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Informe de Vigilancia Estrategica

La nueva
frontera europea
de la IA B2B

Resumen ejecutivo

Elinforme analiza el momento de madurez que atraviesa la inteligencia
artificial (IA) fundacional en Europa y su impacto potencial en sectores
criticos. La primera ola de adopcion ha estado marcada por los grandes
modelos generalistas y las aplicaciones de consumo, pero el debate
estratégico empieza a concentrarse en usos mas especializados, seguros
y gobernables. Este cambio resulta especialmente relevante para los
sectores criticos y regulados, donde cualquier despliegue tecnolégico
debe convivir con exigencias estrictas de trazabilidad, resiliencia,
privacidad y control de riesgos.

Para la banca, la IA representa una oportunidad de transformacién, aunque
su valor dependera de la capacidad para integrarla de forma ordenada
en procesos reales de negocio. La prioridad debe estar en seleccionar
los ambitos donde puede generar eficiencia, mejorar la toma de
decisiones, reforzar la resiliencia operativa y proteger la soberania

del dato. Esa priorizacion exige combinar ambicidn tecnologica

con disciplina regulatoria, criterio econdmico y una arquitectura

de gobierno preparada para escalar.
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Del modelo generalista a la IA
soberana en sectores criticos

La ventaja no esta

en el tamano del modelo,
sino en su integracion segura
en procesos criticos.

IA industrial, regulada y eficiente

El analisis confirma que Estados Unidos y
China mantienen una ventaja estructural
en inversion privada, modelos fundacionales
de proposito general e infraestructura
cloud. Frente a esa asimetria, Europa

esta configurando una tesis distinta,

mas orientada a la especializacion vertical,
la confianza regulatoria y el control

de los datos industriales.

Esta posicidn encaja especialmente bien
con la banca. En una actividad donde

la confianza, la proteccion del datoy la
gestion del riesgo forman parte del ntcleo
del negocio, la adopcion de la IA no puede
apoyarse en modelos opacos ni en
arquitecturas que dejen informacion
sensible fuera del perimetro de control.

La prioridad debe ser una IA comprensible,
auditable y gobernada desde el diseiio,
capaz de operar en entornos seguros

y alineados con las exigencias regulatorias
europeas.

* RAG soberano para conocimiento corporativo gobernado.

Elinforme pone el foco en tres ideas
relevantes. La primera es que los
modelos especializados pueden ofrecer
una relacion mucho mas favorable entre
coste, latencia y control operativo.

La segunda es que el RAG soberano®
permite separar el motor de IA de

la memoria corporativa, evitando que

el conocimiento interno quede absorbido
por proveedores externos. La tercera

es que el cumplimiento regulatorio,
lejos de ser solo una carga, puede
convertirse en un estandar de calidad
industrial y en una barrera competitiva
frente a tecnologias menos transparentes
o dificiles de auditar.

EE. UU. movilizé 109.000 millones
de ddlares de inversion privada en IA
en 2024, frente a 19.420 millones

basarse en replicar esa escala, sino

confianza y especializacion B2B.

NS

en Europa. La respuesta europea no puede

en combinar inversion selectiva, soberania,
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Principales tendencias

La lectura agregada del informe permite ordenar las tendencias en cinco grandes
movimientos. No son lineas aisladas, sino piezas de una misma transicion hacia
una IA B2B mas eficiente, mas controlada y conectada con las exigencias

regulatorias europeas.

1. La era del “One Model Fits All"
empieza a agotarse

Los grandes modelos generalistas seguiran
siendo relevantes, pero no son la respuesta
optima para todos los procesos empresariales
regulados. En tareas recurrentes, documen-
tales o altamente reguladas, los Small Lan-
guage Models (SLMs) y modelos especiali-
zados ofrecen una alternativa mas eficiente.
Permiten reducir costes de inferencia,
mejorar latencia y reforzar la ventaja
competitiva mediante mayor dominio
sobre datos, pesos y trazabilidad.

2. ELRAG soberano se convierte

en una arquitectura clave

La separacion entre el modelo y la memoria
corporativa sera una decision estructural.
Una organizacién regulada no necesita
reentrenar modelos con todo su conocimiento
interno, sino conectar modelos controlados
con repositorios documentales gobernados.
Esta arquitectura permite usar IA generativa
sin perder control sobre expedientes,
politicas internas, documentacion regulatoria
o datos de cliente.

3. La regulacion pasa de freno

a ventaja competitiva

Al Act, DORA, RGPD y NIS2 elevan la exigencia
operativa, pero también profesionalizan

el mercado. Las entidades capaces de
demostrar trazabilidad, supervision humana,
control de riesgos, calidad de datos

y resiliencia tecnologica estaran mejor
posicionadas para escalar IA en procesos
criticos. En banca, el cumplimiento riguroso
puede actuar como sello de confianza.

4. El talento deja de ser un recurso

de soporte y pasa a ser infraestructura
La ventaja competitiva no dependera solo
de contratar perfiles técnicos especializados.
Elinforme apunta a una hibridacion entre
expertos de negocio, perfiles legales,
equipos de riesgo, tecndlogos y redes
cientificas europeas. La IA diferencial en
banca se construira desde el conocimiento
de dominio y negocio, no Unicamente
desde la ingenieria de modelos.

5. La madurez y el control deben
orientar la priorizacion

Elinforme identifica como prioritarios

los procesos de RegTech, fraude, AML, KYB,
IA documental, datos sintéticos, gobernanza
de modelos y agentes supervisados.

Son ambitos donde el Banco puede
capturar eficiencia, reducir riesgo operativo
y construir capacidades escalables

sin asumir una dependencia excesiva

de proveedores cerrados.

La pregunta directiva ya no es qué modelo usar. La pregunta relevante es qué procesos

deben permanecer bajo control soberano, cudles pueden apoyarse en proveedores

externos y qué nivel de supervision exige cada decision automatizada.
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Hoja de ruta ejecutiva

La estrategia que se desprende del analisis del informe no plantea una transformacion
masiva e indiferenciada. Propone una adopcion progresiva, con prioridades distintas
segun horizonte temporal, nivel de madurez tecnoldgica y sensibilidad regulatoria

en cada caso de uso.

1. Corto plazo, de 0 a 12 meses

RAG soberano, automatizacion
documental y RegTech

La prioridad en la implementacién debe
centrarse en casos de impacto operativo
inmediato. Asistentes documentales internos,
busqueda semantica gobernada,
automatizaciéon de KYC/KYB, reduccion

de falsos positivos en AML y copilotos

de cumplimiento ofrecen una combinacion
favorable de madurez, retorno y control.

En esta fase conviene implantar el Sovereign
Wrapper como capa transversal de accesos,
auditoria, logs y control de salida de datos.

2. Medio plazo, de 1 a 3 aiios
Agentes supervisados y razonamiento
trazable

La segunda fase debe avanzar hacia sistemas
capaces de ayudar en procesos mas
complejos, no solo en la generacion de
texto. Estos agentes supervisados podrian
apoyar tareas como el analisis crediticio,

la gestion de alertas, la revision de
expedientes, la tesoreria, la financiacion
comercial internacional (trade finance)

o la prevencion del fraude. Su uso deberia
mantenerse siempre bajo reglas claras

de negocio, con validacién humana
(maker-checker) antes de cualquier decision
sensible y con registro completo de los
pasos seguidos por el sistema. En paralelo,

Quantum Al, optimizacion y criptografia
post-cuantica (PQC) deben mantenerse
como linea de agenda técnica prioritaria,
con vigilancia activa y preparacion temprana
de PQC.

3. Largo plazo, mas de 3 aios

IA hibrida, simulacion Financiera

y tecnologias post-cuanticas

La tercera fase debe mantenerse en vigilancia
activa y experimentacion controlada. Incluye
IA neuro-simbdlica, gemelos digitales

de liquidez, simulacién de mercados, Quantum
Al aplicada a optimizacion, distribucion
cuantica de claves y nuevas arquitecturas de
seguridad. No son prioridades de despliegue
masivo inmediato, pero si lineas que pueden
condicionar la ventaja competitiva futura.

Cierre ejecutivo

La banca no necesita competir en la carrera
global por construir el modelo de IA

mas grande, sino en la capacidad

de integrar una IA fiable en el nucleo

de sus procesos financieros. La ventaja
estara en combinar modelos eficientes,
infraestructura soberana, gobernanza
regulatoria, talento hibrido y una seleccion
priorizada de casos de uso. La IA ganadora
en sectores regulados sera menos
espectacular que la IA de consumo,

pero mas robusta, auditable y defendible.

l La IA diferencial para sectores criticos sera soberana por diseno,

eficiente por arquitectura y regulada desde el origen.
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Ecosistema
cientifico

La IA financiera se decide en la ciencia aplicada

)) De un universo operativo de 10,3 millones de documentos sobre IA,
el analisis aisla 326.000 publicaciones donde la IA converge con finanzas
y banca. Ese nucleo representa solo el 3,15% del total, pero concentra
la sefal estratégica relevante para el sector.

)) La produccion cientifica aplicada ha desbordado a la investigacion
teodrica tradicional. En 2024, la huella de adopcion de IA en OpenAlex
supera los 1,3 millones de documentos, aproximadamente cuatro
veces mas que la literatura fundamental recogida por los estandares
académicos de referencia.

)) La IA financiera no se esta construyendo principalmente alrededor
de chatbots, marketing o automatizacion de baja complejidad.
El peso cientifico se concentra en High-Trust Al, con algoritmos
robustos, trazables y explicables para riesgo, fraude, solvencia
y modelizacion matematica.

)) La frontera de innovacion ya no aparece primero en las revistas
cientificas tradicionales. Los preprints funcionan como radar
anticipado de tecnologias emergentes, mientras los journals
consolidan conocimiento validado, auditable y mas proximo
a la industrializacion bancaria.

)) El menor volumen visible de FinTech y Digital Banking no apunta
a una pérdida de relevancia, sino a una privatizacion de la I+D.
Parte del conocimiento critico se desplaza hacia empresas,
plataformas y silos corporativos protegidos.
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Definicion
del universo analitico

Del oceano IA al foco financiero

El analisis reduce la huella global de la IA hasta aislar la sefial financiera
aplicable, medible y comparable.

El bloque parte de U0*, la huella global de IA El zoom contintia con U2, centrado en

en OpenAlex. La medicién censal alcanza 15,6 aplicacion vertical, con 50.748 documentos.
millones de documentos, mientras el corpus U3 mide calidad e impacto con ventana
operativo consolidado suma 10,3 millones madura de citacion y U4 reconstruye redes
para analisis de detalle entre 2022 y 2025. de colaboracion geografica.

