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IA, PRODUCTIVIDAD Y MERCADO DE TRABAJO

La adopcidén de la IA por las empresas
en paises y regiones de la UE.

Un analisis preliminar desde la teoria
de la difusidén tecnoldgica

El eventual impacto econdémico de la inteligencia artificial (IA) esta condicionado
por la primera decisidn que toman las empresas de adoptar la innovacién o no. La
teoria de la difusidn tecnoldgica aporta conocimiento relevante para explicar por
qué unas empresas adoptan antes que otras, y por qué empresas de caracteristi-
cas similares adoptan en tiempos distintos segtin el pais donde estan localizadas.
Este trabajo explica diferencias de adopcion de la IA entre empresas en los paises
y regiones de la Unién Europea con datos de la encuesta EU-ICT-Firm, a partir de
diferencias estructurales entre ellos, por ejemplo, en el PIB pc, en el afio 2025. Los
resultados muestran que, como ha ocurrido con nuevas tecnologias en el pasado, la
adopcion de la IA se inicia antes y es mds rapida en paises con mayor nivel de desa-
rrollo econdmico; de acuerdo con la teoria, la experiencia en el uso de la tecnologia
por los pioneros actiia como factor de aprendizaje que facilita su difusién posterior
en el resto de paises.
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Introduccién

La inteligencia artificial (TA) es considerada una
nueva tecnologia de propésito general (general-
purpose technology, GPT) con potencial para
transformar los procesos productivos, las prac-
ticas organizativas y la dindmica competitiva
en una amplia gama de sectores. Al igual que
anteriores GPT —como la electricidad, las tec-
nologfas de la informacién y la comunicaciéon
(TIC) e Internet—, la TA se caracteriza por su am-
plia aplicabilidad, su dependencia de inversio-
nes complementarias y su capacidad de mejora
continua (Pefia, 2026). Gran parte del interés por
conocer el impacto econémico de la IA se ha
focalizado en las consecuencias para el empleo
y la productividad en las empresas que utilizan
esta tecnologifa (Yotzov et al., 2026, por ejemplo).
Menos atencién recibe, en cambio, el hecho
de que todas las empresas no adoptan la IA al
mismo tiempo, lo que implica que el impacto
de la TA a nivel de toda la economia dependerd
no solo de las capacidades técnicas y el uso de
la tecnologia por las empresas que la adoptan,
sino también de la velocidad y amplitud de su
difusién entre ellas.

Un rasgo caracteristico y bien documentado de
las grandes transiciones tecnologicas es que la
difusién resulta altamente desigual. La adopcion
suele seguir un patrén temporal en forma de S,
pero en momentos del tiempo determinados per-
sisten grandes disparidades entre empresas y
sectores. En el caso dela IA, esta desigualdad va
mas alld de las industrias y de las caracteristicas
empresariales para incluir diferencias sustancia-
les entre paises. Las empresas que operan en al-
gunas economias muestran tasas relativamente
elevadas de adopcién de IA, mientras que las de
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otras economias se encuentran claramente reza-
gadas, incluso cuando presentan similitudes en
tamafio, sector o capacidades observables (Bick
etal., 2026). Ademas, estas brechas entre paises
muestran escasos signos de convergencia rapida,
lo que genera preocupacién por la persistencia
de diferencias en el crecimiento de la producti-
vidad y en la competitividad internacional.

Este articulo se centra en documentar y expli-
car estas diferencias entre paises y regiones en
la adopcién empresarial de TA con datos pro-
cedentes de la encuesta EU-ICT-Firm a empre-
sas en paises y regiones de la Unién Europea
(Eurostat, 2026)'. Aunque una amplia literatura
ha analizado los determinantes de la adopcién
tecnoldgica a nivel de empresa —destacando
factores como el tamafno empresarial, el capital
humano, la calidad de la gestién o el acceso a la
financiacién—, la mayor parte de estos estudios
se desarrolla en contextos nacionales especifi-
cos y abstrae del entorno nacional més amplio
en el que operan las empresas?®. Paralelamente,
la literatura macroeconémica sobre difusién
tecnolégica ha subrayado la importancia de
factores propios de los paises, como las insti-
tuciones, los sistemas educativos, las infraes-
tructuras o los marcos regulatorios (Comin y
Mestieri, 2014). Idealmente, las dos perspecti-
vas deberian integrarse de manera que pudiera
explicarse por qué empresas con caracteristicas
observables similares muestran comportamien-
tos de adopcién sistematicamente distintos en
la adopcién de la IA segtn el pais en el que se
encuentran. Sin embargo, los datos disponibles
para el trabajo solo permiten analizar diferen-
cias observadas en tasas de adopcion de la TA
en el colectivo empresarial de distintos paises
y regiones.

1 Se trata de una version abreviada de un texto mas amplio publicado como nota de investigacion de Funcas (Salas Fumas, 2026).
2 A modo ilustrativo, para Espaifia, Fernandez de Guevara y Minguez (2025); Fernandez Cerezo et al. (2025); COTEC-ISEAK (2025);

Rodriguez Fernandez (2026).
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La adopcién de tecnologias de TA suele requerir
acceso a infraestructuras digitales avanzadas,
grandes volumenes de datos adecuadamente
gestionados y una fuerza laboral con competen-
cias especializadas. También puede depender
de la claridad regulatoria en materia de uso de
datos, de la fortaleza de los ecosistemas de inno-
vacion y de la disponibilidad de activos comple-
mentarios como la computacién en la nube y el
conocimiento organizativo. Estos factores estan
determinados en gran medida a escala nacional.
En consecuencia, las empresas no adoptan la
IA de forma aislada; sus decisiones de adopcion
estdn insertas en sistemas nacionales que pue-
den facilitar o limitar el proceso de difusién. El
trabajo muestra los resultados de un estudio pre-
liminar que explica las diferencias en las tasas
de adopcién de la IA entre paises y regiones de
la Unién Europea (UE), en funcién de variables
observables para cada una de ellas como el PIB
pc, la dotacién de capital de conocimiento y de
capital humano, el grado de digitalizacion..., que
han demostrado su capacidad explicativa de di-
ferencias en difusion tecnolédgica entre paises
en innovaciones anteriores.

