso en el VAB que en la media de la Union
Europea (20,0% frente a 19,8%) en 2022, y también que en Alemania (17,1%),
Francia (17,0%) e Italia (24,3%). Conjuntamente, los sectores de exposicion a
la TA medio-baja y baja también pesan mas en Espaiia que en otros paises. En
sentido contrario, los sectores mas expuestos a la IA tienen sensiblemente un
menor peso en la economia espafiola (18,0% frente al 22,9% en la UE).

La Comunidad de Madrid es la regién que mayor peso tiene en su econo-
mia los sectores de alta exposicion a la IA en 2022. El 31,8% (25,9%) del VAB (em-
pleo) madrilefio es de alta exposicion, mientras que tan solo el 14,3% (20,6%)
del VAB es de baja. Por tanto, la especializacion productiva madrilefia le ayuda
a que le sea mas facil adoptar tecnologias de la IA que en otras regiones. Cata-
lufia y el Pais Vasco siguen a Madrid en este aspecto. En estas dos regiones el
16,5% (14,5% y 14,2%) de su VAB (empleo) estdn en sectores catalogados como
de alta exposicién a la IA. En sentido contrario, Illes Balears (40,6%), La Rioja
(39,5%), Canarias (35,6%), Castilla y Leon (33,1%) y Navarra (33,1%) son en las
que mayor peso tiene el VAB menos expuesto a la IA, a las que habria que afiadir
a Cantabria y Castilla-La Mancha por el elevado peso del empleo en sectores de
baja exposicion a la IA.

LAS EMPRESAS NATIVAS DE LA IA EN ESPANA

Uno de los aspectos mas novedosos de este informe es que se realiza un proceso
de identificacion de las empresas nativas de la IA, entendidas como aquellas
que han nacido con el fin de desarrollar distintos aspectos de la 1A, es decir,
que tienen la IA en su ADN. Mas en concreto, estas nativas de la IA son aquellas
que nacen con un objeto social especifico relacionado con las tecnologias IA, es
decir, se crean con un proyecto de negocio de IA. En 2022 existian 2.825 empre-
sas nativas de la IA y que empleaban a 109.200 trabajadores. El crecimiento en
las empresas nativas de la IA ha sido continuo, hasta que llegé la pandemia. En
2019, el numero de empresas nativas en IA se habia mas que duplicado desde
2012 (2,3 veces mayor). Desde la pandemia de la covid-1g su nimero se ha man-
tenido estable. En cambio, el numero de trabajadores aumenta de forma conti-
nua durante todo el periodo. En 2022, el empleo en empresas nativas de la IA era
2,5 veces mayor que en 2012. Las empresas de la IA representan el 0,35% de las
empresas espafiolas y el 1,12% del empleo en 2023.

Las empresas nativas de la IA tienen una mayor dimension que la media
de la economia. Las grandes empresas son mayoritarias (64,9% del empleo to-
tal en 2023), las empresas medianas aglutinan el 16,5% del empleo, las peque-
fias el 14,4%, y las microempresas unicamente el 4,2%. Las empresas nativas
en la IA también se caracterizan por ser mas jovenes, pues una empresa nativa
en la IA tenia en 2023 11,7 afios de vida en promedio, frente a los 17,9 afios del
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total de empresas. Ahora bien, en la distribucién de empresas segiin grupos
de edad dominan las de mas de 10 afios, que representan el 41,2% del total de
empresas [A.

Las empresas nativas en la IA es un ecosistema con gran dinamismo em-
presarial, por lo menos en lo que se refiere a la creacion de nuevas empresas. El
porcentaje de las empresas de menos de un afio es practicamente el doble en
las nativas de la IA que en el conjunto de empresas. La recuperacién econémica
después de la gran recesion supuso un impulso a las empresas nativas de la IA,
que aceleran su creacion, llegando en 2018 al 9,1% el peso de las nuevas em-
presas sobre total de empresas, mientras en el conjunto de la muestra de SABI
el maximo se dio en 2016 con un 3,8%. También abundan mas las empresas de
rapido crecimiento. El 13,4% del total de las nativas IA eran empresas de rdpido
crecimiento en 2023, es decir, presentaban crecimientos medios anuales de mas
del 20% en tres afios consecutivos, mientras que en el conjunto de la muestra el
porcentaje alcanza tan solo el 5,6%.

Las empresas nativas de la IA tienen gran capacidad de generacion de em-
pleo. La media no ponderada de creacion de empleo de las empresas nativas IA
ha sido superior al 15% anual durante todo el periodo 2012-2023, alcanzando el
35% en 2018, frente a valores mucho mas moderados del total de empresas de la
economia, que no llegaron al 15% en ningun afio.

Los sectores de la programacion, consultoria, otras actividades relaciona-
das con la informatica y otros servicios de la informacion, concentran el grueso
de las empresas de la IA, con algo més de la mitad de las empresas (50,8%).
El segundo sector es el de las actividades profesionales, cientificas y técnicas
(19,3%). En estos sectores las empresas nativas de la IA estan sobrerrepresen-
tadas en comparacién con su cuota en la economia total. Existen también em-
presas nativas de la IA en otros 27 sectores, aunque con una cuota y presencia
de empresas muy residual. En términos de la distribucién sectorial del empleo,
el ranking de sectores es similar al de las empresas, pero los sectores de teleco-
municaciones y los de producciéon de productos de caucho, plastico y otros mi-
nerales no metalicos aparecen en posiciones mas adelantadas en comparacion
con la distribucion del numero de empresas.

La penetracion de las nativas en IA dentro de cada rama de actividad (peso
en numero y en empleo que representan sobre el total del sector) se concentra
fundamentalmente en programacion, consultoria, otras actividades relaciona-
das con la informatica y servicios de informacion, con el 9,6% de las empresas y
mas de la quinta parte del empleo del sector (21,2%). Le siguen los sectores de la
fabricacion de equipos informaticos (3,5% de las empresas y 1,2% del empleo), la
administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria (1,0% de las em-
presas y 12,5% del empleo) y el de telecomunicaciones (2,2% de las empresas y
4,8% del empleo). En el resto de los sectores, aunque existen empresas su pene-
tracion es mucho menor.

Las empresas nativas de la IA se concentran sobre todo en la Comunidad
de Madrid (29,3% de las empresas y 56,8% del empleo) y en Catalufia (y en
particular en la provincia de Barcelona), que estan sobre representadas en el
peso en comparacion con su peso en el total de la economia. A distancia de
las regiones lideres se sittian la Comunitat Valenciana, con elevado nimero de
empresas, pero pequefias—, Andalucia y Galicia. El Pais Vasco también desta-
ca, con un peso similar de empresas IA al del conjunto de su economia, pero
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de dimensién mayor. En la Comunitat Valenciana destacan las provincias de
Valencia y Alicante; en Andalucia, Malaga y Sevilla; en el Pais Vasco, Bizkaia y
Gipuzkoa; y en Galicia, A Corufia.