Sobre esa base se aplica un filtrado semantico

especifico para banca y finanzas. U1 aisla la El valor metodolégico esta en medir
interseccion entre IA, finanzas y banca, con adopcion financiera, no solo volumen
326.000 documentos, equivalentes al 3,15% académico.

de UO-operativo.

De la huella global al nucleo financiero

UO - IA global (operativo) U1 - IA + Finanzas U2 - Aplicacién vertical

10,3M )| 326k | 50,7k

& OpenAlex 2022-2025 3,15% del total IA 69,3% Riesgo + Seguros
Filtrado semantico contra un corpus excluye “General Finance"/"Banking”

sectoral (Banca & Finanzas)

Zoom cuantitativo: IA global » 1A aplicada a finanzas (OpenAlex + Al Index)

Canales de comunicacién (U1) Sefales de mercado (CAGR 2022-2024)
N )

81,6 % Consolidacion (journals) ® 44,7 % Fraud Detection

Explosion defensiva (urgencia)

15,4 % Vanguardia (preprints) 2279% Derivates

Renacimiento cuantitavo (banca inv)

® -~0% Risk +Insurance

~ 3 9% Residual

\ j k Madurez: estandar/commodity /
Traduccion a banca: 3 palancas GenAl # core bancario (sefal bibliométrica)
) N
@ FEficiencia (Opex)
Industrializar Risk/Insurance (maduro) En literatura especializada:
@ Crecimiento (Alpha) LSTM/RNN (2.610) > LLM (1.854)
Derivados y mercados (alta complejidad) - foco en series temporales + robustez,
@ Confianza (cumplimiento) con capa semantica emergente
High-Trust Al (gobernanza + validacion)
N J \_ J

* "U" significa Universo analitico, es decir, el conjunto de documentos cientificos usado para el analisis. U0 recoge la huella
global de papers sobre IA; U1 filtra IA aplicada a finanzas y banca; U2 depura los aplicaciones verticales especificas;
y U3 se usa para medir calidad e impacto con una ventana madura de citacion.
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La IA como motor de calculo

y solvencia

Algoritmia de alta confianza en riesgos y seguros

La produccion cientifica situa la IA financiera en riesgos, seguros
y capital regulatorio, por encima de usos conversacionales.

Al excluir la categoria general de banca

y finanzas, el corpus U2 revela la prioridad
real de la investigacion aplicada. Actuarial/
Insurance suma 21.388 articulos y Risk
Management alcanza 13.781.

Ambos dominios concentran el 69,3%

de la investigacion especializada, confirmando
que la IA actua principalmente como un motor
numeérico de calculo de capital y solvencia.
Esta adopcidn prioriza la trazabilidad
matematica y la auditoria exigida

por normativas estrictas como Basilea o la
Ley de IA europea. Por ello, las menciones
a la IA explicable (XAl) y el indicador de IA
de alta confianza crecen de forma sostenida
para garantizar la gestion del riesgo de los
modelos y mitigar sesgos de género.

La gestion de riesgos y seguros adopta

la IA como un estandar industrial auditable

y maduro alejado de la sobreexpectacion
comercial.

Detalle de aplicaciones especificas de IA en Finanzas (excluyendo general)

Actuarial/Insurance
Risk Management
Financial Markets
Derivatives

Fraud Detection
Digital Banking
Algorithmic Trading
Financial Risk

FinTech

Cybersecurity/Fraud

21.388

13.781

4.070

3.777

2.206

1.673

1.496

1.333

981

43

0 2.500 5.000
Numero de articulos

7.500

100.000

125.000  15.000 175.000 200.000
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La innovacion financiera
avanza a dos velocidades

La velocidad de innovacion en IA financiera
no se distribuye de forma homogénea.
La investigacion se acelera en los ambitos

defensivos y de alta complejidad técnica,

mientras algunas areas mas maduras
o privatizadas pierden visibilidad en
la produccion cientifica abierta.

Velocidad de Innovacion: Tasa de Crecimiento Anual (CAGR 2022-2024)

Fraud Detection
Derivatives

Digital Banking
Actuarial/Insurance
Risk Management
Cybersecurity/Fraud
Financial Markets
FinTech

Financial Risk

Algorithmic Trading

-2,4%

-5,5%

-8,3%

24,7 %

44,7 %

22,7 %

2,0 %

0,8 %

0,1%

0,0 %

-20

-10

0 10 20 30 40

Crecimiento Anual (%) - Qué temas estan acelerando?

El cuadrante superior (alto crecimiento) sefiala las tendencias emergentes o de retorno (“Alpha”),
mientras que el cuadrante inferior derecho (alto volumen, bajo crecimiento) identifica la tecnologia “commodity” o estructural del sector.

El fuerte crecimiento de Fraud Detection

y Derivatives apunta a dos prioridades claras:
seguridad frente a nuevas amenazas

y sofisticacion cuantitativa.

En cambio, la caida de Algorithmic Trading
y FinTech sugiere que parte de la innovacion
se esta desplazando hacia entornos
propietarios.
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La doble velocidad
de la innovacion

Validacion cientifica y senal temprana

La IA financiera combina conocimiento auditable en journals y seial temprana
en preprints, con tiempos de validacion muy distintos.

La difusion de la innovacion en IA aplicada

a finanzas muestra una asimetria critica

en sus canales de comunicacion cientifica.

El 81,6% del conocimiento se consolida en
revistas cientificas tradicionales o journals,
las cuales aportan la validacion por pares,

la transparencia y la estabilidad metodoldgica
exigidas por el supervisor bancario para
modelos de produccion.

Por el contrario, los preprints concentran
el 15,4% del corpus sectorial, superando
ampliamente a las actas de conferencias,
que en este corpus concreto apenas
representan el 3%. Este ratio de cinco

a uno sugiere que la innovacion financiera
busca autoria temprana, contraste rapido
y menor exposicion a ciclos editoriales
largos.

Radar de innovacion: Vanguardia (Preprints) vs. Consolidado (Journals)

Generative Model
Causal Model

Quantum Simulator
NLP

Reinforcement Learning
Transformer

Deep Learning

Smart Contract
Sentiment Analysis
Blockchain

Support Vector Machine
Risk Management
Marketing

Asset Management

3,1
28
2,6
1,2
1,1
0,9
0,1
-0,4
-0,5
-1,0
-1,4
5117
-4,7
-5,0

vanguardia (Preprints) [l
Consolidado (Journals) [l

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Consolidacion (Stantard) | Vanguardia (Hype)

Ignorar preprints puede ocultar sefales tempranas,
aunque no deben tomarse como evidencia definitiva.
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El radar de anticipacion
tecnologica

Industrializar hoy, experimentar manana

El cruce entre journals y preprints separa tecnologias listas para produccion
de lineas aun sujetas a validacion.

El radar distingue la zona de seguridad Deep Learning queda en una posicion
regulatoria. Alli aparecen Risk Management, intermedia. Ya opera como infraestructura
Credit Risk, Blockchain y Smart Contracts, transversal, conectando prediccion,

con mayor presencia en journals y uso mas automatizacion documental y sistemas
claro en eficiencia, auditoria y control. de decision, sin sustituir los motores

deterministas en procesos criticos.
En la zona emergente se sitian modelos

generativos, IA causal y simulacion cuantica.
Su mayor peso en preprints apunta La bibliometria ordena qué escalar,

a incertidumbre técnica, pero también qué vigilar y dénde experimentar.
a posibles ventajas tempranas.

Matriz de Madurez. Del laboratorio (Preprints) a la Industria (Journals)

Artificial neural network
Convolution neural network
Deep learning

Trans former

. Support vector machine
. ([ Natural language processing

Rectifier (neural networks) ®
Blockchain
3 e °
@ Recurrent neural network
Risk ma.nagem.ent ¢ L]
Y [ °® Spiking neural \@rk @ Generative model

[ )
Current transformer Dropout neural work .gegapu::ilrr:(l]a\:ltwork
Asset management _ gpply chain risk management )

2 L 4 3istrib.ution transformer Feedforw:d‘*aluak °
() ®® quantum simulator
oJede
%

Intensidad en journals (log) - ESTANDAR PRESENTE

0
0 1 2 3 4

Intensidad en Preprints (Log) - ESPECULACION/FUTURO

Clasificacion de las tecnologias segtin su madurez de mercado.
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La geopolitica
del conocimiento

Asia gana escala cientifica

La produccion mundial revela una especializacion regional, con China
dominando riesgos, Asia emergente liderando banca digital mientras EE.UU.
retiene la soberania disruptiva.

El mapa geopolitico muestra que China ademas de mayor capacidad industrial
encabeza el volumen de investigacion aplicada  para modelos fundacionales.
a finanzas. Su especializacion se concentra

en Financial Risk, con el 51,1% de las Por el contrario, Estados Unidos sostiene
publicaciones cientificas a nivel mundial, una posicion dominante basada en la creacién
y en Algorithmic Trading, con el 38,3%. de los grandes modelos fundacionales

de frontera, respaldado por un ecosistema
El sudeste asiatico domina la banca orientada hibrido con fuerte inversion industrial.
a consumidor. Indonesia concentra el Europa queda rezagada en volumen por pais,
48,6% de la investigacion en Digital Banking evidenciando una preocupante fragmentacion
y el 30,6% en FinTech. de la masa critica investigadora.

India lidera Fraud Detection con el 43,6%.

EE.UU. conserva fortaleza defensiva China domina el calculo financiero; Asia emergente

en Ciberseguridad y Actuarial/Insurance, domina la banca digital. EE.UU. monopoliza los modelos
fundacionales de frontera y la inversion comercial.

Mapa geopolitico

1 5.379

Ranking en IA aplicada a Banca y Finanzas concentrado por paises y zonas geogrdficas.
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El Efecto Boutique europeo

Furopa gana por calidad

Europa no lidera por volumen, pero destaca en calidad, especializacion
y validacion de tecnologias financieras criticas.

El analisis europeo utiliza U3, con datos

de 2021 para evitar el sesgo de citacion
reciente. La matriz combina RCA", que

mide especializacion, y Quality Ratio™, que
mide impacto frente al promedio mundial.