El andlisis muestra que la adopcién de la TA
comienza antes y se difunde més rdpidamente
en los pafses con mayor desarrollo econémico,
medido en PIB pc, para extenderse después de
forma mas lenta entre los menos desarrollados.
Por otra parte, para un mismo nivel de desa-
rrollo, la difusién es més rapida en paises con
mayor dotacién de conocimiento cientifica-
técnico y mayor grado de digitalizacién de los
procesos productivos; sin embargo, diferencias
en la dotacion de capital humano general no
explican diferencias en tasas de adopcién entre
paises y regiones. Controlando por estas varia-
bles estructurales de los paises y regiones, per-
sisten diferencias en tasas medias de adopciéon
empresarial de la IA entre el bloque de paises
centro y norte de la UE, por un lado, y el bloque
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sur y este, por otro, que podrian atribuirse a
diferencias en especializacién productiva, en
tamafios empresariales, calidad de gestion, ca-
lidad institucional... sobre las que queda pen-
diente profundizar.

Estas diferencias en la capacidad de los paises y
regiones para favorecer la difusién de tecnolo-
gias de propésito general como la IA influirdn en
futuros patrones de crecimiento de la producti-
vidad y divergencia entre economias, porque la
IA no es una innovacién puntual, sino en evolu-
cién. Por tanto, aunque las empresas de los pai-
ses seguidores se benefician del desbordamiento
del conocimiento y la experiencia de las de los
paises pioneros, la innovacién permanente en
las tecnologfas IA puede cronificar las diferen-
cias en adopcidén, uso y aprovechamiento de las
mismas entre paises con distinto nivel de desa-
rrollo de partida. Las politicas publicas pueden
en principio contribuir a alterar los condicio-
nantes estructurales y evitar o reducir la croni-
ficacion, pero precisamente la caracteristica de
“estructural” impide esperar resultados a corto
plazo en, por ejemplo, conseguir a través de po-
liticas publicas cerrar brechas en niveles de di-
gitalizacién que condicionan la adopcidn.

La adopcion empresarial de la IA
en la Union Europea y en Espaiia

Este apartado presenta una sintesis de los resul-
tados sobre la adopcién de tecnologias de inte-
ligencia artificial por parte de las empresas en
la Unién Europea, utilizando los datos de la en-
cuesta EU-ICT-Firm. Se considera que una em-
presa ha adoptado la IA cuando declara utilizar
al menos una de las tecnologias incluidas en el
cuestionario. En consecuencia, la tasa de adop-
cién se define como la proporciéon de empresas
con diez o més trabajadores que utilizan alguna
tecnologia de IA sobre el total de empresas.
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Eurostat proporciona esta informacién tanto a
nivel de paises como, parcialmente, de regiones
(NUTS-2), lo que permite analizar no solo las di-
ferencias entre Estados miembros, sino tam-
bién la heterogeneidad interna en paises como
Espafia. A continuacién, se examinan primero
los resultados a nivel agregado de la UE y des-
pués se presentan datos sobre la adopcion de la
IA en las comunidades auténomas.

La adopcidn por paises de la UE

La informacién sobre tasas medias de adop-
cién por paises se presenta en el cuadro 1y en
el grafico 1. En 2025, aproximadamente el 20 %
de las empresas de la Unién Europea utilizan al
menos una tecnologia IA, frente a un 7.6 % en
2021. Este incremento refleja una radpida expan-
sién reciente de estas tecnologias en el tejido

Grafico 1
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empresarial. No obstante, la difusiéon es muy
desigual entre paises. En el grupo de mayor
adopcién destacan Dinamarca, Finlandia y
Suecia, con tasas superiores al 35 %. En el ex-
tremo opuesto, varios paises del sur y del este
de Europa —como Rumania, Polonia, Bulgaria
0 Grecia— presentan niveles de adopcién infe-
riores al 10 %.

Espafia se sitéa en una posicién intermedia en
adopcién empresarial, con una tasa del 20,3 %
en 2025, practicamente en linea con la media eu-
ropea. Este valor es inferior al de economias como
Alemania (26 %), pero superior al de Francia
(18.2 %), Ttalia (16.4 %) o Portugal (11.5 %). En
términos generales, la distribucién de tasas de
adopcion dentro de la UE muestra una amplia
dispersion, incluso entre paises que comparten
un marco institucional comun, lo que sugiere la
relevancia de factores estructurales nacionales.