La Comunidad de Madrid destaca también en la penetracion de las em-
presas IA, ya que el 0,57% de las empresas y el 2,1% del empleo madrilefio
se corresponde a las nativas de la IA, frente al 0,43% y 1,2% de Cataluiia, y
al 0,43% vy 1,8% del Pais Vasco. Las regiones donde menos ha penetrado la
IA son Castilla-La Mancha (0,11% de las empresas), Illes Balears (0,19%) y
Canarias (0,20%). La diferencia en la penetraciéon entre la region lider y la
ultima es de mas de 5 veces en términos de empresas y 16 veces en empleo.
Por provincias, destacan en numero de empresas, ademas de Madrid, Alava,
Barcelona, Valladolid, La Rioja, Gipuzkoa y Valencia, todas por encima de la
media nacional.

Las empresas nativas de la IA son mas rentables que el conjunto de em-
presas, tienen mayor endeudamiento, pero no porque tengan una estructura fi-
nanciera desequilibrada. Su endeudamiento a largo plazo es similar al del con-
junto de empresas, por lo que las mayores ratios de endeudamiento se deben
al endeudamiento a corto plazo, es decir a cuestiones de liquidez mds que de
solvencia. Ademas, la ratio de cobertura de intereses (que mide el margen que
los beneficios, incluyendo los ingresos financieros, suponen sobre los costes
financieros) también es similar al del conjunto de la economia. Ahora bien,
también existe un porcentaje de empresas mayor, 3,7 pp mas en 2022y 5,3 pp en
2023, que si se encuentran en riesgo de mayor fragilidad financiera (empresas
que tienen costes financieros mayores a los beneficios).

El porcentaje de empresas no restringidas financieramente en la IA es sen-
siblemente mayor en las empresas nativas de la IA, y el de las absolutamente
restringidas es menor. Pese a esta menor intensidad de las restricciones finan-
cieras, es llamativo que aproximadamente una cuarta parte de las empresas IA
(24,9% en 2023) estén absolutamente restringidas, esto es, tengan dificultades
para acceder a la financiacion, y que el 40% de ellas estén parcialmente restrin-
gidas. Si se desea que estas empresas escalen y consigan crear un ecosistema de
laTA, este porcentaje es preocupante.

LA 1A EN LAS GRANDES EMPRESAS

Se ha realizado un proceso de identificacion del porcentaje de las 500 mayores
empresas espafiolas que desarrollan IA. El 53,2% de las grandes empresas espa-
fiolas no realizaban actividad relacionada con la IA, lo que suponia el 42,5% de
su empleo. Por lo tanto, 234 empresas, algo menos de la mitad de las grandes
analizadas, el 46,8% del total y el 57,5% de su empleo, ya estarian desarrollan-
do este tipo de tecnologias. El 28,2% tienen los desarrollos externalizados con
alguin proveedor de servicios, el 17,0% lo desarrollan internamente, y el 1,6% lo
realiza mediante creacion de empresas del grupo que desarrolla la IA.

En las 500 grandes empresas espaiiolas no hay un sector de actividad que
domine a los demas a la hora de aplicar la IA, sino que es bastante transversal:
actividades administrativas y servicios auxiliares (18,8% de las empresas y 24,4%
del empleo); la programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con
la informatica (11,5% y 8,8%); transporte y almacenamiento (10,3% y 8,9%), co-
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mercio al por menor (6,0% y 19,3%), y otros sectores como la fabricacién del
material del transporte, sanitarios, telecomunicaciones, construccion, etc.

Los sectores con mayor intensidad de grandes empresas que realizan 1A
son las de actividades postales y de correos (100% de las empresas y del empleo
de las grandes del sector), programacion, consultoria otras actividades relacio-
nadas con la informatica (93,1% Yy 95,0%), fabricaciéon de material de transporte
(76,2% y 87,6%), transporte y almacenamiento (64,9% y 78,8%), y actividades
profesionales, cientificas y técnicas (66,7% y 70,2%). En general, la penetracion
de laIA en las grandes empresas es superior que en el conjunto de la economia,
dado que estas son las que tienen la capacidad, los datos, y los recursos huma-
nosy financieros como para que sea mas facil su desarrollo.

La concentracion geografica de las grandes empresas que realizan IA es
muy elevada, pues en la Comunidad de Madrid se situa el 59,4% de las empre-
sas y el 65,6% del empleo, y en Cataluiia el 12,4% de las empresas y el 8% del
empleo. Aunque Madrid ya tiene un mayor peso de grandes empresas que el
resto, en el caso de la IA, todavia es mayor.

LA IAEN EL SISTEMA EDUCATIVO

En total, contando grados, masteres y doctorados, en el curso 2022/23 se han
identificado 312 titulaciones relacionadas con la IA, el 3,4% del total. Este tipo
de titulaciones ha crecido un 169% entre los cursos 2022-23 y 201510, frente al
16% del total de titulaciones universitarias. El crecimiento en las titulaciones
ha sido paralelo a un crecimiento de la demanda por parte de los estudiantes.
En el curso 2022/23 habia 28.914 alumnos matriculados, con un crecimiento
473% con respecto al curso 201516, frente al 11% del conjunto de las titulacio-
nes en Espafia. Los matriculados en IA han pasado del 0,3% del total al 1,7%. La
consecuencia de la mayor matricula es también que el nimero de egresados IA
ha crecido hasta representar en el curso 2022/23 el 2,0% del total.

En las titulaciones de la IA tienen mas peso las ensefianzas de postgra-
do (60,9%) que en el conjunto de titulaciones en Espaiia (55,5%) en el curso
2022/23. Pero el mayor peso relativo de los masteres y doctorados en la ense-
flanza de la IA es mas evidente en términos de los matriculados y los egresados.
Mientras en el conjunto del sistema universitario los alumnos matriculados y
egresados en grados representan el 78,1% y el 55,0%, respectivamente del total,
en los estudios de la IA son el 53,2% y el 23,6%, respectivamente, sobre el total
de estudios universitarios.

Por tanto, las enseflanzas de la IA estan creciendo rapidamente, estan
atrayendo a estudiantes y estan haciendo que se abran nuevas titulaciones, o
que se transformen algunas de las ya existentes para incluir entre sus conte-
nidos aspectos de la IA. Ahora bien, este incremento de la formacién en dis-
ciplinas relacionadas con la IA se estd produciendo al mismo tiempo que una
tendencia inversa en las disciplinas STEM. En estas, el nimero de matriculados
ha crecido a un menor ritmo que la matricula universitaria en general (3,4%
entre el curso 2015/16 y €l 2022/23 vs. 14,5%), y su cuota se ha mantenido estable
en torno al 25% del total de matriculados Esto indica que el dinamismo de las
ensefianzas universitarias de la IA tiene potencialmente dos fuentes de origen:
el movimiento de estudiantes desde otras disciplinas STEM hacia las de IA, y el
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aumento en otras disciplinas no STEM que estan incluyendo este tipo de con-
tenidos en sus grados.