En Algorithmic Trading, Europa alcanza
RCA 1,29 y Quality Ratio 1,98. En Financial
Markets, registra RCA 1,28 y Quality Ratio
2,11, con una posicion fuerte en mercados
complejos.

Matriz de competitividad europea

La fortaleza se repite en Risk Management
y Actuarial/Insurance, con ratios de calidad
de 1,98 y 2,17. Europa se posiciona asi como
una autoridad regulatoria global y garante
técnico de la fase de validacion, certificacion
y supervision de sistemas financieros

de alto riesgo normativo.

Europa compite mejor cuando la calidad
pesa mas que la escala.

Escala, especializacion e impacto de la investigacion en IA financiera. Universo: U3 (Afio 2021)

g 2,5 Volumen UE

B EXCELENCIA DE NICHO LIDERAZGO CUALITATIVO (Articulos)

< Alta calidad EUROPEO

° pero baja masa critica Alta calidad y alta especializacion . >1.500

g Financial Markets 500 - 1.500

a

£ 20 Cybersecurity/Fraud (RCA1,28/QR2,11) [T Algorithmic Trading 100 - 500

5 @ 3 articulos LECW (RCA1,29/QR1,98) [ ]

§, (RCA 1,23 / QR5,00) @ 50-100

u ® <50

'C:),‘:T 15 1.046
== N . P P
= g ﬁzcct:allrloaol//lgsRuga%c)e Risk Management Diagnésticos estratégico
Eg ' ' (RCA1,13/QR 1,98) [
E‘ g Derivates (Calidad + Foco)

= erival )
3= @ (RCA 0,90/ QR 1,33) LSy

1,0 [l fichode excelencia

2 @ F;g:n()cga()l Risllz(1 o ESPECIALIZACION (o masa crtca)

T Baja calidad (RCA 0,50/ QR 1,65) CON IMPACTO LIMITADO Debilidad

it y baja especializacion N - " Alta especializacion

S jiuf) Digital banking pero menor impgcto relativo

g 79 (RCA0,45/QR2,68)

g >0 Fraud Detection ' FinTech

5 (RCA0,41/QR0,89) e[ (RCA0,42/QR?2,46)

b}

= 0-

0 1,0 1,5 2,0

Menor especializacion
(Foco >1,0)

ESPECIALIZACION (RCA)

Mayor especializacion

@D Lectura: Europa no lidera por volumen, pero presenta ventajas cualitativas claras en verticales de alta complejidad
cientifica y financiera. El “Efecto Boutique" europeo no se concentra en mercados, trading, riesgos y seguros.

*

RCA, o ventaja comparativa revelada, mide si Europa esta
mas especializada en un area que el promedio mundial.
Un valor superior a 1 indica especializacion relativa.

**Quality Ratio mide el impacto relativo de las publicaciones
europeas frente al promedio mundial. Un valor superior
a 1indica mayor impacto cientifico comparado.
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La privatizacion de la I+D

Privatizacion de la ciencia y brechas
de colaboracion

La innovacion digital se desplaza a entornos propietarios.

La baja presencia de FinTech y Digital Banking  La brecha es mas amplia en Europa.

en publicaciones cientificas no implica menor La produccion cientifica procede en un 92%
innovacion. Indica que una parte relevante de la academia y solo un 3% de la industria,
de la I1+D se desplaza hacia empresas, frente al 16,5% industrial observado
plataformas y laboratorios propietarios, en EE.UU, lo que acelera la transferencia
donde el conocimiento se protege por ventaja real al mercado financiero.
competitiva y no siempre queda visible
en la ciencia abierta. Asimismo, la ciberseguridad aparece aislada
de la solvencia, configurando un peligroso
En Risk/Insurance, la industria participa punto ciego operativo frente a exigencias
en el 6,6% de los articulos, porque la sistémicas como la regulacion DORA
validacion publica refuerza aceptacion o de resiliencia operativa.

supervisora. En FinTech/Digital, la participacion

empresarial cae al 2%. El menor volumen de publicaciones

refleja innovacion propietaria,
no ausencia de innovacion.

Privatizacion de la ciencia y brechas de colaboracion

La innovacion digital se desplaza a entornos propietarios

2004 Autoria industrial por ambito financiero

17.5 =

2004 Autoria industrial por region
17.5 16,5 %

15.0 = 15.0 =

12.5 = 12.5 -

10.0 = 10.0 =

Participacion Industrial (%)
Participacion Industrial (%)

7.5 = 6'6 % 7.5 = 5 5 %
5.0 = 2 % 5.0 = 3 %
2.5 2.5 =
Risk/Insurance  FinTech/Digital China Europa (UE) Estados Unidos
Menor seiial industrial en FinTech/Digital Europa publica menos con industria

f( N Lectura: Una menor autoria industrial no implica menor innovacion, sino menor presencia de esa innovacion en publicaciones
Y cientificas abiertas.

Privatizacion de la I+D en FinTech. Asimetria Institucional.
% de papers con afiliacion empresarial/Industrial (2025) Composicion de la autoria cientifica.
FinTech/Digital muestra menor sefial industrial Fuente: Elaboracién propia a partir de OpenAlex

visible que Risk/Insurance. y Al Index Report (2025).
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La ciberseguridad europea,
excelencia sin escalas

La investigacion europea en ciberseguridad
financiera presenta una anomalia destacable.
El vector Cybersecurity/Fraud alcanza el
mayor impacto relativo de la matriz, pero

lo hace con una produccién minima, lo que
revela una excelencia altamente concentrada

y dificil de escalar.

Mapa de competencia Europea 2021: Especializacion vs. Calidad Real

’g I Status
1
% 5 ' o . Lider (Calidad + Foco)
= ! Cybersecurity . Potencial selecto
wv 1
g 1 Debilidad
S 1
~ 1
g 1 Papers_EU
e ! ® 300
S 1
w 1
g 4 : @ 600
= ! 900
S ' o
1
s ' . 1200
S 1
€ 1 . 1500
= 1
3 1
1
'E 3 f = = = Media Especializacién
e 1 - = = Media Calidad
@ Digital Banking :
@ FinTech :
. Actuarial/Insurance . Financial Markets
2 T ‘ .Algorithmi: Trading
1
! Risk Management
@ Financial Risk !
1
1
. Denvatlves:
1
1 e U | |
1
Fraud Detection 1
1

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Grado de Especializacion (RCA)

Se puede observar el punto azul oscuro en la esquina superior derecha (Cibersequridad).
Su posicion aislada revela excelencia concentrada, pero dificil de escalar operativamente.

El resultado apunta a una vulnerabilidad
sistémica. Europa cuenta con grupos

de investigacion capaces de producir ciencia
de impacto mundial, pero la baja masa critica
limita su capacidad para cubrir el perimetro
real de amenazas financieras, operativas

y digitales.



Produccion especifica en Finanzas

u 071. ECOSISTEMA CIENTIFICO, DE INNOVACION Y TALENTO

El mapa de competitividad
nacional

Espana articula ciencia aplicada

Espaiia combina masa critica y volumen cientifico en universidad,
especializacion regulatoria, conexion latinoamericana y un CSIC orientado

a IA simboélica y logica.

Las universidades publicas lideran de forma clara
la generacion de masa critica y volumen bruto
de produccion cientifica, centrando su especializacion
en aprendizaje automatico y modelos de deep
learning avanzado. EL mapa nacional situa

a UPV, UGR y UCM entre los motores de produccion
en |A financiera. Espafia muestra una fuerte
penetracion en espacios hibridos entre tecnologia,
economia, regulacion y mercados.

El analisis tematico detecta un peso relevante
de Law, Regulation y microestructura de
mercados. Esta sefial sugiere posicion natural
en RegTech, supervision algoritmica y lectura
juridica de la IA financiera.

Por el contrario, el CSIC actua como el pilar
vertebrador de la IA simbélica, el disefio

de sistemas multiagente y el razonamiento
logico formal. Esta especializacion
metodoldgica es indispensable para el
cumplimiento normativo financiero, aportando
la interpretabilidad matematica, ética

y auditoria necesarias exigidas para certificar
modelos de alto riesgo bajo la nueva
regulacion de la UE.

La universidad aporta escala; el CSIC aporta
logica, interpretabilidad y profundidad técnica.

Mapa de competencia en Espaia: Volumen vs. Especializacion

200 ~

150 -

U. Politécnica de Valencia @

‘ U. de Granada

U. Complutense de Madrid
@ U. Politécnica de Madrid

@ u. de valencia

@ U. de Barcelona
U. de Sevilla

U. Politécnica de Catalunya
@ u. del Pais Vasco
U. Auténoma de Barcelona
U. de Zaragoza

U. Rey Juan Carlos
U. de Mélaga
) U. de Salamanca
U. Carlos Il de Madrid

o Mapa de competencia en Espaia:
Volumen vs. Especializacion.

Posicionamiento estratégico de los principales

actores de I+D en Espaiia. El grdfico revela

la hegemonia de la universidad publica

y el CSIC en la generacion de masa critica

(eje X), frente a la focalizacién temdtica

de las instituciones privadas en verticales

de negocio (eje Y). Nota: Se destaca en rojo

100 S /
’*
50 4 b
CSIC ,
a®
o o0 ooooo“°°. °

Produccion total IA (escala logaritmica)

el posicionamiento del CSIC como ente
10? vertebrador de la investigacion bdsica aplicada.



Ecosistema
de innovacion

Supernodos europeos de excelencia

)) Europa no opera como un ecosistema homogéneo de IA, sino como una
red policéntrica de nodos especializados. Cada hub o supernodo aporta
una capacidad distinta para el sector financiero: eficiencia algoritmica,
confianza industrial, razonamiento agéntico o validacidon regulatoria.

)) El analisis cambia de escala. Tras medir la produccion cientifica, el foco
se desplaza hacia la transferencia tecnologica, las spin-offs, los
laboratorios frontera y los proveedores B2B capaces de convertir
conocimiento en producto B2B regulado.

)) Paris aporta modelos frugales y soberania de ejecucion. El nodo
Aleman-Suizo (DACH) conecta IA industrial, explicabilidad y seguridad
critica. Londres lidera razonamiento avanzado e IA agéntica. Espaia
refuerza computo soberano, supervision y confianza.

)) Las spin-offs universitarias son el puente entre excelencia cientifica
y ventaja competitiva. Permiten retener propiedad intelectual, acelerar
proyectos piloto y nuevos casos de uso, atraer talento especializado
y testar soluciones antes de que el mercado las consolide.