Tasa de adopcion de la IA entre las empresas de la UE por paises, 2021 y 2025

Porcentaje sobre el total de empresas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EU-ICT-Firm (Eurostat).
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|
Esparfia se sitila en una posicion
intermedia en adopcion empresarial,
con una tasa del 20.3 % en 2025,
prdcticamente en linea con la media
europea

En términos comparados con los resultados de
otros estudios, Ferrando et al. (2026) —BCE— re-
portan una tasa de adopcién de las empresas
en la zona del euro, 4T 2025, del 38 % (uso mo-
derado o significativo de la TA), claramente por
encima del 20 % de la EU-ICT-Firm para los 27.
La tasa de adopcién que publican Fernandez
Cerezo et al. (2025) —Banco de Espafia— para
Espafia, 20 %, practicamente coincide con la
cifra del cuadro 1. Bick et al. (2026) comparan
la adopcién de la TA entre empresas en Europa

Grafico 2

(EU-ICT-Firm) y en EE. UU. (BTOS) en el drea
funcional de produccién y, por extrapolacién, en
el conjunto de dreas funcionales de la empresa.
Los resultados son, tasas del 7 % (produccion) y
del 34 % (general) en EE. UU., y tasas del 4 %
y del 20 %, respectivamente, en la UE.

Dinamica temporal de la adopcion

La evolucién temporal de las tasas de adopcién
permite valorar la rapidez y convergencia o no
de la difusién entre paises. Entre 2021 y 2025, la
adopcién aumenta en todos los paises, aunque
con ritmos diferentes. El grafico 2 muestra los
limites, inferior (percentil del 10 % mas bajo)
y superior (percentil del 90 %) y la mediana de
la distribucién de tasas de adopcién por paises
entre 2021 y 2025, juntamente con la evolucién
de la tasa de adopcién en la UE y en Espania.

Dinamica temporal de la distribucion de las tasas medias de adopcion de la IA
entre las empresas de los paises de la UE, 2021-2025
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EU-ICT-Firm (Eurostat).
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La difusion se acelera en el afio 2024y, a la vez, la
brecha absoluta entre el limite inferior y el limite
superior de la distribucién se amplia, sobre todo
por el aumento de la distancia entre el limite su-
perior y la mediana. La evolucién temporal de
las tasas medias de adopcién en Espafia coincide
con la de la mediana de la distribucién de tasas
en los paises de la UE. Este dato vuelve a colo-
car a Espafia como pais representativo de lo que
ocurre en el conjunto de la Unién e implica
que la difusion de la TA en Espafia se retrasa re-
lativamente con la difusién en los paises que van
por delante. Al relacionar la tasa de variacién ab-
soluta entre 2025y 2021 con la tasa de adopcién en
2021 la correlacién simple entre las dos variables

Grifico 3
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es positiva, lo que indica que la variacién absoluta
es mas alta en los paises que parten de tasas mas
altas en 2021, en coherencia con el aumento en
la distancia entre el limite inferior y el superior
de la banda de difusién en el grafico 2°.

Diferencias por tamafios empresariales
y sectores de actividad

El gréfico 3 compara las tasas de adopcién en
empresas pequeas (entre 10y 49 trabajadores),
medianas (entre 50 y 249) y grandes (250+) en el
conjunto de la UE, en Espafia y en Dinamarca,
pais elegido para la comparacién por liderar la

Tasas de adopcion por clases de tamaiios empresariales en el conjunto de la UE,

en Espaiia y en Dinamarca, 2025
Porcentaje sobre el total de empresas

80 4
70 A
60 -

50 -

30 -

10 A

Todas (10 o maés traba) Pequenas

mUE M Espaiia

Grandes

Medianas

Dinamarca

Fuente: Elaboracién propia a partir de EU-ICT-Firm (Eurostat).

3 El resultado es contrario al que se espera en caso de convergencia en las tasas de adopcion en el tiempo. Sin embargo, cuando la varia-
cion de la tasa de adopcion entre 2025 y 2021 se mide en términos relativos, la correlacion con el nivel de adopcion de 2021 es negativa,

lo que apoyaria la hipotesis de convergencia.
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Grifico 4

Tasas de adopcion de la tecnologia IA por sectores de actividad. Valores
comparados para la Union Europea, Espaiia y Dinamarca 2025

Porcentaje sobre el total de empresas
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E: Comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y motocicletas. F: Industria manufacturera.

G: Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; suministro de agua; alcantarillado, gestién de
residuos y actividades de descontaminacién. H: Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos
de motor y motocicletas. I: Actividades administrativas y servicios de apoyo. J: Actividades inmobiliarias.

K: Actividades profesionales, cientificas y técnicas L: Informacién y comunicaciones.

Fuente: Elaboracién propia a partir de EU-ICT-Firm (Eurostat).

adopcién empresarial de la UE dentro de la UE,
en 2025. La distribucién de las tasas de adopciéon
por clases de tamafio en Espafia vuelve a ser si-
milar a la del conjunto de la UE, con una tasa
ligeramente superior en Espafia en el colectivo
de empresas grandes. La tasa de adopcion entre
las empresas en Dinamarca supera holgada-
mente a la de Espafia y la de la UE en las tres
clases de tamafio, aunque las diferencias relati-
vas son mas altas en los colectivos de pequefias
y medianas empresas (la tasa de adopcién en
Dinamarca es el doble de la de Espafia) que en el
de las grandes, donde la diferencia con Espafia
se reduce al 36 %. Ademads, en Espaiia, la tasa
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de adopcidn en el colectivo de las grandes em-
presas multiplica por tres la de las pequeiias,
mientras que en el caso de Dinamarca el multi-
plo es de dos. En términos de crecimiento anual
entre 2023 y 2025, las variaciones absolutas en
la tasa de adopcidén son més altas en las empre-
sas grandes, pero en términos relativos son mas
altas entre las pequefias.