En la rama de Ingenieria y Arquitectura el 9,7% de los matriculados son en
[Ay el 6,2% de los egresados, seguida de Ciencias (1,2% Y 2,4%), Artes y Huma-
nidades —que engloba animacion y el desarrollo de videojuegos— (1,0% y 1,1%),
y ciencias sociales y juridicas (0,8% y 1,1%). En esta ultima rama es donde mas
rapido se esta dando el crecimiento (157% entre el curso 2018/19 y 2022/23). El
crecimiento de las ciencias sociales y juridicas ha generado que esta rama tenga
un peso considerable entre las ensefianzas IA: 17,9% en las titulaciones IA y el
22,3% en los matriculados. Esto sefiala que, aunque el desarrollo de las tec-
nologias IA esta asociado a ramas tecnologicas, el avance en la formacion de
los estudiantes no se estd dando unicamente en estas, sino que también esta
teniendo un caracter transversal en otras ramas de estudio, en las ciencias, que
son afines, pero también en las ciencias sociales y juridicas. El caracter trans-
versal y de tecnologia de uso general de la IA se estd produciendo también en el
sistema educativo.

En el 4mbito educativo se vuelve a observar la elevada concentracion geo-
grafica. La Comunidad de Madrid ofrece el 30,8% del total de las titulaciones,
aunque el porcentaje de matriculados y egresados (25%-26%) es similar al que
tiene en el conjunto de ensefianzas universitarias. Catalufia es la segunda re-
gion con mas titulaciones IA (61), pero destaca en el nimero de matriculados
y egresados, por encima del 30%, frente al 17%-18% que representa en el total
de titulaciones. A estas regiones le siguen la Comunitat Valenciana, Castilla y
Ledn, Andalucia y Pais Vasco. Regién de Murcia, Cantabria, Castilla-La Man-
chay Extremadura son las regiones con menor penetracion de la IA.

La oferta de educacion en IA en los centros privados ha crecido mas que
en los publicos, particularmente en los masteres, y mas en términos de estu-
diantes que titulaciones. Mas de la mitad de los matriculados en ensefianzas
relacionadas con la IA (50,3%) y de los egresados (57,2%) pertenecen a centros
privados. Esta mayor presencia de las universidades privadas posiblemente se
deriva de la mayor respuesta que han tenido ante la demanda de formacién en
esta tecnologia, y por su menor penetracion en otras titulaciones que no tienen
necesariamente que ver con la IA, que las publicas si que atienden.
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que se obtienen se pueden resumir en los siguientes
puntos:

Durante la ultima década la inteligencia artificial ha experimentado un avance
radical por la conjuncién del desarrollo de la tecnologia, la capacidad de com-
putacion, la disponibilidad de datos y de financiacion. Las grandes compaiiias
tecnoldgicas dominan los modelos fundacionales.

El aprovechamiento del caracter disruptivo de la IA requiere en estos momentos
grandes inversiones que trasformen la forma de producir, de innovar y de con-
cebir las relaciones dentro y fuera de las empresas. Las medidas de politica eco-
ndémica tienen que incidir en estos aspectos, eliminando las barreras de entrada
para el acceso a estas tecnologias.

En relacion con el avance de la IA, surgen nuevos desafios éticos y de seguri-
dad que requieren la implementacion continua de nuevas medidas de regula-
cién. Estos desafios se estan abordando con diferentes estrategias en los paises,
y mediante la creacion de organismos especializados encargados de supervisar y
garantizar el cumplimiento de las nuevas normativas en el uso de la IA.

China y Estados Unidos son claramente los lideres mundiales. Los primeros en
investigacion, patentes y robots, los segundos por la innovacién y el dinamismo
empresarial. La posicién de Europa, aunque también crece en todas las dimen-
siones analizadas, se queda atras frente a los dos lideres mundiales. En un mun-
do como el de laTA en el que todo estd avanzando tan rapidamente, no liderar tie-
ne un coste importante. Aunque Europa corre, lo hace mas lento que los lideres,
y la desventaja acumulada con el tiempo se hace mayor. La situacion europea es
preocupante porque responde a cuestiones estructurales asociadas a un menor
dinamismo y capacidad innovadora.

Espafia tiene una posicion intermedia entre los paises seguidores de los lideres.
Aunque no estamos en una posicién de cola, la experiencia muestra que no lide-
rar en los desarrollos tecnologicos tiene un coste claro en términos de futuro. En
este tipo de tecnologias y actividades, las dindmicas del ganador se lo lleva todo
son muy frecuentes.

La penetracién de la IA en la economia espafiola se esta produciendo por cuatro
vias: 1) grandes empresas tecnologicas que lideran los modelos fundacionales;
2) empresas, mayoritariamente grandes, que la estan incorporando en sus pro-
cesos productivos, desarrollando proyectos, pruebas de concepto y aplicaciones
para aprovechar el caricter disruptivo de la tecnologia; 3) empresas nativas en la
IA, que nacen ya con el ADN de la IA en sus objetivos empresariales; y 4) conjun-
to de empresas, en las que penetra de forma capilar a través de su utilizaciéon por
parte de los trabajadores.

Actualmente, el tipo de inversiones que requiere adaptar el modelo de negocio
a la IA suele ser factible casi exclusivamente para las grandes empresas. Las
pequeiias suelen tenerlas vetadas, tanto por la falta de conocimientos para su
implantacion, como por la incertidumbre sobre funcionamiento, aceptacion o
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seguridad, o por la falta de musculo financiero. Esta brecha de acceso a la IA
refuerza la ventaja competitiva de las grandes empresas respecto al resto, por lo
que eliminar estas barreras y apoyar a las empresas de menor dimensién es clave
para que el aprovechamiento de estas tecnologias se extrapole al conjunto del
ecosistema empresarial.

Las grandes empresas espafiolas han empezado a utilizar la IA de forma mayori-
taria y de forma transversal entre sectores, no solo en el tecnoldgico. En el resto
del tejido productivo, la penetracién todavia es reducida.

Uno de los aspectos mds novedosos del informe es la identificacion de las empre-
sas nativas de la IA, es decir, aquellas que nacen con un objeto social especifico
relacionado con las tecnologias IA, al crearse con un proyecto de negocio de IA.

Las empresas nativas de la IA estdn creciendo rapidamente en la economia espa-
flola y son un buen canal para la diseminacion de la IA. Son empresas dinami-
cas, con capacidad de crecimiento y que pueden ayudar al desarrollo concreto de
aplicaciones que si que puedan ser diseminadas por el resto del tejido producti-
vo. La financiaciéon y apoyo a estas empresas es fundamental.