)) Para una entidad financiera, este radar no es una cartografia
académica, sino una herramienta de decision para priorizar alianzas,
proyectos piloto y vigilancia estratégica en los ambitos donde la IA
europea puede aportar soberania, eficiencia y cumplimiento.
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Nodo Paris

El epicentro matematico y la arquitectura

de modelos

El nodo francés combina tradicion matematica, modelos frugales y pesos
abiertos para reducir dependencia tecnolégica y costes de inferencia.

Paris se consolida como el epicentro europeo
de la eficiencia algoritmica. Su ventaja no esta
en competir por fuerza bruta computacional,
sino en desacoplar rendimiento y tamafio
mediante SLMs, arquitecturas MoE y curacién
avanzada de datos.

Los modelos MoE, o mixture of experts, activan
solo una parte especializada del modelo en
cada tarea. Esto permite mejorar eficiencia,
coste de inferencia y rendimiento sin
multiplicar de forma lineal el consumo
computacional.

Mistral Al representa la capa empresarial
del nodo, con modelos de pesos abiertos

y opciones de despliegue controlado en
entornos privados. Para sectores regulados
como la banca, esto habilita soberania

de datos, reduccion de exposicion a nubes
externas y control operativo sobre modelos
sensibles.

Kyutai, junto con INRIA y CNRS, refuerza la
dimension de ciencia abierta, voz soberana,
privacidad biométrica y transferencia
matematica hacia aplicaciones bancarias
de alto control. EL SODA valida Scikit-learn
en fraude y riesgos con socios como AXA
y Allianz.

Nodo Paris

Mapa de capacidades del nodo

Paris articula un ecosistema de IA soberana apoyado

en ciencia publica, modelos frugales y despliegue privado
para entornos regulados.

Mistral Al
. — Modelos

. abiertos «
Kyutai eficiencia «
Voz soberana « despliegue

baja latencia privado
‘ OVHcloud /
Scaleway

Nube soberana «
control jurisdicciona

Estructural

INRIA / CNRS
Base matematica «
ciencia publica

Valor estratégico para banca

Poolside
Modernizacion
de cédigo «
Legado

Tactico

Cercania a producto bancario

f\#}l Lectura: posicionamiento cualitativo del ecosistema Paris
para banca sistémica.

Fundacional Despliegue cercano

Tamaiio = peso relativo

Claves del modelo
’ﬁ’l' La ventaja diferencial esta en la eficiencia algoritmica.
Los pesos abiertos reducen dependencia tecnoldgica.

u La nube soberana refuerza control y privacidad

Paris permite escalar IA bancaria
sin hipotecar soberania, margen
operativo ni secreto bancario.




a 071. ECOSISTEMA CIENTIFICO, DE INNOVACION Y TALENTO

Nodo Munich y eje DACH

|A'industrial, soberaniay confianza tecnica

Alemania y Suiza aportan IA industrial, explicabilidad, seguridad critica
y tecnologias post-cuanticas aplicables a banca corporativa.

El eje Manich-Zarich-Stuttgart actua

como el gran nodo europeo de IA industrial.
Su foco es B2B, trazable y robusto, con
capacidad para llevar modelos a procesos
fisicos, cadenas de suministro y activos
productivos financiables.

La primera capa es cientifica. TUM, ETH
Ziirich, EPFL y Max Planck aportan excelencia
en causalidad, grafos, aprendizaje robusto

y sistemas confiables. La segunda capa

es de transferencia, con UnternehmerTUM

y Cyber Valley como puentes entre
investigacion avanzada, industria

y emprendimiento tecnologico.

La tercera capa refuerza la soberania

y la confianza. Aleph Alpha, OpenGPT-X

y la Swiss Al Initiative impulsan modelos
explicables y controlables, mientras Terra
Quantum afade resiliencia, seguridad critica
y capacidades post-cuanticas. Para banca,

el valor diferencial esta en convertir activos
fisicos y procesos industriales en datos
verificables para crédito corporativo, seguros

y pagos.

Nodo DACH

Mapa de capacidades del nodo

DACH convierte la IA en infraestructura confiable para banca
e industria, combinando explicabilidad, seguridad critica

y transferencia aplicada al tejido productivo.

£ — Aleph Alpha

E] — TUM IA soberana

5 IA aplicada - explicabilidad «

8 robética LLMs empresariales

ingenieria
. — Bosch / Cyber Valley
— ETH Ziirich Aiindustrial
Optimizacion loT « manufacturing

sistemas complejos

— Siemens / NVIDIA
o—:e Shmecen:
Modelos abiertos «

+ . N rocesos
ciencia abierta « ML P

‘ — Max Planck / Cyber Valley
Percepcion «
aprendizaje «
ciencia basica

.— UnternehmerTUM . L
1A cognitiva « @ — OpenGPT-X / Swiss Al Initiative
transferencia « Modelos europeos -

Robética soberania - auditabilidad

. — Terra Quantum / SCION
Criptografia post-cuéntica «
red segura «
resiliencia

Valor estratégico para banca

Tactico

Cercania a producto bancario

f\#}l Lectura: posicionamiento cualitativo del ecosistema DACH
para banca sistémica.

Fundacional Despliegue cercano

Tamaiio = peso relativo

Claves del nodo
M La fortaleza diferencial estd en la IA industrial confiable.
La explicabilidad y la soberania refuerzan el control.

u La seguridad post-cudntica amplia la resiliencia bancaria.

DACH permite evaluar activos
industriales con datos operativos,
no solo con balances historicos.
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Nodo Londres

La convergencia entre Bio-Fintech y agentica

El nodo britanico concentra razonamiento avanzado, sistemas multiagente,
grafos financieros y validacion comercial en fintech B2B.

Londres combina la City, Google Deep-

Mind, el Alan Turing Institute y el triangulo
Oxford-UCL-Cambridge. Su ventaja no esta
solo en generar modelos, sino en trasladar
ciencia de sistemas complejos hacia mercados,
riesgo, cumplimiento y decision financiera.

El nodo concentra capacidades de sistema 2,
aprendizaje por refuerzo, redes de grafos,
datos sintéticos e IA agéntica. DeepMind
acelera esta agenda con enfoques como
Finance-Agent, mientras Isomorphic Labs
proyecta la bio-IA hacia la modelizacion

de riesgos sistémicos complejos.

EL Alan Turing Institute aporta gobernanza
ética, simulacién de mercados y datos
sintéticos junto a actores como HSBC

y la FCA. En paralelo, fintechs B2B como
Thought Machine, Quantexa, OakNorth,
Onfido y ComplyAdvantage validan estas
arquitecturas en procesos financieros reales.

Nodo Londres

Mapa de capacidades del nodo
Londres combina ciencia de sistema 2, IA agéntica y fintech
B2B para trasladar modelos complejos a riesgo, cumplimiento

y modernizacién bancaria.
— Google DeepMind
sistema 2 «
1A agéntica «
razonamiento

— Alan Turing
Institute

Estructural

Gobernanza «
simulacion «

datos sintéticos — Quantexa

— Oxford - UCL - Entity resolution «
Cambridge fraude « redes
Base cientifica «
grafos « refuerzo

— Thought Machine
Core bancario nativo «
automatizacion

. — ComplyAdvantage
AML -« screening «
cumplimiento

Valor estratégico para banca

. — Onfido
Identidad digital +
verificacion

Tactico

Fundacional Cercania a producto bancario Despliegue cercano

Tamaiio = peso relativo [ ) . .

f\#ﬁ Lectura: posicionamiento cualitativo del ecosistema
Londres para banca sistémica.

Claves del nodo
’ﬁ’l' La ventaja diferencial esta en el razonamiento avanzado.
4‘ La fintech B2B acelera la aplicacion financiera.

u Gobernanza y datos sintéticos refuerzan el control.

Londres transforma la IA
de andlisis en IA de ejecucion
controlada.
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Nodo Espana

El pilar de infraestructura y confianza

Espaiia aporta infraestructura soberana, supervision temprana y ética aplicada
para escalar IA bancaria bajo seguridad juridica.

Espafia no compite principalmente por
grandes modelos comerciales. Su posicion
diferencial esta en cbmputo soberano,
validacion regulatoria y confianza.
MareNostrum 5, el BSC-CNS y la Al Factory
ofrecen capacidad publica para entrenar

y auditar modelos sensibles.

La AESIA aiade un activo regulatorio singular.
Su sandbox permite probar modelos de
scoring, fraude o decision automatizada
antes de su despliegue, reduciendo
contingencias bajo el Al Act.

La red ELLIS Alicante, junto con IMDEA,
UPC, UPF e IlIIA-CSIC, completa el nodo con
ética algoritmica, privacidad, IA explicable,
PLN y sistemas autonomos.

Las spin-offs Galtea y Qbeast conectan esa
base cientifica con herramientas aplicables
a evaluacion de modelos, control de sesgos
y eficiencia en la gestion de datos.

Nodo Espaia

Mapa de capacidades del nodo

Espaiia articula un ecosistema de IA confiable en
supercomputacion soberana, validacion regulatoria

y redes abiertas de investigacion para entornos bancarios
de alto control.

T
5
£ — BSC-CNS /
E MareNostrum 5
2 ; Supercomputacion «
—I1A-CSIC entrenamiento
IA simbélica - auditoria
logica « —ELLIS Alicante
multiagente Al ética «

explicabilidad «

confianza — AESIA

Sandbox regulatorio «
Al Act « validacién

._IMDEA/ UPC / UPF
PLN « vision «
ciencia aplicada

@ —Proyecto ALIA
PLN -« lenguas oficiales +
modelos abiertos

Valor estratégico para banca

._Galtea / Qbeast
Evaluacion IA «
datos - eficiencia

Tactico

Cercania a producto bancario

_ﬁ@ Lectura: posicionamiento cualitativo del ecosistema
Espafia para banca sistémica.

Fundacional Despliegue cercano

Tamaiio = peso relativo

Claves del nodo
fl/l' La infraestructura soberana acelera entrenamiento y auditoria.
0 La validacion regulatoria reduce riesgo de despliegue.

éj? La IA ética y simbélica refuerza la confianza.

Espaia puede ser el entorno
europeo de prueba para IA
financiera de alto riesgo.
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El salto del laboratorio

al mercado

Del radar ala adopcion B2B regulada

El ecosistema europeo de startups y spin-offs transforma investigacion,
datos e infraestructura en capacidades aplicables a los servicios financieros

y sectores regulados.