La propensién para adoptar varia también segin
el sector de actividad al que pertenece la em-
presa, hecho que se repite en los tres paises
comparados (grafico 4). Los sectores con tasas
mas altas de adopcidén en 2025 son siempre
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Tasa de adopcion de la IA por las empresas en las comunidades autonomas
espaiiolas y en las regiones de la UE con tasas mas altas de adopcion en 2025

Porcentaje sobre el total de empresas
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de EU-ICT-Firm (Eurostat NUTS-2).

informacion y comunicaciones (60 % en Espafia
y 80 % en Dinamarca) y actividades cientificas y
técnicas. (40 % y 60 %, respectivamente). Por
abajo, con tasas de adopcién por debajo del
15 %, en construccién, transporte y almacena-
miento y alojamiento y servicios de comida. En
la manufactura, en 2025, la adopcién es el 17,3 %
en Espafia y cerca del 40 % en Dinamarca.

Las tasas de adopcién empresarial de la TA
en las comunidades auténomas de Espafia

Eurostat desagrega la informacién sobre tasas de
adopcién de la TA por las empresas en la UE al
nivel de regién NUTS-2, lo que permite conocer
la tasa de adopcidn de la tecnologia por las em-
presas en las distintas comunidades auténomas
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en Espafia y en un subconjunto de regiones de
la UE (grafico 5). En el caso de Espafia, el ana-
lisis regional revela también una notable he-
terogeneidad. En 2025, comunidades como
Madrid, Catalufia y Pais Vasco presentan tasas
de adopcién claramente superiores a la media
nacional, mientras que otras regiones —especial-
mente Ceuta y Melilla, pero también Baleares
y Cantabria— se situan muy por debajo. En
conjunto, las diferencias regionales dentro de
Espafia reproducen, en menor escala, el patréon
observado entre paises europeos.

En términos comparados con los paises de la UE,
la tasa de adopcién de Madrid, 27,4 % ocupa-
ria el octavo lugar en el ranking de paises, entre
Austria y Alemania, y a gran distancia del 42 %
de tasa de difusiéon de Dinamarca, la primera
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en el ranking. El grafico 5 muestra también las
tasas de adopcién de la IA de las cuatro primeras
regiones NUTS-2 en el ranking regional. La tasa
de adopcion de la Comunidad de Madrid, la pri-
mera en Espafla, en 2025 estd a gran distancia de
la de las primeras regiones en la UE: Midtjylland
(Dinamarca) 50,8 %; Estocolmo, el 44,78 %; re-
gion de Bruselas, un 43,2 %, lo que significa que
las diferencias entre tasas medias nacionales del
grafico 1 vuelven a repetirse cuando se compa-
ran diferencias en las distribuciones por regio-
nes dentro de los paises.

La difusién de la IA —resultado de
decisiones de adopcion de la tecnologia por
las empresas—, aparece como un proceso
dindmico, pero desigual entre paises
de la Unidn

A modo de resumen de resultados de esta parte des-
criptiva del estudio, la evidencia muestra que la
adopcién delaTA en la UE va por detrds de EE. UU.
La difusién de la TA —resultado de decisiones de
adopcién de la tecnologia por las empresas— apa-
rece como un proceso dindmico, pero desigual
entre paises de la Unién. Con los datos aporta-
dos hasta ahora, dos variables, diferencias en
la distribucién por tamafios de las empresas y
en la especializacién productiva sectorial entre
paises, podrian explicar las diferencias observa-
das en tasas de adopcién empresarial. Por ejem-
plo, mayor peso relativo de las grandes empresas
y/o de los sectores de informacién y comunica-
ciones de actividades cientificas y técnicas en
Dinamarca que en Espafia. Sin embargo, la infor-
macion descriptiva no explica por qué el tamafio
empresarial y/o la especializacién sectorial in-
fluyen en la propensién a adoptar la tecnologia
IA. Ademas, aunque la distribucién por tama-
fios de las empresas de diez o mas trabajado-
res fuera similar en los dos paises, la tasa de
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adopcioén seguiria siendo mas alta en Dinamarca
porque dentro de cada clase de tamafio la pro-
pensién a adoptar la IA es mayor que en Espafia.
En el apartado siguiente se presentan los funda-
mentos de la teorfa econémica sobre difusién
tecnoldgica, y un andlisis empirico preliminar
apoyado en la teoria y la evidencia previa que
relaciona las diferencias en las tasas de adop-
cién con diferencias estructurales entre paises.

La adopcion de la IA por las empresas
explicada a partir de la teoria de la
difusion tecnologica

Marco tedrico

La teorfa de la difusién tecnoldgica estudia las
decisiones de adopcién y uso de nuevas tecno-
logias por parte de empresas (o personas fisi-
cas) que no han participado de forma directa
en su desarrollo. Su objetivo es caracterizar la
acumulacion tecnoldgica que resulta de deci-
siones individuales de adopcién a lo largo del
tiempo. Incluye los andlisis tedricos y empiricos
dirigidos a responder a tres preguntas princi-
pales de investigacion (Comin y Mestieri, 2014;
Stokey, 2020): cuéles son los patrones observados
en la difusién tecnolégica y cémo cambian en
el tiempo; qué factores influyen en los tiempos
de adopcioén, rapidez de difusién y alcance de la
difusion de la nueva tecnologia; cudles son las
consecuencias macro y microeconémicas de la
difusiéon. La aplicaciéon de la teorfa de la difu-
sién tecnoldgica puede ayudar a responder estas
tres preguntas para el caso particular de las tec-
nologias IA, aunque en este caso el andlisis se
centra exclusivamente en aspectos parciales de
la primera y la segunda (el impacto econémico
de la difusién de la TA queda fuera del andlisis).