La especializacion productiva espafiola puede ser un freno para el desarrollo de
la IA, pues se caracteriza por estar especializada en sectores de actividad que se
encuentran menos expuestos a la IA. Por tanto, beneficiarse de los aspectos po-
sitivos de la IA en Espafia serd mds costoso, pues mejorar en la implantacién de
la TA requiere un esfuerzo mayor, ya que los sectores en los que esta suele ser mas
dinamica pesan menos en la economia espafola. Las diferencias entre regiones
en especializacién también marcan diferencias importantes por el grado de ex-
posicion a sectores donde es mas facil adoptar la IA. La Comunidad de Madrid
es, con diferencia, la que tiene mejores condiciones en términos de especializa-
cién productiva para desarrollar la IA, pero también Catalufia y el Pais Vasco. En
cambio, algunas de las regiones donde pesan mas sectores tradicionales, como
puede ser el turismo, las dificultades para implementar estrategias de IA seran
mayores, pues los sectores mas expuestos tienen un menor peso.

Existen diferencias sustanciales en el ritmo de penetracion de la IA a nivel geo-
grafico. Esto es un fenémeno similar al que sucede en otros aspectos de la digita-
lizacién, que tienden a concentrarse en zonas geograficas concretas, sobre todo
en la Comunidad de Madrid, pero también en Catalufia y el Pais Vasco. Otras
regiones se estan quedando atras al no avanzar al mismo ritmo. Por tanto, si
en el panorama mundial de la IA, Europa se estaba quedando atras frente a las
grandes potencias mundiales (Estados Unidos y China), y Espafia ocupaba una
posicion intermedia en el grupo de paises seguidores de los lideres, la vision que
aqui se desprende es que la exclusion de la IA en muchos territorios espafioles es
preocupante. Si el futuro pasa por laIA, las regiones que se estan quedando atras
tendrdn dificultades. Ademas de en el sector privado, la adopcién y divulgacion
de la IA también debe alcanzarse en el sector publico y en las universidades, que
no solo deben desarrollar y extender los avances de la IA, sino también mejorar
la colaboracioén entre los agentes implicados.

El sistema educativo esta respondiendo al reto de la TA con un aumento de su
oferta en titulaciones relacionadas con estas tecnologias. La demanda est4 res-
pondiendo, con un incremento significativo en el alumnado. El caracter trans-
versal de esta tecnologia se plasma también por el aumento de la ensefianza de
estas disciplinas no solo en campos tecnoldgicos, sino también en otras dimen-
siones, como en las ciencias sociales y juridicas. Esta formacion deberia seguir
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potenciandose, fomentando este talento en la IA cada vez mas demandado, aun-
que llama la atencién que, mientras la educacion en IA aumenta, no lo hacen las
enseflanzas STEM. En resumen, la formacion relacionada con la IA y las discipli-
nas STEM no deberian verse como ambitos separados, sino como complemen-
tarios y cooperantes. Las STEM se presentan como una base cientifica y técnica
necesaria para el desarrollo y aplicacion de la IA, que estd ganando presencia en
diversos campos de conocimiento. Esta sinergia fortalecera la preparacion de los
profesionales para afrontar los desafios tecnologicos presentes y futuros.

Por ultimo, y en linea con el auge de la formacion en IA, se hace indispensable
el desarrollo de competencias y habilidades relacionadas con estas tecnologias
por parte de los profesionales, asi como la adquisicién de conocimientos sobre
ellas por parte de los trabajadores en general. Una fuerza laboral conocedora de
las ventajas que proporciona la IA no solo mejora la productividad individual,
sino que elimina los desajustes originados en el mercado de trabajo, y ayuda a
las empresas a adaptarse y prosperar en esta nueva era de la IA. La captacién de
talento IA, y STEM, debe ser una prioridad.
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APENDICE

A.1. CRITERIOS DE SELECCION DE LA MUESTRA A PARTIR DE SABI

La base de datos principal que se utiliza para identificar a las empresas nativas de la
Ay mostrar sus descriptivos principales, ademas del analisis de las variables econo-
mico-financieras es SABI (Sistema de Andlisis de Datos Ibéricos) elaborada por In-
forma y Bureau van Dijk. Los analisis se corresponden al periodo 2012-2023, afios en
los que se dispone de la informacion del objeto social de las empresas. La descarga
de datos de SABI se ha llevado a cabo hasta el dia 31 de enero de 2025, teniendo el afio
2022 completo y una gran parte del universo empresarial de 2023. Los datos de afios
anteriores que no se han modificado a lo largo este ultimo afio 2024, se han tomado
de diversas ediciones anteriores de SABI disponibles en DVD. En general, las empre-
sas en SABI tienen como fecha de cierre el 31 de diciembre del afio correspondiente.
En este caso se considera que las cuentas anuales se corresponden con dicho afio.
Cuando la fecha de cierre es distinta al 31 de diciembre, se considera que las cuentas
anuales van referidas al ejercicio t-1 si la fecha de cierre es anterior o igual a 31/06/t 0
que van referidas al afio t si la fecha de cierre es posterior a 31/00/t.

La base de empresas para la busqueda son todas las incluidas en SABI, pero se

han tomado una serie de requisitos iniciales:

+ En primer lugar, se seleccionan unicamente empresas con estados financie-
ros no consolidados. El uso de estados financieros consolidados haria que
la definicién de la industria sea menos precisa, ya la consolidacién puede
generar que se agreguen empresas que operan en diferentes sectores.

« En segundo lugar, se excluyen las empresas que no tienen informacion en
ningun afio del sector de actividad de la CNAE-o0g al que pertenecen.

« También, se incluyen solo sociedades mercantiles, excluyendo entes publi-
cos. Se descartan las empresas que no estan economicamente activas (inclui-
das aquellas en concurso de acreedores).

- Finalmente, se excluyen las empresas con que no presentan ninguna infor-
macion y han sido eliminadas las empresas con activos totales iguales o me-
nores a cero.

Los criterios de depuracion de la muestra para presentar las variables economi-
co-financieras que se han seguido son los siguientes:

« Por motivos de fiabilidad de los estados contables y financieros, se descartan
las empresas con ingresos o gastos financieros negativos.

« Se requiere que el resultado del ejercicio de la cuenta de resultados debe ser
igual al de los recursos propios.

+ Se excluyen a las empresas en las que la suma de capital, reservas, prima de
emision, dividendos y otros instrumentos de patrimonio es cero o negativa.

« Se requiere que la suma de los pasivos corrientes y los pasivos no corrientes
debe ser igual a los pasivos totales (se establece un criterio de tolerancia del
2% por el redondeo).
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+ Asimismo, se descartan las empresas en las que la suma de los ingresos de
explotacion, los ingresos financieros netos y otros resultados financieros es
diferente al resultado antes de impuestos (se establece un criterio de toleran-
cia del 3% por el redondeo).

+ Ademas, se descartan las empresas con deuda negativa.

A.2. EMPRESAS NATIVAS DE LA IA POR SECTOR Y REGION EN MUESTRA DE 2023

GRAFICO A2.1.