La innovacion europea en |IA no se concentra
en una unica tecnologia ni en un Unico actor.
El radar muestra un ecosistema compuesto
por capacidades complementarias que
responden a desafios concretos del sector
financiero: cumplimiento normativo,
prevencion del fraude, gestion del riesgo,
automatizacién documental, privacidad

de datos, modernizacion tecnoldgica

y soberania digital.

Para convertir este mapa tecnolégico en
decisiones operativas, el analisis se

organiza mediante una matriz de priorizacion
que cruza el horizonte de adopcién bancaria
con el impacto estructural sobre la arquitectura
de la entidad. Esta lectura permite diferenciar
soluciones de aplicacion inmediata, capacidades
escalables mediante colaboracién, apuestas
estratégicas de medio plazo y tecnologias

que requieren seguimiento antes de alcanzar
madurez suficiente.

Las areas con mayor proximidad a adopcion
se concentran en RegTech, AML, KYC, fraude
e inteligencia documental, donde ya existen
soluciones capaces de reducir costes
operativos, acelerar procesos y reforzar

el cumplimiento regulatorio.

Mas alla de la eficiencia operativa, el radar
identifica una segunda capa de tecnologias
habilitadoras centradas en privacidad, datos
sintéticos, aprendizaje federado y gobernanza
de modelos. Estas capacidades permiten
desarrollar IA sobre informacion sensible

sin comprometer confidencialidad, secreto
bancario o requisitos regulatorios.

La dimension documental constituye otro

de los principales vectores de retorno. Contra
tos, expedientes, informes regulatorios y
documentacion financiera siguen concentrando
una parte significativa de la carga operativa

de las entidades. Las nuevas soluciones de
procesamiento documental, grafos semanticos
y razonamiento sobre conocimiento permiten
transformar informacion no estructurada

en activos gobernables y reutilizables.

Finalmente, el ecosistema incorpora apuestas
de mayor alcance vinculadas a modelos
fundacionales, infraestructura avanzada,
ciberseguridad, computacion cuanticay
plataformas financieras de nueva generacion.
Aunque su adopcion sera progresiva, estas
capacidades pueden redefinir la arquitectura
tecnolodgica de la banca durante la proxima
década.

La ventaja competitiva no vendra de incorporar mas IA, sino de desplegar IA
gobernada, segura y alineada con la arquitectura regulatoria de la entidad.
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Radar europeo de IA B2B
para servicios financieros

Madurez tecnologica, horizonte de adopcion
e impacto estrategico para empresas reguladas

Matriz de madurez, impacto estratégico y capacidades tecnolégicas del ecosistema innovador

@ Traccion operativa inmediata | @)  Colaboracion segura €  Apuesta por soberania
/ RegTech, AML/KYC y fraude Privacidad, datos sintéticos GenAl, cuantica ejnfraestruc_tura
< ’ concentran las soluciones y aprendizaje federado habilitan avanzada marcaran la ventaja
con mayor despliegue hoy la cooperacién entre entidades competitiva futura

APUESTAS ESTRATEGICAS

Alto impacto estratégico, adopcion a medio plazo

e X N .. N
IA fundacional / Cuantica /
modelos Infraestructura avanzada
Al21labs ORC
Ll Mistral Al FRACTILE
.% \ )X( iy ) L (@ KIPU QUANTUM )
o ( N (-~ . )
3 Infraestructura soberana / Ciberseguridad /
3 | datos identidad digital
-~ substrate Al .
g & Qbeast Osecuring
é N nemare Q Post-Quantum
B \ . LAMBDA ) \ Y,
)
a
S Vigilancia / H2-H3
o
o
€ VIGILANCIA SELECTIVA
£ Impacto moderado, adopcién a medio-largo plazo
3
s 4
ko] = = ENGINEERING uni.systems
©
a S P A
E
Qecera INAIT causalens™
4L Tellimer

7
N7

Lectura: El ecosistema europeo combina soluciones
de adopcion inmediata en cumplimiento, fraude

y documentacién con apuestas estratégicas en datos,
GenAl, cuantica e insfraestructura.

Tipologias Tecnologicas

. RegTech / . Riesgo / @ Bancaabierta/ . IA fundacional /
AML /KYC/ scoring / core / GenAl /
fraude analitica plataformas automatizacion
financiera financieras

Plataforma estratégica / soberania

ESCALAR / COLABORAR
Alto impacto estratégico, adopcion cercana
e A
Privacidad / datos sintéticos (" Gobernaza Al/ )
aprendizaje federado cumplimiento avanzado
sherpaai  LatticeFlow
#BPRIVITAR trail
TLY- %
L MOSTLY-Al ) L % Galtea )
. ( . )
Riesgo contextual / Core banking /
decision avanzada plataformas
ouantexa 8E Vooiine
Taktile 1 Nayaone
L ) L * YAPILY )
PoC / adopcién H1-H2
SOLUCIONES DE APLICACION INMEDIATA
Impacto operativo inmediato, adopcion cercana
s N\ A
RegTech / AML / IA documental / PLN /
KYC / fraude inteligencia textual
gg'\?upr%uge 2 Likezero
© THETARAY [F] mindee
L HAWK:AI ) L 4 anyformat )
s s ~
Banca abierta / core / Riesgo / scoring /
plataformas financieras analitica financiera
s @ Kreditz
alidata modefinance
leapwork m
L ) L e y

Optimizacién de procesos / eficiencia operativa

m Patron dominante: la adopcion cercana
se concentra en procesos regulados y operativos.
Las capacidades mas estructurales exigen colaboracion
segura y construccion de plataforma.

federado textual

. Privacidad / . IA documental / . Ciberseguridad / . Cuéntica /
datos sintéticos / PLN/ identidad infraestructura
aprendizaje inteligencia digital avanzada

o NOTA: Empresas seleccionadas representativas del ecosistema europeo de IA para servicios financieros.
Horizontes: H1 = 0-12 meses | H2 = 12-24 meses | H3 = 24-36 meses | PoC = Prueba de concepto




Transferencia,
talento
y gobernanza

De la innovacion externa a la capacidad interna

»

»

»

»

»

La ventaja no esta solo en detectar ciencia, startups, spin-offs o nodos
europeos de excelencia. El Factor diferencial es construir una arquitectura
interna capaz de detectar y absorber ese conocimiento, convertirlo

en pilotos utiles y escalarlo con control dentro de una entidad regulada.

La transferencia Lab to Market exige elegir el vehiculo adecuado

segun el reto. Co-ubicacion industrial, venture building cientifico, spin-offs
soberanas, licencias, consorcios B2B y coinversion no responden al mismo
problema ni generan el mismo tipo de ventaja.

La batalla del talento no se resuelve solo contratando perfiles técnicos
en el mercado. La banca necesita combinar captacion externa, formacion
interna, alianzas cientificas y retencion académica para crear perfiles
hibridos capaces de operar IA en entornos complejos.

El perfil critico es el profesional que traduce entre negocio, datos,
tecnologia y control. Sin el perfil del Analytics Translator, equipos
integrados y roles especificos de gobierno, la IA puede funcionar

en piloto, pero bloquearse al pasar a produccion.

EL Al Act convierte la gobernanza en una capacidad operativa.

La entidad debera clasificar sistemas, asignar responsabilidades,
documentar modelos, validar cambios, supervisar el comportamiento
y conservar evidencias durante todo el ciclo de vida.
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Modelos de transferencia

a mercado

Transferir ciencia exige arquitectura

La ventaja no esta solo en detectar innovacion, sino en absorberla mediante
vehiculos estables de transferencia, propiedad intelectual y escalado B2B.

Europa ha desarrollado distintas arquitecturas
para convertir ciencia, talento y propiedad
intelectual en soluciones empresariales.

Una primera via son los ecosistemas

de co-ubicacion corporativa, es decir, entornos
donde universidades, centros cientificos,
laboratorios industriales y grandes empresas
trabajan cerca desde fases tempranas.

Cyber Valley y UnternehmerTUM son

dos ejemplos de este modelo.

Una segunda via son los programas de
maduracion y venture building cientifico.
No son una empresa concreta, sino instrumentos
creados por centros de investigacion para
transformar una tecnologia prometedora

en una compafia, licencia o producto
invertible. INRIA Startup Studio, Fraunhofer
AHEAD, Helmholtz Enterprise y VTT
LaunchPad operan en esta logica, reduciendo
el riesgo entre descubrimiento, equipo,
propiedad intelectual y salida comercial.

Una tercera via son las spin-offs nacidas
de infraestructuras cientificas soberanas,
como el BSC-CNS, con casos como Galtea

0 Qbeast. Para la banca, elinterés esta

en elegir el canal adecuado segun el reto,
ya sea explorar IA de frontera, licenciar
tecnologia madura, coinvertir o participar
en consorcios de aprendizaje federado.

La transferencia eficaz no compra
innovacion, construye canales
para absorberla.

Modelos de transferencia

Tres vias para capturar ciencia, talento e IP

Europa convierte investigacion en soluciones empresariales
mediante arquitecturas estables de transferencia. Para banca,
el reto no es detectar innovacion, sino absorberla, proteger su
propiedad intelectual y escalarla hacia aplicaciones reales.

f A
% Co-ubicacion industrial m
N Ejemplos o .2
_ Origen Cyber Valley % Aplicacién
cientifico UnternehmerTUM al banco

TUM Venture Labs

Valor
Proximidad ciencia-empresa
Validacién temprana
Industrializacion rapida

Descripcion
Integra laboratorios,
corporaciones y casos
de uso desde fases iniciales

Startup studios

y maduracion “

Ejemplos

m

Conocimiento

Licencias

INRIA Startup Studio
Talento Fraunhofer AHEAD
Helmholtz Enterprise
VTT LaunchPad .
Pilotos
Valor
Maduracién tecnolégica
Construccioén de equipo
Propledad Salida comercial -
intelectual Descripcion ]
Reduce el riesgo entre Coinversion
descubrimiento, equipo,
\ IP 'y go-to-market j
L
Infraestructura Spin-offs soberanas “an>
Ejemplos Consorcio B2B
"IRSC-CNS
Galtea
Qbeast
BSC-CNS

Valor
Supercomputacién aplicada
Eficiencia de datos
Despligue regulada

Descripcion
Convierte infraestructura
cientifica en soluciones
\ escalables y controladas j

7 3\ Lectura: la transferencia eficaz no compra innovacion,
N4 construye canales para absorberla.

(.