La premisa general del ejercicio es que la adop-
cién de una nueva tecnologia por la empresa
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consume tiempo y recursos, y las motivaciones
econdémicas determinan quién adopta la nueva
tecnologia y la rapidez con la que se produce la
adopcion. A medida que se extiende el uso de
lainnovacién, la calidad generalmente aumenta,
mientras que los costes de adopcidn se reducen.
Consecuentemente, la adopcién temprana de la
innovacion por parte de algunos usuarios faci-
lita la posterior adopcién por parte del resto de
usuarios potenciales. La dindmica de los costes
de adopcion, el flujo de informacién que permite
a los seguidores aprender de los pioneros, la ca-
pacidad de aprovechamiento de la informacién
y el conocimiento que se recibe... explican los
tiempos de adopcién y el patréon acumulado de
adopcién en el tiempo dentro de un pais o mer-
cado. El estudio de procesos de difusién tecno-
légica completados en el pasado muestra una
regularidad casi universal: la tasa de primeros
adoptantes de la tecnologia evoluciona a lo largo
del tiempo segiin una funcién en forma de S,
logistica (introduccién lenta, aceleracion, in-
flexion, desaceleracién y saturacion)”.

Por otra parte, la rapidez y alcance de la difusion
tecnoldgica tienden a ser desiguales entre pai-
ses y mercados, lo que se explica por diferencias
en factores estructurales entre ellos, que condi-
cionan la dindmica de costes y beneficios de la
adopcién comun para todas las empresas en el
mismo pais. La literatura previa ha identificado
un conjunto de variables que explican las dife-
rencias observadas en la rapidez de difusién de
tecnologias entre paises, y que podrian explicar
también las diferencias observadas en la rapidez
de difusién de la IA entre las empresas en los
paises de la UE hasta la fecha. Comin y Mestieri
(2014), en una revision de investigaciones propias
y de otros autores, agrupan estas variables en tres
categorias: conocimiento, instituciones y politica
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y demanda. Por ejemplo, en un trabajo pionero
que incluye multiples tecnologias y paises a lo
largo del tiempo, Comin y Hobijn (2004) encuen-
tran que la renta per capita (demanda), el capital
humano (conocimiento), la apertura comercial
(politicas), el Estado de derecho (instituciones) y
la trayectoria de difusion de tecnologias previas
(conocimiento) tienen un efecto positivo sobre el
nivel de adopcién tecnoldgica de los paises.

Explicacién de las diferencias en tasas de
adopcion entre paises en 2025

La hipdtesis implicita en este estudio es que las
tasas de adopcién de la TA por las empresas de
los paises y regiones de la UE en el periodo 2021-
2025 que publica Eurostat, corresponden a pun-
tos de funciones logisticas, una para cada pafs,
que describen la senda respectiva de difusién
tecnoldgica. En este sentido, al explicar las di-
ferencias observadas en la difusién entre paises
y regiones en el afio més reciente, y con datos
maés completos, de 2025, se estan explicando di-
ferencias en los parametros de las funciones lo-
gisticas correspondientes. Estos pardmetros, a
su vez, varfan entre paises en funcién de varia-
bles estructurales que se pueden observar. Las
variables explicativas se han seleccionado aten-
diendo a la literatura previa y a la informacién
disponible (Eurostat).

Variables y modelo empirico

La variable dependiente es la tasa de adopcién
(porcentaje de empresas que utilizan al menos
una de las tecnologias IA) en el pais o regién de
la UE en el afio 2025. Las variables explicativas
son las siguientes:

4 Entre los trabajos pioneros destacan Griliches (1957), Mansfield (1961) y Bass (1969).
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PIB per cdpita (en euros de paridad de compra)
del pais o regién. Se espera que en los paises
mas ricos los incentivos a adoptar la IA por las
empresas sean mayores que en los mas pobres,
tanto porque aumentan los recursos disponibles
para hacer reducir la incertidumbre sobre los
costes y los beneficios de la adopcién, como por-
que la mayor demanda del output generado por
la innovaciéon aumentara la rentabilidad para un
coste fijo de adopcién dado.

Proporcion de personas empleadas en el pais o re-
gion que trabajan en actividades relacionadas con
la investigacion y desarrollo (I+D). Los paises con
mas personas empleadas en actividades de I+D
seran paises mas avanzados tecnolégicamente
y con mds conocimientos cientificos y técnicos
acumulados, lo cual facilitaréd la adopcién de
la TA porque se tendra mas criterio e informa-
cion para saber cémo adaptar la nueva tecno-
logia para el aprovechamiento comercial mas
inmediato.

Proporcion de trabajadores que utilizan internet en
su actividad laboral ordinaria. La variable trata de
medir diferencias entre paises en la experiencia
de los trabajadores con tecnologias digitales, ex-
periencia que puede ser util para facilitar el uso
y con ello acelerar la adopcion de la TA. Se trata
de otra forma de conocimiento incorporado en
las personas que, a diferencia del mas general
acumulado a través de la I+D, estd mas adap-
tado a los conocimientos que requiere el uso de
la nueva tecnologfa. La conexién a internet en
el trabajo variard con la especializacién produc-
tiva de la economia. Por otra parte, la conexion
a internet es condicién necesaria para la utili-
zacién de la IA.

Proporcién de personas con estudios terciarios.
Mayor valor de la variable se asocia con un
mayor nivel de educaciéon formal en la pobla-
cién del pais o regién y, por tanto, con mas
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conocimiento general complementario del co-
nocimiento cientifico y del conocimiento es-
pecifico acumulado en la adopcién previa de
tecnologias digitales.