Distribucion de las empresas nativas de la IA por sector de actividad. Espaia, 2023
(porcentaje)
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de maquinaria y equipo; D: Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado; E: Suministro
de agua, actividades de saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion; F: Construccion; G45:
Venta y reparacion de vehiculos de motor y motocicletas; G46: Comercio al por mayor e intermediarios
del comercio; G47: Comercio al por menor; H49-H52: Transporte y almacenamiento; H53: Actividades
postales y de correos; |: Hosteleria; J58-J60: Edicion, actividades audiovisuales y de radiodifusion; J61:
Telecomunicaciones; J62-J63: Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informa-
tica; servicios de informacion; K: Actividades financieras y de seguros; L: Actividades inmobiliarias; M:
Actividades profesionales, cientificas y técnicas; N: actividades administrativas y servicios auxiliares; O:
Administracion publica y defensa; seguridad social obligatoria; P: Educacion; Q: Actividades sanitarias y
de servicios sociales; R: Actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento; S: Otros servicios; T :Acti-
vidades de los hogares ; U: Actividades extraterritoriales.

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

GRAFICO A2.2.

Intensidad de la IA por sector de actividad. Espaia, 2023 (porcentaje sobre el total de
empresas del sector)
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GRAFICO A2.3.

.2

Distribucion de las empresas nativas de la IA por regiones. 2023 (porcentaje)

b) Empleo. CC. AA.

a) Empresas. CC. AA.

_
|

_

_

_

_

[

]

3

1

i

n

]

o

_—

I S
BBRRLIMRARVI e
]

.

I

I

)

I

)

1

1

n

o]

=

L

-

Cm—

—
BYRRLIMRARVI O

einpewsalixy
eydUe E7-€||13SED
eIDINIA 3P Y
eLigejue)
sleajeq sa|||
Selieue)

uoa A ejiased
efory e
elieABN 9P "4 D
SeLnIsy ap d
uogely
eldn|epuy
ep|[en

02SBeA Sled
eUBDUB|BA D)
eun|ele)
plUPeN 3p D

efory e
einpewalix3y
elgejue)
BUdUB|A BT-B||1ISED
sieajeg s9|||
elieAeN ap 4 D)
eRINA 3P Y
Seunlsy ap d
seljeue)
uogely

uoe A gjsed
0SBA Sled
epijen
epnjepuy
BUBIDUB|RA D)
eun|ele)
pLIpei 3p )

d) Empleo. Provincias

c) Empresas. Provincias

65

65

"
_
|
|
!
I
1
:
[
)

1

a

|

L

O
——
BRRLLBRVRUI o
—

]

!

I

3

1

p

1

1

p

1

1

3

|

1

o |

-

——
SRR

0153y
0|[235BD/U|j235ED
eIy

elqejue)

enely

eJpanauod
sleajeg s9)||
eoxzndin

efory e

eSejen
JuedE|Y/23UEdI Y
elieABN

g||IAsS

SenIsy

ezo3ele7

eunio) y

elexzig
eIoU3[eA/BIDUB[EA
euojadleg

pLpen

0153y
ajlJaua ] ap zni) ejueS
enely

euoJID

sieajeg sj||

elleAeN

eIINIA

priopejieA

eoxzndi9

Selnisy

esefeN

ezogeliez

eJpanaIuod

g||IAsS

elpjzig
JuedE|Y/23UEdI|Y
eunJod y
eIDud[eA/BIDUB|RA
euojaaleg

plpen

Total empresas

M Empresas IA

Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracion propia.

146 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN ESPANA: FORMACION Y EMPRESAS NATIVAS



GRAFICO A2.4.
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Empresas nativas de la IA en cada region. 2023 (porcentaje sobre el total de empresas de la

region)
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Fuente: Bureau van Dijk (SABI Informa) y elaboracién propia.
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A.3. TITULACIONES, MATRICULADOS Y EGRESADOS EN GRADO Y MASTER

GRAFICO A3.1.

Penetracion de la IA en cada rama de enseianza en grado y master. Espaiia, curso
2022/23 (porcentaje de los estudios IA sobre el total)
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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GRAFICO A3.2.

Estructura porcentual de los estudios de la IA por rama de ensefianza en grado y master.
Espaiia, curso 2022/23 (porcentaje)

a) Grado
100
80
70 56,0
60 46,1 49,6
50 40,8
40
30 24,5
27,0 19,6 23,8 21,0
20
10 2 61 G
0 10,0 10,9 87 -
Total grados Estudios IA Total grados Estudios IA Total grados Estudios IA
Titulaciones Matriculados Egresados
b) Master
100
90 12,5
80
70 59,0
69,7
60
65,8
50
40
30
20 31,8
22,1 12
g [ i
0 o 6.4 B
Total masteres Estudios IA Total masteres Estudios IA Total masteres Estudios IA
Titulaciones Matriculados Egresados
M Artes y Humanidades [ Ciencias Ciencias de la Salud

Ciencias Sociales y Juridicas M Ingenieria y Arquitectura

Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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CUADRO A3.1.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por ambito de estudio en grado y master.
Espaiia, curso 2022/23 (porcentaje)

a) Grado

Ambito de estudio

Distribucion porcentual sobre el total

titulaciones IA

Intensidad IA

(proporcién de los estudios IA

sobre el total)

Titulaciones Matriculados Egresados Titulaciones Matriculados Egresados

1A IA 1A 1A 1A 1A
Matematicas y 15,6 12,2 11,7 18,8 10,6 9,1
Estadistica
Informatica 39,3 42,4 36,2 26,5 10,6 8,8
Técnicas audiovisuales y 11,5 13,3 20,3 12,4 9,9 9,6
medios de comunicacion
Administracion y gestion
de empresas 19,7 17,7 17,1 7.1 2,0 1,6
Ingenierias 10,7 13,8 14,8 2,2 1,6 1,5
Economia 0,8 0,2 0,0 1,2 0,1 0,0
Otras Ciencias s_oaales y 16 02 0,0 1,0 01 0,0
del comportamiento
Otras ciencias de la Salud 0,8 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 3,0 1,1 0,9
b) Master

Intensidad IA

Ambito de estudio

Distribucion porcentual sobre el total

titulaciones IA

(proporcion de los estudios IA

sobre el total)

Titulaciones Matriculados Egresados Titulaciones Matriculados Egresados
1A IA 1A 1A 1A 1A
Matematicas y
Estadistica 17,6 29,3 23,8 49,2 75,8 71,8
Informatica 44,8 36,9 34,8 45,7 49,3 52,5
Ingenierias 19,4 8,8 73 6,3 4,0 4,0
Economia 1,2 0,7 0,6 2,5 3,1 2,3
Qdmlnlstrauon y gestion 36 55 10,0 22 28 38
e empresas
Ciencias Fisicas,
quimicas, geologicas 18 0.9 08 19 2,5 1,8
Otra Formacion de
personal docente y 2,4 12,1 16,8 1,3 2,4 2,1
ciencias de la educacion
Otras Ciencias sociales y
del comportamiento 12 2,2 2,0 08 18 15
Ciencias de la vida 1,2 0,6 0,9 1,3 1,2 1,5
Agricultura, ganaderiay
pesca 1,8 0,3 0,2 3,7 1,2 1,5
Otras ciencias de la Salud 1,2 1,7 11 0,6 1,0 0,6
Artes 0,6 0,2 0,5 1,3 0,8 1,5
Técnicas audlowsqales“y 12 01 0.2 42 0.6 1,0
medios de comunicacion
Derecho 1,8 0,6 0,7 1,3 0,3 0,4
Total 100,0 100,0 100,0 4,2 4,3 3,6