Claves del modelo
’ﬁ’l' Cada reto exige un vehiculo de transferencia distinto.
La IPy el talento deben capturarse antes del escalado.

00 El valor bancario surge al conectar ciencia con despliegue regulado.
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La batalla del talento

El talento limita la escala

La escasez de perfiles técnicos e hibridos convierte la industrializacion
de IA en una restriccion estructural para la banca.

Espafia muestra una paradoja relevante.
Existe una base digital generalista
relativamente sélida, pero la masa critica
avanzada sigue siendo insuficiente para
desplegar IA, datos, arquitectura y operacion
en entornos complejos.

La brecha se vuelve visible dentro de las
empresas. Se observa una baja presencia
de especialistas TIC y una penetracion
todavia menor de especialistas en IA,

lo que limita el salto desde pruebas piloto
hacia capacidades estables.

El problema no se corrige solo contratando
fuera. La competencia europea por los
mismos perfiles, la concentracion territorial
del talento y la fuga hacia las Big Tech
obligan a combinar captacion, retencion,
formacion interna y colaboracion con redes
cientificas.

La brecha critica no es digitalizar,
sino sostener IA avanzada
en produccion.

La oferta se estrecha en cada etapa

s -[a -

Embudo de restricciones de talento

Como se estrecha la oferta efectiva de perfiles
TIC e IA para banca e industria

1 Base Digital disponible
La economia parte de una base digital generalista
razonable, pero insuficiente para sostener
PPPS IA avanzada en produccion.
o,
‘“‘ 4,3 % 3,2 A) en pymes

Especialistas TIC sobre la fuerza laboral

Capacidad empresarial limitada
La presencia de perfiles especializados dentro
de las empresas sigue siendo baja,
especialmente en 1A

o,
14,6 % 2%
de empresas con con especialistas
especialistas TIC enlA

Canal formativo insuficiente

La demanda de formacion crece mas rapido
que la oferta en disciplinas criticas

16.902 9.934

solicitudes plazas

Demanda +43% | Oferta +13,9%"

Escasez europea en perfiles criticos

La presion competitiva se intensifica
en ciberseguridad, datos e IA avanzada

347.000 3,9 millones

vacantes en Europa a escala global

Mercado efectivo restringido

La brecha de género y la concentracion territorial
reducen aln mas el talento realmente accesible

‘— La banca compite por talento técnico e hibrido

80,5 % 19,5 %
hombres mujeres
Resultado
@} Dificultad para industrializar IA avanzada en banca

La restriccion no es solo captar talento, sino
sostenerlo, combinarlo y escalarlo

Claves

’ﬁ’i La escasez no empieza en la contratacion, empieza
en la base disponible.

daxa La formacion avanzada no crece al ritmo de la demanda
empresarial.

4854 Sin perfiles hibridos, la IA se queda en piloto
% yno escala a produccion.
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El perfil critico:

Analytics Translator

El traductor convierte |1A en valor

El perfil de Analytics Translator® conecta negocio, tecnologia y control
para que los casos de IA sean viables, medibles y desplegables.

En la industrializacion de la IA bancaria,

el perfil mas critico no siempre es el cientifico
de datos mas especializado, sino el profesional
capaz de traducir entre areas que normalmente
trabajan con lenguajes distintos. Este rol

se conoce habitualmente como Analytics
Translator o traductor de valor operativo.

Su funcién consiste en conectar las necesidades
del negocio con las posibilidades reales de los
datos, los modelos y la arquitectura tecnoldgica.
En banca, ademas, debe incorporar desde el
inicio restricciones de riesgo, cumplimiento,
auditoria, privacidad y trazabilidad, porque
una solucion de IA no puede evaluarse solo
por su precision técnica.

Por eso, un experto de negocio con
competencias avanzadas en IA puede
generar mas valor inmediato que un perfil
técnico sin contexto regulatorio. Su aportaciéon
esta en priorizar casos, definir métricas,
anticipar fricciones y convertir una prueba
funcional en una solucion gobernada,
operable y defendible.

Sin traduccion operativa,
la IA funciona en piloto
y se bloquea en produccion.

Analytics Translator es el perfil puente que convierte
necesidades de negocio en casos de IA viables,
medibles y gobernables.

Analytics Translator

Perfil puente entre tres dominios

Conecta negocio, tecnologia y control para convertir un caso de IA
en una solucién bancaria viable, desplegable y gobernada.

Prioriza
casos

Negocio
bancario

Casos de Uso
Métricas de valor
Procesos y clientes

Traduce
requisitos

Anticipa
fricciones

Tecnologia
y datos
Datos y modelos
Arquitectura
Despliegue

v \

Analytics
Translator

Define
meétricas
Facilita
produccion
Riesgo
y gobernanza

Cumplimiento
Trazabilidad
Auditoria

7\ Lectura: el valor del perfil esta en traducir necesidades
N7 . - o . -
operativas, capacidades analiticas y exigencias de control
en decisiones desplegables.

Claves

o0 No sustituye el negocio ni el dato;
conecta ambos mundos.

* Integra valor, viabilidad y exigencia regulatoria.

/~/|' Evita que la |A se quede en piloto y acelera
il 5y paso a produccion.
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Del silo Funcional

al equipo de IA

Equipos integrados para industrializar I1A

Los pilotos no escalan cuando negocio, tecnologia, riesgo y cumplimiento
intervienen de forma secuencial. La produccion exige equipos compartidos

desde el diseiio.

El modelo organizativo tradicional separa

las funciones por especialidad. Negocio define
la necesidad, tecnologia construye la solucion,
riesgo y cumplimiento revisan después,

y operaciones recibe el sistema al final.

Esta secuencia puede funcionar en proyectos
convencionales, pero en IA suele generar
bloqueos, retrabajos y pilotos que no llegan

a produccion.

La alternativa son equipos multidisciplinares
de IA, también conocidos como Fusion Teams.
No son comités de coordinacion, sino

grupos de trabajo con perfiles de negocio,
datos, arquitectura, riesgo, cumplimiento,
seguridad, privacidad y operacion participando
desde el inicio del caso.

Su valor esta en anticipar las condiciones
reales de despliegue. El equipo no solo
pregunta si el modelo funciona, sino

si puede integrarse con los datos disponibles,
operar con trazabilidad, superar validacién
independiente, mantenerse en producciéon

y generar evidencias suficientes para
auditoria y supervision.

La IA no escala cuando cada area valida
tarde lo que deberia haber disefiado
desde el inicio.

La IA exige equipos integrados

Del flujo secuencial por silos al Fusion Team capaz
de llevar un caso IA hasta produccion gobernada.

Modelo secuencial Fusion Team

por silos delalA
(=]
1 ]
£ Negocio
@ Negocio define =
M necesidad A E y valor
w
2 3 Datos ~
Tecnologia 8 yalidad (11| Arquitectura
[ construye =4
aa y t
solucién 4 Q= Q=
E | & =
3 S
" °
Riesgo =
revisa modelo A 2
©
4 L O o 0
<1 Cumplimiento b 102
L] valida tarde A s " .
W Operacion Riesgo
o MLOps ﬁ de modelo
5 S
L3} Opgraciones A £ Seguridad
recibe el sistema E y privacidad
3
a
€ Resultado: @ Resultado:

Disefio viable, controles
desde el inicio
y paso a produccion

Trabajo duplicado,
bloqueos y pilotos
que no escalan

_ﬁ+\\_ Lectura: La IA no escala cuando cada érea valida tarde
lo que deberia haber disefiado desde el inicio.

Claves

01.

Anticipa riesgos antes del despliegue.
2. Integra datos, arquitecturay control.

E 4

Convierte pilotos en capacidades operativas.
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Gobernar la lA

requiere nuevos roles
Roles para industrializar IA

El control de la IA debe diseiarse
antes del despliegue, no afadirse al final.

La banca necesita funciones especificas para integrar arquitectura, riesgo,
cumplimiento y evidencia durante todo el ciclo de vida de la IA.

Cuando un caso de IA pasa de piloto a produccion,
deja de ser solo un desarrollo tecnoldgico.
Debe integrarse en sistemas reales, usar
datos gobernados, cumplir requisitos
regulatorios, resistir auditorias y mantenerse
bajo supervision durante todo su ciclo de vida.

Por eso hacen falta nuevos roles de
gobierno. El arquitecto de IA empresarial
asegura que la solucion encaje con la
arquitectura del banco, los sistemas
heredados, la seguridad, la resiliencia

Roles para industrializar IA

y la operacion diaria. Su funcién es evitar
que un buen prototipo se convierta en
una solucion imposible de desplegar

0 mantener.

Los perfiles de gestion de IA traducen riesgo,
cumplimiento, validacion y auditabilidad

en controles verificables. Junto al responsable
de dato, validacion independiente, seguridad,
privacidad y MLOps, convierte la IA en una
capacidad operativa gobernada, no en una
coleccion de pilotos aislados.

La IA no escala solo con cientificos de datos. Necesita funciones que conecten arquitectura,
validacién, cumplimiento, operacion y evidencia.

Cuando un caso de IA pasa de piloto a produccién, deja de ser solo un
desarrollo tecnoldgico. Debe integrarse en sistemas reales, usar datos
gobernados, cumplir requisitos regulatorios, resistir auditorias

y mantenerse bajo supervision durante su ciclo de vida.

Por eso hacen falta nuevos roles de gestion. Cada funcién aporta una pieza
critica para que la solucion sea desplegable, controlable y defendible en

el tiempo. Sin estas funciones, la entidad acumula pilotos, pero no capacidades
gobernadas.

66 IDEA CLAVE Gobernar IA no es documentar al final, sino disefiar controles desde el inicio 2

ESTRUCTURA ﬁ
DE GOBIERNO IA

Lider de
gestion de IA

Traduce obligaciones y criterios
internos en controles verificables
y evidencias repetibles durante
todo el ciclo de vida.

Arquitecto
de IA empresarial

Asegura que las soluciones encajan
con la arquitectura objetivo,
sistemas heredados, seguridad,
resiliencia y operacion real.

Validacion
independiente

Evalua de forma objetiva

si el modelo es apto para
su propésito y mantiene su control
en produccion. de vida.

COMITE DE GOBIERNO IA

Define politicas, apetito de riesgo y supervision

Responsable
de dato

Garantiza calidad, definiciones
comunes, trazabilidad y permisos
sobre los datos en todo el ciclo

Seguridad
y privacidad
Incorpora controles técnicos

de seguridad y privacidad desde
el disefio y de forma continua.