Geografia e instituciones. Los pafses y regiones de
la muestra se agrupan en cuatro bloques aten-
diendo a la localizacién geografica y la previ-
sible afinidad institucional: centro de Europa
(Bélgica, Holanda, Francia, Alemania, Austria),
Escandinavia (Dinamarca, Finlandia y Suecia),
Europa del sur (Espana, Portugal, Grecia, Malta,
Chipre y Europa del Este (resto de paises de la
UE). A cada pais y regién dentro del bloque se
le asigna un valor 1y a los paises y regiones
que no pertenecen al bloque se les asigna un
valor cero. Con ello se definen cuatro variables
dicotémicas: Centro, Escandinavia, Sur y Este.
En la definicién de esta variable estd implicito
el supuesto de que la geografia desarrolla afi-
nidades culturales y similitudes instituciona-
les (no directamente observables) que pueden
condicionar la adopcién de nuevas tecnologias,
como se ha demostrado por la literatura previa.
Ademas, controlan por variables relacionadas
con la geografia y las instituciones omitidas en
el modelo empirico de regresién, correlaciona-
das con la variable dependiente y el resto de
variables explicativas; por ejemplo, diferencias
entre bloques en tamafio medio de las empre-
sas, especializacién productiva, calidad de ges-
tién empresarial...

El modelo empirico a estimar explica la tasa de
adopcion del pais/region j en el afio 2025, en fun-
cion de las variables explicativas X;; el subindice
i corresponde a cada una de las variables en la
lista anterior:
yj=a + Zz bl'Xl'j + Uj [1]

Donde ay b, son parametros a estimar y u, es el
término de error.
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Los valores de la tasa de adopcién, referidos al
afio 2025, y los valores de las variables explicati-
vas, referidos al afio 2024, se obtienen de la base
de datos de Furostat. La muestra final incluye
131 paises y/o regiones de la UE. Los resultados
de la estimacién por MCO con errores estandar
corregidos por heterocedasticidad se muestran
en el cuadro 1 para diferentes especificaciones
de la ecuacién [1].

En la primera especificacion, se incluyen uni-
camente las variables dicotémicas de caracter
geografico-institucional. Estas variables presen-
tan una elevada capacidad explicativa, con un R?

Cuadro 1
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ajustado del 66 %. La media de la tasa de adop-
cién de la IA en las regiones escandinavas esta
4,5 puntos porcentuales por encima de la media
de adopcién en las regiones y paises del centro de
Europa. Por otra parte, la media de tasas de adop-
cién de la IA por las empresas en las regiones del
sur y del este es, respectivamente, 14 y 18 pun-
tos porcentuales, inferior a la media de la tasa
de difusion de las regiones centroeuropeas. La
ubicacion geografica de la region dentro de la UE,
Centro, Escandinavia, sur o este, es altamente
informativa sobre la tasa media de adopcién de
la TA por las empresas localizadas en la misma,
con diferencias econémicas y estadisticamente

Resultados de la estimacion del modelo empirico [1] sobre los determinantes de las
diferencias en las tasas de adopcion de la IA entre paises y regiones europeas en 2025

(1) (2) (3) 4) (5) (6)
Constante 29,71%** -248,44%** -135,64%** -88,59*** -73,86** -75,21**
(1,45) (21,9) (19,9) (32,38) (30,71) (32,08)
Escandinavia 4,53* 5,9%** 5,66%** 2,57 2,64
(2,37) N (2,01) (2,05) (2,59) (2,63)
Sur -13,96%%* -9,18%*% -8,76%** -8,37%%* -8,05%**
(1,83) N (1,52) (1,56) (1,54) (1,61)
Este -18,19%%* -10,69%** -11,2%%% -10,51%%%  -10,32%%
(1,66) N (1,66) (1,75) (1,79) 1,76
LN (PIB pc) 25,56%** 15,37%%x 10,62%** 8,36%** 8,51%*x
B (2,23) (1,84) (3,06) (3,16) 3,3)
Ocupados I+D 2,11* 1,86* 2,04*
- B B (1,18) (1,11) (1,14)
Conectados a internet 0,15** 0,16**
B - B B (0,07) (0,07)
Titulados universitarios -0,04
B B B B B (0,07)
R2 ajustado 0,66 0,57 0,79 0,8 0,81 0,8
F- Estadistico 69,78%** 143, 7%%* 128,37%%* 97,47%%% 89,58%** 75,97%*%
N 131 131 131 131 131 131

Nota: *** p < 0,01; ** p <0,05; * p <0,10. Errores estandar en paréntesis ajustados por heterocedasticidad (White). Variable

de geografia omitida: Centro.
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significativas, sobre todo entre el centro-norte,
por un lado, y el sur-este por otro.

En la segunda especificacion, la tasa de adop-
cién se explica Unicamente por PIB per ca-
pita (en logaritmos). El coeficiente estimado,
25,56, significa que una diferencia del 10 %
en el PIB per capita entre paises se asocia
con una diferencia aproximada de 2,56 pun-
tos porcentuales en la tasa de adopcion de la
IA, y una elasticidad aproximada de la tasa de
adopcién a diferencias en el PIB pc, evaluada
en el valor medio de la variable dependiente
(18,4 %), de 1,39°. Es decir, la sensibilidad de la
adopcién de la TA a diferencias en el nivel de
desarrollo econémico es particularmente alta.
El R? ajustado de la regresion es menor que en
la primera columna, lo que significa que el blo-
que geografico-institucional al que pertenece la
region dentro de la UE es mas informativo que
el nivel de PIB pc para explicar las diferencias
en la tasa de adopcion de la IA por las empresas.