Nota: Ambitos de estudio ordenados de mayor a menor intensidad en matriculados IA.
Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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CUADRO A3.2.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por campo de estudio en grado y master.
Espaiia, curso 2022/23 (porcentaje)

a) Grado

Campo de estudio

Distribucion porcentual sobre el total

titulaciones IA

Intensidad IA

(proporcion de los estudios IA

sobre el total)

Titulaciones Matriculados Egresados Titulaciones Matriculados Egresados

1A 1A IA IA 1A 1A
Desarrollo de videojuegos 13,1 13,9 17,2 100,0 100,0 100,0
Inteligencia artificial 5,7 3,0 0,0 100,0 100,0
Otras matematicas y
estadistica 9,8 7,1 53 92,3 95,5 100,0
Otras informatica 10,7 17,7 11,3 81,3 80,0 66,9
Disefio y administracion
de bases de datos y redes a1 2,9 21 833 43,0 6338
Ingenieria en electronica 0,8 4.7 6,2 4.5 16,9 21,4
Ingenieria multimedia 1,6 2,3 3,1 22,2 14,6 16,2
Audiovisual, imagen y
multimedia 11,5 13,3 20,3 12,4 9,9 9,6
Ingenieria electrénica
industrial y automatica 37 58 47 127 6.2 43
Ingenieria de 0,8 07 07 12,5 6,2 9,1
computadores
Otras ingenieria 0,8 0,5 0,0 7,7 5,6 0,0
Matematicas 5,7 5,2 6,4 9,3 5,5 6,1
Administracion y
empresa 19,7 17,7 17,1 8,8 2,5 2,1
Otras ciencias sociales y 0.8 02 0,0 83 23 0.0
juridicas
Ingenieria Qe B 08 1,0 1,2 1,7 1,2 15
telecomunicacion
Informatica 3,3 2,5 2,2 3,6 0,8 0,7
!ngemevrla en tecnologias 0.8 07 13 28 0.6 10
industriales
Desarrollo'de software y 0.8 01 0,2 6,7 0,4 0,6
de aplicaciones
Ingenieria mecanica 0,8 0,4 0,6 1,3 0,3 0,4
Economia 0,8 0,2 0,0 1,2 0,1 0,0
Ingenieria biomédica y de 0.8 0.0 0.0 34 0.1 0,0
la salud
Politica y gestion publica 0,8 0,0 0,0 2,6 0,1 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 3,0 1,1 0,9
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CUADRO A3.2. (CONT)

Estructura porcentual y penetracion de la IA por campo de estudio en grado y master.
Espaiia, curso 2022/23 (porcentaje)

b) Master

Campo de estudio

Distribucion porcentual sobre el total

titulaciones IA

Intensidad IA

(proporcién de los estudios IA

sobre el total)

Titulaciones Matriculados Egresados Titulaciones Matriculados Egresados

IA 1A IA 1A IA IA
Inteligencia artificial 15,2 14,0 13,2 100,0 100,0 100,0
Desarrollo de videojuegos 3,0 2,5 1,9 83,3 98,4 95,4
Otras matemticas y 15,8 275 22,0 92,9 97,4 96,6
industrialy automtica o7 52 “8 66,0 685 704
Otras informatica 10,3 5,6 6,2 48,6 47,2 47,6
'c'lgrﬁgﬁgifis 1,8 1,1 11 50,0 35,4 41,1
Criminologia 1,2 2,2 2,0 15,4 26,4 22,6
Matematicas 1,2 1,4 1,2 9,1 21,6 18,5
Otras ciencias 0,6 0,1 0,2 20,0 21,2 17,9
Ingenieria eléctrica 0,6 0,3 0,3 16,7 19,9 25,4
E;ﬁ?;rc‘l’(')':e‘ie softwarey de 2,4 14 1,6 16,7 13,9 18,7
Estadistica 0,6 0,4 0,6 11,1 10,5 15,6
Otras ciencias de la salud 0,6 1,7 1,1 2,2 10,3 47
Pedagogia 1,8 11,5 16,2 2,8 9,7 8,6
Ingenieria en electronica 0,6 0,4 0,2 71 9,0 6,6
gﬁ”mcg? y produccion 0,6 01 01 16,7 8,8 10,1
Ingenieria multimedia 0,6 0,3 0,4 20,0 8,4 12,6
Quimica 1,2 0,8 0,6 3,8 6,7 3,6
Otras educacion 0,6 0,6 0,7 10,0 6,4 4,2
Informatica 1,8 0,9 1,0 71 5,8 11,0
Administracion y empresa 3,6 5,5 10,0 3,4 4,1 5,6
Ingenieria de la energia 1,8 0,8 0,3 6,1 3,8 1,4
Biotecnologia 0,6 0,3 0,5 2,9 3,1 4,1
'rﬂﬁi't‘i”a forestal y 12 01 01 9,1 31 36
Economia 1,2 0,7 0,6 2,5 3,1 2,3
Otras ciencias de la vida 0,6 0,3 0,4 7,7 2,4 4,2
Resto 9,1 2,0 2,2 3,2 0,9 1,0
Total 100,0 100,0 100,0 4,2 4,3 3,6

Nota: Campos de estudio ordenados de mayor a menor intensidad en matriculados IA.
Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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CUADRO A3.3.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por comunidad auténoma en grado y master.
Espaiia, curso 2022/23 (porcentaje)

a) Grado
Distribucién porcentual Intensidad IA
Nimero sobre el total (proporcion de los
Comunidad titulaciones IA estudios IA sobre el total)
autdnoma
Titulaciones| Matriculados |Egresados|Titulaciones| Matriculados |Egresados| Titulaciones| Matriculados |Egresados

IA IA IA IA IA IA IA IA IA
Cataluna 24 4474 598 19,7 29,1 34,5 3,2 1,8 15
Comunitat Valenciana 12 2.127 293 9,8 13,8 16,9 3,2 1,6 1,4
Galicia 5 803 77 4,1 5,2 4,4 2,8 15 0,9
Comuridad de 50 4822 | 533 | 410 34 | 308 | 51 14 12
Pais Vasco 6 653 68 4,9 4,2 3,9 4,0 13 0,7
Castillay Leon 8 778 10 6,6 51 0,6 2,1 11 0,1
Comunidad Fora| 3 161 7 | 25 1,0 10 | 33 0,9 0,5
Aragon 3 194 19 2,5 13 1,1 3,4 0,7 0,4
Principado 1 109 0 0,8 07 00 | 17 0,6 0,0
La Rioja 3 156 0 2,5 1,0 0,0 55 0,5 0,0
Andalucia 5 874 118 4,1 57 6,8 0,9 0,4 0,4
Canarias 1 138 0 0,8 0,9 0,0 0,9 0,4 0,0
Region de Murcia 1 87 0 0,8 0,6 0,0 0,8 0,2 0,0
Cantabria 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Castilla-La Mancha 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Extremadura 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Illes Balears 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 122 15.376 1.733 100,0 100,0 100,0 3,0 1,1 0,9
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CUADRO A3.3. (CONT)