Operacion de modelos (MLOps)
Despliega, monitoriza y mantiene los modelos en produccién

con trazabilidad, versionado y respuesta a incidencias.

_€+\\_ Objetivo comuin: Convertir la IA en una capacidad operativa, gobernada, segura y sostenible, que genera valor

y cumple con las exigencias regulatorias.

Responsabilidades compartidas a lo largo del ciclo de vida

Desarrollo y prueba
Construcciéon de modelo,
validacion técnica

y prueba de calidad

Definicion del caso,
datos, modelo, métricas

‘ Disefio
y limites de uso

Validacién y aprobacion
Revision independiente,
riesgo de modelo

y cumplimiento

Despliegue /l~I/|' Operacién y monitoreo
Integracion, controles Supervision continua,
previos y paso revalidacion, auditoria
a produccion y mejora continua
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Hibridacion
organizativa

Capacitar en tres capas

El upskilling debe convertir expertos de negocio en perfiles hibridos mediante
itinerarios diferenciados por responsabilidad, riesgo y capacidad técnica.

La hibridacién organizativa no consiste en Las microcredenciales, los itinerarios internos
formar a toda la plantilla con el mismo nivel y los programas universitarios aplicados
técnico. Una entidad financiera necesita una permiten acelerar esta transicion con
capacitacion escalonada, donde cada colectivo formacion breve, certificable y conectada

a problemas reales del banco.

entienda la IA en funcion de su exposicion
al riesgo, su capacidad de decision y su papel .
Capacitar en tres capas

en el despliegue.
La capacidad interna en IA se construye con itinerarios
diferenciados por nivel de responsabilidad, riesgo

y especializacion.

©

Expertos técnicos y de gobierno

La primera capa crea una base comun de
alfabetizacion segura. Debe ayudar a usar

herramientas de IA con criterio, entender §
o)
g Especializacion critica

S

sus limites, proteger informacion sensible 2
y reconocer riesgos de privacidad, sesgo, S para industrializar IA
seguridad o uso indebido. Es la condicién = | ArquitecturallA | MLOPps |
e o o 5 | validacion | gobernanza |
minima para una adopcion amplia sin elevar S P2) coo
. . o "“‘
©
el riesgo operativo. g Adoptadores avanzados .ﬁ
. , . qul se construyen
s y perfiles hibridos los perfiles hibridos
. ” . (9] H .
La segunda capa desarrolla perfiles hibridos © Nexo entre negocio, datos y control que permiten
. d . . i © | Analytics Translators | Product Owners | zzcjsircasos
en areas de negocio, riesgo, compliance, @ [ riesgo | compliance |
. . , [
operaciones, pagos, finanzas o producto. Aqui g 1) us
se forman profesionales capaces de traducir © o
) ) S Alfabetizacionsegura
necesidades reales en casos de uso, trabajar 8 Base comiin para toda la organizacién
. . . 9
w
con equipos de datos y valorar si una's.oluaon S | 1A bésica | uso responsable | riesgo |
puede desplegarse con controles suficientes. & | privacidad | seguridad |
' Légica ¢ Instrumentos 7 Resultado
T = de diseii o d itacié d
La tercera capa se reserva a especialistas oton oo o | sricromeg esperado
o toda la organizaciéon | Microcredenciales, Convertir expertos
H necesita la misma formacion aplicada, de negocio en perfiles
avanzados en arql"tec‘:ura de |A, MLOPS, formacion. itinerariosinpternos hibrid?)s capacgs de
validacién, privacidad, seguridad y y programas trabajar con la A
gobernanza. Su funcidn es asegurar que los /<>\ Lectura: La capacidaq interna en IA no se compra solo
. . N7 en el mercado. Se fabrica con formacion diferenciada,
modelos no solo funcionen, sino que puedan perfiles hibridos y especializacion técnica en gestion
mantenerse, auditarse y evolucionar durante y operacion.
Claves

N La alfabetizacion segura crea una base comun.
Los perfiles hibridos conectan negocio y tecnologia.
Los expertos avanzados garantizan despliegue

y gobernanza.

todo su ciclo de vida.

La capacidad interna se Fabrica por capas,
no con formacion genérica masiva. V]
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Instrumentos
de retencion academica

La retencion de talento cientifico no se resuelve
con una unica palanca

Doctorados industriales, catedras y redes de excelencia permiten fidelizar
talento y capturar propiedad intelectual aplicada.

La respuesta al déficit de talento no puede Las catedras ofrecen continuidad, reputaciéon

depender solo del mercado laboral. y agenda compartida en IA responsable, datos,

Instrumentos como los doctorados ciberseguridad o hardware.

industriales, las catedras ENIA o catedras

Chip, las redes ELLIS y alianzas con centros Para banca, estos instrumentos cumplen

como el CSIC permiten anclar conocimiento una doble funcion. Reducen dependencia

cientifico a retos bancarios concretos. del outsourcing y crean una cantera estable
de perfiles con conocimiento cientifico,

El doctorado industrial convierte un problema contexto operativo y potencial de generacion

complejo en investigacion aplicada con de propiedad intelectual.

supervision académica y empresarial.

Matriz de instrumentos de retencion

Formacion, investigacion aplicada y captura de propiedad intelectual para fidelizar talento
cientifico

La retencién ya no depende solo del salario. Requiere combinar formacion, investigacion aplicada, financiacion publica, redes
cientificas y captura de propiedad intelectual

Instrumento | Uso principal Horizonte Compromiso

E Microcredenciales / Reconvertir perfiles funcionales en perfiles hibridos 6-12 meses Bajo

W Upskilling

é P%Ctotl'a,dlos Resolver problemas complejos con I+D aplicada 3-4 afios Medio

. industriales
Am gﬁ%;dras ENIA / Crear lineas estables de IA, dato o hardware 2-4 afios Medio-alto
gBR?:?_lEltl)l‘Ope / Atraer talento senior internacional o repatriado Medio-largo plazo Medio
@ Il\zlleac!(els’lglr.ll;:llf / Acceder a investigadores top tier y ciencia frontera Continuo Alto
in-offs

“ i‘l)BS / Capturar deep tech, IP y transferencia aplicada 3-5+ afios Variable

@} Lectura: La estrategia ganadora combina instrumentos de corto plazo para reconvertir talento interno

con vehiculos de medio y largo plazo para capturar ciencia, IP y capacidades diferenciales.

Lectura orientativa para priorizar mecanismos de retencién académica y transferencia tecnolégica en banca.

La mejor retencion no compite en salario,
ofrece mision, ciencia y recorrido profesional.
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Alineacion normativa interna

Prepararse para auditar algoritmos

EL Al Act obliga a convertir gobernanza, documentacion, validacion
y supervision en capacidades operativas internas.

La regulacion europea cambia la forma

en que una entidad financiera debe desplegar
IA. Ya no basta con aprobar un caso de uso
desde el area juridica o documentar el modelo
al final del proyecto. En los sistemas de mayor
riesgo, la entidad tendra que demostrar

que el modelo se ha disefiado, probado,
supervisado y mantenido con controles
verificables.

Esto convierte el cumplimiento en una tarea
operativa y técnica. Cada modelo debera
poder clasificarse, vincularse a un responsable,
registrar sus datos de entrenamiento o uso,
justificar sus cambios y conservar evidencias
sobre rendimiento, sesgos, supervision
humana y gestion de incidencias. La pregunta
ya no sera solo si el modelo cumple, sino

si la entidad puede demostrarlo durante

todo su ciclo de vida.

Para lograrlo, la organizacion debe conectar
gobernanza de IA, riesgo de modelo,
proteccion de datos, seguridad, auditoria
interna y responsables de negocio. El objetivo
es pasar de politicas generales a una
trazabilidad real del sistema, donde cada
decision relevante pueda explicarse, revisarse
y sostenerse ante auditoria o supervision.

Ciclo de control Al Act

Del riesgo a la evidencia continua durante
todo el ciclo de vida

Clasificar
Nivel de riesgo

y uso previsto

( [ ] )
[V ]
. . Asignar
E\ggirtirglsar responsables
y pruebas auditables Duefio funcional,
\ / \_ técnico y de control /
IA gobernada
A/
(11 -
Monitorizar Documentar
Incidencias, deriva Datos, modelos,
y cambios limites y finalidad

v

Validar
Rendimiento, sesgos
y supervision

@ Lectura: el Al Act convierte la gobernanza de IA en una
capacidad operativa. No basta con declarar cumplimiento;
hay que demostrarlo con evidencia continua.
Claves

E] 1. Clasificar antes de construir
v 2. Controlar antes de desplegar
% 3. Evidenciar durante la vida til

Cumplir el Al Act exige evidencia
operativa, no solo politicas corporativas.
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De IA masiva
a A industrial

La evolucion de la |A en sectores regulados
desplaza el foco desde la potencia maxima
hacia la eficiencia economica, el control

operativoy la especializacion por tarea.

)) El criterio deja de ser la potencia bruta. La adopcion de modelos

fundacionales ya no se decide por elegir el modelo mas capaz,

sino por identificar el modelo suficiente para cada proceso,

con la infraestructura adecuada, la latencia exigida y el nivel de control
que requiere el dato.

)) Los LLMs pierden el rol de opcion por defecto. Siguen siendo

»

»

»

relevantes en tareas complejas, abiertas o de alto valor unitario,

pero dejan de justificar su uso indiscriminado en procesos regulados

y repetitivos, donde el sobrecoste no siempre se traduce en una mejora
operativa proporcional.

Los SLM pasan a ocupar una capa industrial. Su menor coste de
inferencia, capacidad de despliegue local y adaptacion a tareas concretas
los convierte en una opcidn natural para flujos de alto volumen,

como clasificacion documental, RAG interno, validaciones preliminares

o soporte al middle-office.

El analisis financiero reordena la arquitectura. Cuando la inferencia
escala, el consumo via API transforma la IA en OpEx variable. Frente a ello,
el despliegue controlado reduce Vendor Lock-in, mejora previsibilidad
presupuestaria y permite amortizar infraestructura en cargas recurrentes.
El ecosistema europeo, con iniciativas como ALIA y Salamandra, aporta
capacidades multilingUes, transparencia y mayor soberania tecnolégica.

La siguiente fase sera multimodal. La adopcion ya no se limitara al texto.
Voz, vision y modelos multimodales permitiran automatizar procesos
documentales, analisis de llamadas, atencion al cliente y tratamiento

de documentos escaneados con criterios de trazabilidad, seguridad

y control operativo.
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El fin del One Model Fits All

Un solo modelo ya no basta para todas

las tareas

Las organizaciones reguladas necesitan una arquitectura multicapa
que asigne capacidad, coste y control segun criticidad del proceso.