La tercera columna (3) del cuadro 1 muestra los
resultados de la estimacién del modelo empirico
que explica la tasa de adopcién regional en fun-
cién del PIB per céapita y las variables geografico-
institucionales. El R ajustado sube ahora hasta
el 79 %, es decir, la capacidad explicativa del mo-
delo aumenta. Por otra parte, el coeficiente esti-
mado de la variable PIB pc (en logs) disminuye a
15,4, y los coeficientes estimados de las variables
dicotémicas de geografia cambian con respecto
a los de la primera columna: controlando por el
nivel de PIB pc, las diferencias en las tasas me-
dias de adopcién entre bloques geogréficos de
regiones se reducen, aunque sin alterar el sen-
tido de las diferencias. Finalmente, controlando
por el bloque geogréfico al que pertenece cada

regién, la elasticidad de la tasa de adopcién de
la TA a variaciones en el PIB se reduce a 0,84.

En las columnas (4), (5) y (6) del cuadro 1 apare-
cen los resultados de la estimacién del modelo
empirico al afiadir sucesivamente cada una de
las tres variables que capturan diferencias en
conocimiento y capital humano entre regiones.
El aumento en el R2 ajustado al afiadir estas va-
riables explicativas es menor, desde el 79 % (co-
lumna tres) hasta el 81 % (5). Los coeficientes
estimados de las variables proporcién de perso-
nas empleadas en actividades de I+D y de per-
sonas que realizan su trabajo con conexion a
internet son positivos y significativos, mientras
que, controlando por el resto de variables expli-
cativas, el coeficiente de la variable proporcion
de personas con estudios terciarios (universita-
rios) no es estadisticamente significativo.

En términos cuantitativos, la diferencia de un
punto porcentual en la proporcién de personas
ocupadas en actividades de I+D entre regiones
implica una diferencia de aproximadamente
2 puntos porcentuales en la tasa de adopcién
de laTA a favor de la regiéon con mas trabajado-
res en I+D. Por su parte, la variable que mide
el uso de internet en el trabajo muestra un co-
eficiente en torno a 0,15-0,16. Esto implica que
una diferencia de 10 puntos porcentuales en
la proporcién de trabajadoras que realizan su
trabajo con conexién a internet se asocia con
una diferencia de 1,5-1,6 puntos porcentuales
en la tasa de adopcién. Este resultado pone de
manifiesto el papel de la digitalizacién como
facilitador directo de la incorporacién de la TA
en las empresas. La no significacién estadistica
del coeficiente estimado de la variable propor-
cién de personas con educacién terciaria indica

5 Elasticidad de tasa adopcion z, al PIB per capita a partir de la estimacion viene dada por:

PIB pc=

BriBpe

25,6

FElasticidad tasa de adopcion al

Media tasa de adopcion
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=% = 1,39
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que, cuando se controla por el resto de varia-
bles explicativas del modelo, las diferencias en
el capital humano general de la poblacién no
explican diferencias en las tasas de adopcién
de la TA entre regiones®.

Con la incorporacién de la variable proxi del
nivel de digitalizacién de la economia entre las
variables explicativas del modelo, el coeficiente
de la variable Escandinavia deja de ser estadisti-
camente significativo, mientras los coeficientes
estimados de las variables sur y este apenas va-
rian. Aparentemente, las diferencias en la tasa
media de adopcidn de la IA por las empresas
en las regiones y paises escandinavos y la tasa
media de adopcién de las empresas centroeuro-
peas se explican por una mayor digitalizacién
(proporcién mas alta de personas que trabajan
con conexién a internet) en el norte que en el
centro de Europa.

Finalmente, en la columna (5), cuando se afia-
den las dos variables explicativas de empleo en
I+D y trabajo con conexién a internet, el coefi-
ciente estimado de la variable PIB pc se reduce
de nuevo hasta aproximadamente 8,5. Las dife-
rencias en el PIB pc entre regiones estdn relacio-
nadas positivamente con diferencias en esfuerzo
en I+Dy grado de digitalizacién, de manera que
un resultado que confirma la correlacién posi-
tiva y significativa de 0,6-0,8 entre el PIB pc y
cada una de estas variables. Al aislar el efecto
del PIB pc como variable explicativa de la tasa de
adopcién de la IA, controlando por las otras dos
variables correlacionadas positivamente con el
PIB pcy conla tasa de adopcidn, la elasticidad de
latasa de adopcidén a variaciones en el desarrollo
econémico disminuye hasta 0,46 (8,5/18,4); es
decir, la tercera parte de la elasticidad estimada
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cuando el PIB pc es la Unica variable explicativa
del modelo.

La adopcion de la IA es sensible a
diferencias en el nivel de riqueza de las
regiones y, en particular, a diferencias
en el nivel de riqueza correlacionadas

con diferencias en capital humano
(conocimiento cientifico, conocimiento

especifico por experiencia en digitalizacion
y nivel educativo)

En conjunto, los resultados cuantitativos estan
en linea con los de Comin y coautores y confir-
man que la adopcién de la IA es sensible a dife-
rencias en el nivel de riqueza de las regiones y,
en particular, a diferencias en el nivel de riqueza
correlacionadas con diferencias en capital hu-
mano (conocimiento cientifico, conocimiento
especifico por experiencia en digitalizacion y
nivel educativo). Estas diferencias actuarian
tanto a través de su influencia en la experimen-
tacién de los adoptantes pioneros (principal-
mente por el mayor conocimiento cientifico)
como en la rapidez de imitacién de los segui-
dores (a lo que contribuiria la experiencia en
digitalizacion). A su vez, controlando por dife-
rencias en nivel de riqueza y sus determinantes,
persisten diferencias importantes en las medias
de las tasas de adopcion de la IA en las regiones
y paises del centro-norte de Europa y las medias
de las tasas de adopcién de las regiones del sur
y el este, pendientes de explicacion (diferencias
en calidad institucional, en grado de apertura
exterior, en calidad de gestion, especializacién
productiva... que no estarian totalmente refleja-
das en diferencias en el PIB pc).