Estructura porcentual y penetracion de la IA por comunidad auténoma en grado y master.
Espaiia, curso 2022/23 (porcentaje)

b) Master
Distribucién porcentual Intensidad IA
Nimero sobre el total (proporcién de los
Comunidad titulaciones IA estudios IA sobre el total)
auténoma
Titulaciones | Matriculados | Egresados |Titulaciones | Matriculados | Egresados |Titulaciones | Matriculados | Egresados
1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A

Catalufa 33 4.627 1.630 18,2 38,0 29,9 4,7 8,9 6,8
Pais Vasco 12 396 206 6,6 3,3 3,8 7,5 7,1 6,2
Illes Balears 2 75 25 1,1 0,6 0,5 5,7 5,5 3,6
La Rioja 12 1.698 878 6,6 13,9 16,1 7,7 4,6 3,6
Galicia 9 290 125 5,0 2,4 2,3 5,5 4,2 3,5
Principado 4 73 19 22 0.6 03 6,8 4,0 21
ggrpﬂ‘gg'ﬁj‘j 45 2370 | 1300 | 249 19,5 23,8 4.6 3,4 3,4
Castillay Leon 15 Lbb 295 8,3 3,6 5,4 5,4 33 3,4
\C/glr:#c”g;; 21 1304 | 562 11,6 10,7 10,3 4,6 33 2,6
Aragén 2 73 28 1,1 0,6 0,5 33 3,1 1,9
Comunidad Fora| 2 99 84 11 0,8 15 2,8 25 37
Andalucia 13 589 234 7,2 4.8 4,3 2,2 2,1 1,6
Canarias 5 56 25 2,8 0,5 0,5 6,8 1,5 11
Castilla-La Mancha 1 23 14 0,6 0,2 0,3 2,1 1,0 1,0
Cantabria 3 33 23 1,7 0,3 0,4 53 0,9 1,7
Region de Murcia 1 27 10 0,6 0,2 0,2 0,7 0,4 0,3
Extremadura 1 1 0 0,6 0,0 0,0 2,2 0,1 0,0
Total 181 12.178 5.458 100,0 100,0 100,0 4,6 4,3 3,6

Nota: La suma de las titulaciones de master por regién supera el total ya que hay titulaciones que se
imparten en varias comunidades autonomas. Comunidades autbnomas ordenadas de mayor a menor
intensidad en matriculados IA.

Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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CUADRO A3.4.

Estructura porcentual y penetracion de la IA por universidad en grado y master. Espaia,
curso 2022/23 (porcentaje)

a) Grado
. Distribucion porcentual sobre Intensigad 1A
Namero el total titulaciones IA (proporcion de los
Universidad estudios IA sobre el total)
Titulaciones | Matriculados | Egresados | Titulaciones | Matriculados | Egresados | Titulaciones | Matriculados | Egresados

1A IA IA 1A IA IA 1A IA IA
Europea de 11 458 54 8,7 3,0 31 14,1 3,8 3.2
Madrid
Francisco de 7 706 143 5,6 4,6 8,3 11,3 6,6 7.3
Vitoria
Politécnica de 7 767 134 5,6 5,0 7.7 6,9 32 38
Catalunya
Rey Juan Carlos 6 999 101 4,8 6,5 5,8 3,8 2,5 1,7
Pontificia 5 1.259 134 4,0 8,2 7.7 11,9 14,3 8,6
Comillas
IE Universidad 5 586 10 4,0 3,8 0,6 18,5 10,4 1,2
Politécnica de 4 956 129 3.2 6,2 7,4 7.8 41 38
Valéncia
Deusto 4 375 32 3,2 2,4 1,8 8,9 4,0 1,9
Loyola Andalucia 4 144 11 3,2 0,9 0,6 10,5 3,9 2,2
Carlos Il de
Madrid 4 413 60 3,2 2,7 3,5 7,4 2,6 2,0
Complutense de 4 313 2% 32 2,0 1,4 41 0,6 0,2
Madrid
Camilo José Cela 3 831 115 2,4 5,4 6,6 55 7,7 33
Pompeu Fabra 3 597 96 2,4 3,9 5,5 53 3,9 3,2
A Coruna 3 505 56 2,4 3,3 3,2 53 3,7 2,7
Ramon Llull 3 435 71 2,4 2,8 4,1 4,8 3,1 2,9
Publica de 3 161 17 2,4 1,0 1,0 9,4 2,0 1,2
Navarra
Autonoma de 3 488 76 2.4 32 A 2,6 1,5 1,3
Barcelona
San Pablo-CEU 3 94 10 2,4 0,6 0,6 2,8 1,1 0,9
Alfonso X El 3 78 0 2,4 0,5 0,0 5,4 0,9 0,0
Sabio
Internacional de 3 156 0 2,4 1,0 0,0 83 0,6 0,0
La Rioja
Internacional de 2 18 0 1,6 0,1 0,0 222 11,0 -
la Empresa
San Jorge 2 117 19 1,6 0,8 1,1 7,1 3,8 4,0
Jaume | de 2 324 35 1,6 2,1 2,0 5,7 2,8 1,9
Castellon
Valéncia (Estudi 2 L2 77 1,6 2,9 A 3,0 1,2 1,1
General)
santiago de 2 230 21 1,6 1,5 1,2 3,0 1,1 0,6
Compostela
Barcelona 2 292 60 1,6 1,9 3,5 2,0 0,7 0,8
Autonoma de 2 111 0 1,6 0,7 0,0 3,4 0,5 0,0
Madrid
Resto 24 3.521 248 19,0 22,9 14,3 0,6 0,2 0,0
Total 126 15.376 1.733 100,0 100,0 100,0 3,0 1,1 0,9
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CUADRO A3.4. (CONT)