6 La correlacién simple entre la variable proporcién de personas con educacion terciaria y la variable tasa de adopcién de la
IA es de 0,54. Por otra parte, la correlacion de capital humano general con el PIB pc, la proporcién de personas que traba-
jan en I+D y la proporcién de personas que trabajan con conexidn a internet se mueve en el entorno de 0,65.
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Conclusion

La adopcién de tecnologias de inteligencia
artificial por parte de las empresas consti-
tuye un primer paso necesario para que sus
efectos potenciales sobre la productividad, el
empleo y la competitividad se materialicen a
escala agregada. Este trabajo ha analizado la
difusién de la TA en las empresas de la Unién
Europea utilizando datos de la encuesta EU-
ICT-Firm de Eurostat, combinando eviden-
cia descriptiva, con especial atencién a los
datos sobre Espafia y andlisis empirico de los
determinantes de las diferencias en tasas de
adopcién entre paises y regiones.

Los resultados ponen de manifiesto, en pri-
mer lugar, que la adopcién de la IA en la UE
ha crecido con rapidez en los tltimos afios,
pero se estima que en el conjunto de la UE va
por detrds de Estados Unidos y presenta una
notable heterogeneidad entre paises y regio-
nes. Mientras que algunos paises del norte
y centro de Europa muestran tasas de adop-
cién elevadas, en otras regiones —especial-
mente del sury del este— la penetracién de
estas tecnologias sigue siendo relativamente
baja. Espafia se situia en una posicion inter-
media, tanto en comparacién internacional
como en términos de su propia heterogenei-
dad regional. Por comunidades auténomas,
Madrid es con diferencia la comunidad con
tasas de adopcién mds altas, aunque todavia
por debajo de la mitad de las tasas de adop-
cién mas altas entre las regiones de la UE.

En segundo lugar, la estimacion del modelo
empirico que explica las tasas de adopcion
de las regiones y paises de la UE en 2025
muestra que las diferencias en la adopciéon
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de la TA se explican en gran medida por fac-
tores estructurales. El nivel de desarrollo
econdémico, la intensidad en actividades de
I+D, el grado de digitalizacién y el capital
humano en forma de experiencia con las
tecnologias digitales cercanas a la IA, apa-
recen como determinantes significativos.
En conjunto, estas variables explican una
parte sustancial de la variacién observada,
lo que sugiere que la difusién de la TA no
es un proceso aleatorio, sino condicionado
por caracteristicas econémicas e institucio-
nales bien definidas.

La conclusién general més robusta del ejer-
cicio realizado es que, al igual que en tecno-
logias previas, la adopcién de la IA empieza
en las regiones y paises mas ricos y poste-
riormente se difunde en el resto con menor
nivel de renta pc. La diferencia en propen-
sién a adoptar entre regiones ricas y pobres
aumenta cuando las diferencias en riqueza
responden a diferencias en conocimiento
cientifico-técnico y experiencia en digita-
lizacién entre regiones y, aunque en el tra-
bajo no se presencia evidencia directa, en
diferencias en calidad institucional, aper-
tura exterior y calidad de gestién. En el
caso de Espafia, el menor esfuerzo medio
en I+D y el retraso relativo en digitalizacion,
asi como la alta dispersiéon en dotaciones de
estos recursos entre comunidades auténo-
mas, lastran la adopcién y difusion de la TA
entre las empresas.

Estos resultados tienen implicaciones re-
levantes para la politica econdémica. En
particular, ponen de relieve que las dife-
rencias en las condiciones de partida entre
paises y regiones pueden acrecentar las
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diferencias en el impacto econémico de la TA
entre territorios porque las condiciones ini-
ciales determinaran la propensién a adoptar
y la velocidad de difusién de la tecnologia.
Sin intervencién publica que corrija al menos
parcialmente los efectos de las diferencias de
partida, la IA podria acentuar las divergencias
econdémicas dentro de la Unién Europea, pri-
mero de forma directa hasta que las empresas
seguidoras completan la adopcién, y después
de forma indirecta en la medida en que los
primeros adoptantes estén en mejores con-
diciones que los rezagados en adelantarse en
la adopcion de innovaciones sucesivas rela-
cionadas con la IA.
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Los resultados del trabajo deben interpre-
tarse teniendo en cuenta las limitaciones de
los datos disponibles, en particular la falta
de informacion sobre la intensidad de uso de
laIA, y el hecho de que las previsiones reali-
zadas sobre el ciclo de difusién no tienen en
cuenta los desarrollos futuros de las tecnolo-
gias, ahora desconocidos. Por otra parte, el
trabajo se ha centrado exclusivamente en la
primera etapa de la adopcién de la tecnologfa.
Para completar la evaluacién de los impactos,
quedan pendientes estudios sobre la producti-
vidad y el empleo, y sobre la interaccién entre
adopcién tecnolégica y cambios organizativos
en las empresas.
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