Estructura porcentual y penetracion de la IA por universidad en grado y master. Espaia,
curso 2022/23 (porcentaje)

b) Master
Distribucién porcentual Intensidad 1A
Nimero sobre el total (proporcion de los
Universidad titulaciones IA estudios IA sobre el total)
Titulaciones|Matriculados| Egresados | Titulaciones|Matriculados | Egresados |Titulaciones | Matriculados | Egresados
IA 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A
Internacional de 10 1664 | 861 52 137 15,8 7,0 46 36
La Rioja
Politécnica de 9 335 106 47 2,8 1,9 10,1 55 37
Catalunya
A Coruna 7 206 96 3,6 1,7 1,8 11,1 8,8 8,5
Sevilla 7 284 115 3,6 2,3 2,1 6,1 4,7 4,3
Politecnica de 7 276 117 | 36 23 21 8,1 43 59
Valéncia
Oberta de 6 3609 | 1101 | 3,1 296 | 202 | 103 16,6 17,2
Catalunya
Carlos Il de Madrid 6 338 214 3,1 2,8 3,9 7,5 8,7 9,3
Politécnica
de Madrid 6 331 177 3,1 2,7 3,2 6,1 5,7 7,9
Pais Vasco/
Euskal Herriko 6 209 103 3,1 1,7 1,9 5,7 5,6 4.8
Unibertsitatea
Autonoma de 6 161 67 3,1 13 1,2 67 5,1 35
Madrid
Ledn 5 95 41 2,6 0,8 0,8 13,2 9,1 7,8
Mondragon 4 153 75 2,1 13 1,4 211 18,6 147
Unibertsitatea
Camilo José Cela A 556 420 2,1 4,6 7,7 9,5 15,1 15,3
Oviedo A 73 19 2,1 0,6 0,3 6,8 4,0 2,1
Pompeu Fabra A 127 94 2,1 1,0 1,7 6,3 3,1 3,9
La Laguna A 37 21 2,1 0,3 0,4 10,3 2,7 3,0
Santiago de 4 55 22 2.1 0,5 0,4 53 2,5 1,8
Compostela
Valladolid A 32 11 2,1 0,3 0,2 5,7 2,2 1,2
Vigo A 29 7 2,1 0,2 0,1 6,3 1,3 0,6
Ramoén Llull 3 216 163 1,6 1,8 3,0 5,2 6,7 8,2
Girona 3 55 27 1,6 0,5 0,5 8,8 5,6 4,3
Internacional 3 791 334 16 6,5 6,1 5,4 47 34
Valenciana
Alicante 3 76 48 1,6 0,6 0,9 5,5 3,5 3,6
Salamanca 3 66 40 1,6 0,5 0,7 3,9 3,4 2,8
Cantabria 3 33 23 1,6 0,3 0,4 7,3 3,3 4,8
Rey Juan Carlos 3 124 49 1,6 1,0 0,9 3,6 3,0 2,3
Nacional de
Educacion a 3 272 43 1,6 2,2 0,8 4,0 2,9 1,6
Distancia
Alcala 3 66 23 1,6 0,5 0,4 4,9 2,4 1,5
Europea de Madrid 3 121 70 1,6 1,0 1,3 3,6 2,0 2,1
valencia (Estudi 3 109 36 16 0,9 07 2,8 1,9 11
General)
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CUADRO A3.4. (CONT)

Estructura porcentual y penetracion de la IA por universidad en grado y master. Espaia,
curso 2022/23 (porcentaje)

b) Master
Distribucién porcentual Intensidad IA
Nimero sobre el total (proporcion de los
Universidad titulaciones IA estudios IA sobre el total)
Titulaciones|Matriculados| Egresados | Titulaciones | Matriculados| Egresados |Titulaciones|Matriculados | Egresados
1A 1A 1A 1A IA 1A 1A 1A IA
Barcelona 3 64 37 1,6 0,5 0,7 2,0 1,1 11
Antonio de Nebrija 3 59 28 1,6 0,5 0,5 6,5 0,8 0,5
Internacional 2 91 40 1,0 07 07 | 125 8,1 6,9
Menéndez Pelayo
InternaCJonaI de ) 3 21 1,0 0,3 0,4 8,7 6,2 6,3
Andalucia
La Rioja 2 34 17 1,0 0,3 0,3 15,4 6,0 51
Illes Balears (Les) 2 75 25 1,0 0,6 0,5 57 5,5 3,6
Rovira i Virgili 2 73 18 1,0 0,6 0,3 4,3 3,6 1,9
Deusto 2 34 28 1,0 0,3 0,5 5,6 3,2 4,1
Zaragoza 2 73 28 1,0 0,6 0,5 3,0 2,8 19
Cadiz 2 57 16 1,0 0,5 0,3 3,4 2,6 1,5
Malaga 2 68 23 1,0 0,6 0,4 2,6 2,0 1,4
Alfonso X El Sabio 2 54 33 1,0 0,4 0,6 6,1 1,6 1,4
Jaume | de 2 2 12 1,0 0.2 02 53 16 16
Castellon
Complutense de 2 103 56 1,0 08 1,0 1,2 15 L4
Madrid
Miguel Hernandez ) 28 13 1,0 0,2 0,2 4,2 1.3 11
de Elche
Internacional
Isabel | de Castilla 2 15 12 1,0 0,1 0,2 11,1 0,7 0,7
Resto 19 796 528 9,8 6,5 9,7 2,4 2,0 2,2
Total 193 12.178 5.458 100,0 100,0 100,0 4,2 4,3 3,6

Nota: La suma de las titulaciones por universidad supera el total ya que hay titulaciones que se impar-
ten en varias universidades. Universidades ordenadas de mayor a menor nlimero de titulaciones IA. Se
muestran las universidades con hasta 2 titulaciones IA: 27 en grado y 46 en master.

Fuente: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (SIIU) y elaboracion propia.
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Durante la ltima década, la inteligencia arti-
ficial (IA) ha experimentado un avance radical
por la conjuncién del desarrollo de la tecno-
logia, la capacidad de computacion, la dispo-
nibilidad de datos y de financiacion, convir-
tiéndose en un factor clave para el desarrollo
economico, la competitividad empresarial y
la transformacion social. Esta tecnologia estd
redefiniendo los procesos productivos, los
modelos de negocio y las competencias labo-
rales en todo el mundo.

El objetivo de este informe es mostrar una
panordmica del avance de la penetracién de la
IA en Espaiia en los tltimos afios, situdndola
en el contexto internacional y también com-
parando las regiones espaiiolas. Para ello, se
explotan en detalle multiples fuentes estadis-
ticas nacionales e internacionales, asi como
bases de datos empresariales y educativas.

FUNDACION
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Vitruvio, 5 - 28006 Madrid
www.fundacionareces.es
www.fundacionareces.tv

Ademds, se identifican las empresas nativas
de la IA definidas como aquellas que han
nacido con el objeto de desarrollar alguna di-
mension de esta tecnologia, es decir, que
tienen en su ADN la IA. También se mide la
penetracion de la IA en las grandes corpora-
ciones y se evalia la respuesta del sistema
universitario ante esta transformacion tecno-
l6gica.

En la actualidad, la economia espaiiola se
enfrenta al reto de aprovechar el potencial de
la IA para impulsar la productividad, la inno-
vacion y el bienestar. Este informe aspira a
oftrecer informacion util y rigurosa que con-
tribuya al disefio de politicas publicas y estra-
tegias empresariales orientadas a aprovechar
las ventajas de la inteligencia artificial y avan-
zar hacia un modelo de desarrollo mds inclu-
sivo, sostenible y basado en el conocimiento.