El enfoque One Model Fits All pierde sentido
cuando la IA pasa del piloto a la operacion.
Un modelo gigante puede resolver muchas
tareas, pero no siempre con el coste,

la latencia o el nivel de control que exige

un proceso bancario recurrente.

La alternativa no es sustituir todos los LLMs,
sino reservarlos para usos donde su capacidad
adicional justifique el sobrecoste como son

el razonamiento complejo, tareas abiertas

o decisiones de alto valor unitario.

Para procesos acotados, los SLM ofrecen

una relacién mas eficiente entre rendimiento
util y coste operativo.

Con este enfoque, la arquitectura se segmenta
por criticidad, volumen y sensibilidad del dato.
El resultado es menor Vendor Lock-in, mejor
reconstruccion del proceso y una asignacion
mas disciplinada del gasto, donde cada
modelo ocupa la capa que mejor encaja

con el proceso.

La arquitectura empresarial debe
adaptar el modelo al proceso,
no el proceso al modelo.

Frontera de eficiencia en modelos fundacionales y derivados (2026)

Estimacion estratégica: LLMs, arquitecturas MoE y SLMs especializados

Region
GPT-5.2 EELU. W
[o] ® [ ] Asia W
T 90 DeepSeek V3 [F+M] . ‘ - Claude Opus 4.6 [D] Europa
~ Claude
o
8 . ‘ ° . . Sonnet 4.6 [D] Tipo de modelo
é 85 . i IE_PT-ﬁ.ﬁ LLM (~16B params) @
E sl inking .
?, Llama 4 Maverick * [F+M] DeepSeek R [D+M] SLM (=16B params) ’
% 80 . EngGPT2 16B-A3B [F+M] Umbral orientativo de rendimiento SLM vs LLM Tamafio de modelo
% 4 Phi-3 Medium [F] = = = = Frontera de eficiencia (LLMs) 1;8: EZ::xi e
g o [F] fundacional/base - [D] derivado/razonamiento - [M] arquitectura MoE 500B params .
; 75 ’Qwen 2.5 7B [F] 1000B params .
o H oy . .. P
a Lectura estratégica 2026: No existe un tinico modelo 6ptimo para todo
- 70 Cp—— Frontera de eficiencia (SLMs o i i i
B : (i ) o Los MoE asiaticos marcan La dlferenc@ depende del.ajuste
2 L entre capacidad, coste y tipo de tarea
& la frontera principal
65 de eficiencia

o Gemma 2B [F] Mistral 7B [F]

e Los SLMs abren una frontera
propia para tareas acotadas
y de alto volumen

SLMs destacados:

@ Phi-3 Medium: mejor equilibrio calidad/coste
® Qwen 2.5 7B: alternativa asiética eficiente

@ Gemma 2B: coste minimo para usos especificos

107 10°
Coste de inferencia (USD / TM tokens, escala log)

100

* Los puntos marcados con asterisco usan estimaciones self-hosted o proxies de coste.
El eje Y refleja un score compuesto estimado, no un benchmark tnico homogéneo

Nota metodoldgica: la clasificacion SLM/LLM es orientativa y no responde a un umbral universal. En modelos MoE debe distinguirse entre
parametros totales y activos. El grafico combina precios APl y estimaciones de despliegue, por lo que debe leerse como orientacion estratégica,

no como benchmark exacto.

La figura distingue modelos fundacionales, modelos derivados y arquitecturas MoE dentro del universo de modelos de propésito general.
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Modelos de Lenguaje
Pequeios / SLMs

SLMSs para volumen bancario

Los SLMs convierten tareas repetitivas en inferencia mas economica,

rapida y desplegable cerca del dato.

Un SLM no debe interpretarse como una version
menor de un LLM, sino como una arquitectura
disefiada para tareas acotadas, repetibles y
medibles. Su valor aparece cuando la capacidad
necesaria esta bien definida y el rendimiento
suficiente pesa mas que la amplitud generalista.

En banca, esta légica encaja con procesos de alto
volumen, como son la clasificacion documental,

extraccion de campos, RAG interno, validaciones

preliminares, traduccion operativa o apoyo

al middle-office. En estos casos, el diferencial

de calidad frente a un modelo mayor puede

no compensar el sobrecoste de inferencia.

Por qué un SLM escala mejor en banca

La ventaja operativa se refuerza cuando

el modelo puede desplegarse en entornos
propios o privados, cerca deldato o en
infraestructura privada. Esto reduce latencia,
estabiliza costes, mejora trazabilidad y limita
la exposicion de informacion sensible frente

a arquitecturas dependientes de APIs externas.

El despliegue local o autoalojado reduce
exposicion del dato, estabiliza latencia

y convierte parte del gasto recurrente en
capacidad amortizable. El resultado es

una IA menos visible, pero mas industrializable.

Cinco claves operativas para procesos masivos, recurrentes y sensibles al dato

01 02 04 05
[ |
M~ A B . &
Coste Latencia Dato Despliegue Menor
marginal bajo estable bajo control local dependencia

Menor coste por inferencia
en cargas repetitivas y mejor
viabilidad econémica a escala

Respuesta mas rapida y predecible
en flujos operativos donde
el tiempo de servicio importa.

Menor exposicion frente a
APls externas y mayor trazabilidad
en entornos sensibles.

Reduccion de Vendor Lock-in
y mas capacidad para gestionar
el ciclo de vida del modelo.

Viable en infraestructura propia o
privada, con mayor control sobre
operacion y mantenimiento.

/7)\ LECTURA: el SLM gana relevancia cuando la tarea esta acotada, el volumen es alto
\:ﬂ y el control operativo condiciona el caso de negocio.

Un SLM rentable supera a un LLM
sobredimensionado en produccion masiva.
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Ecosistema europeo

y multilinguie

Soberania linguistica operativa

ALIA, Salamandra y modelos europeos permiten cubrir lenguas cooficiales
con mayor trazabilidad, apertura y control regulatorio.

Europa empieza a construir una capa propia
de modelos abiertos y multilingties para
reducir dependencia tecnoldgica y adaptar
la IA a contextos regulados. En Espafa, ALIA
aporta recursos linguisticos y multimodales
en castellano y lenguas cooficiales, con foco
en transparencia, control y despliegue
empresarial.

Dentro de ese marco, Salamandra® funciona
como una familia de modelos compactos
orientados a usos practicos: clasificacion,

resumen, extraccion documental, traducciéon
y pilotos multimodales. Su valor no esta

en competir con los LLMs globales, sino en
habilitar capacidades ajustables, trazables

y cercanas al dato.

En el contexto bancario, estas iniciativas

ofrecen una base Util para explorar IA
soberana en procesos documentales,
regulatorios y de atencion multilingte,
reduciendo dependencias opacas y mejorando
la gobernanza.

Ecosistema europeo de modelos para banca

Base lingiiistica, modelos controlables y aplicaciones bancarias

[ ] Bass;erral:ltilingﬂm 1 . . / \
@ Base lingiiistica europea
Infraestructura abierta para Clasificacion documental

Pharia 7B castella!no, lengqas cooficiales .

Despliegue y experimentacion soberana. r

controlado @-

Resumen y extraccion
o ‘

.,Y‘ aueon 2 « SLMs y modelos controlados a1

Mistral Al .' % Modelos compactos para despliegues E

3B/8B/14B g ajustables, auditables y cercanos Traduccion interna
. . Modelos q - al dato.
compactos 0 rm&ﬁo u
Mistral Al @ _ 4 O . i
o S~. OpenEuroLLM 3 m Uso bancario gobernable RAG regulatorio
) abierto Capacidades utiles para procesos 0
oG europeo regulados, documentales
o BLIA  lica R y de atencién multilingie. Atencién multilingiie
multilingiie 72 ,7
2 e Salamandra
- . » = ?\#l,;,llt?lmodal &> H
® @ W Valor del ecosistema
ALTA Menos Mejor Mayor Mas capacidad
dependencia cobertura control de ajuste
de cajas negras lingiiistica del dato regulatorio

* Salamandra es una familia de modelos abiertos de IA
desarrollada en el entorno del BSC, orientada a lenguas
ibéricas y cooficiales. Incluye modelos de lenguaje
y capacidades multimodales, con especial interés
para usos donde se requiere mayor transparencia,
adaptacion local y control del dato.

La soberania util es la que reduce riesgo
operativo, no solo dependencia tecnoladgica.
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Analisis financiero
B2B Build vs. Buy

Comprar agilidad, construir escala

Build ya no significa entrenar desde cero, significa orquestar modelos
abiertos bajo control propio cuando el volumen lo justifica.

El debate financiero debe abandonar la falsa
dicotomia entre crear modelos desde cero o
consumir APIs. En banca, Build significa integrar,
ajustary operar modelos abiertos o compactos
en infraestructura propia o privada, con foco en
control, amortizacion y estabilidad del coste.

Buy sigue siendo util cuando la entidad necesita
velocidad, elasticidad o acceso inmediato

a modelos de frontera. Encaja bien en pilotos,
pruebas de concepto y procesos aun poco

Build vs. Buy en banca

estabilizados. Su limite aparece cuando esos
usos dejan de ser puntuales y cada nueva
automatizacion incrementa el gasto recurrente.

El criterio de decision debe apoyarse en el
comportamiento econémico del proceso. Si el
volumen es estable, el dato es sensible y existe
capacidad interna para operar el modelo, el
despliegue propio gana peso. La estrategia
mas robusta sera hibrida, pero con una regla
clara sobre qué se compray qué se internaliza.

Como decidir entre API externa y despliegue propio segin coste, control y escala

BUY
API externa

Adecuado cuando prima la velocidad, la elasticidad
y el acceso inmediato a capacidades de frontera.

b H
= OpEx variable
—

A/|' Crece con cada
1 automatizacion

Naturaleza del gasto

Comportamiento del coste

— BUILD
-0 SLM local

Adecuado cuando el proceso es estable, recurrente,
sensible al dato y requiere control presupuestario.

»~A4 CAPEX inicial
il

amortizable

|\,\ Se modera

al escalar

Mayor exposicion Control del dato @ Perimetro
externa controlado
Mayor Dependencia del proveedor @00 Mayor gobierno

00 Vendor Lock-in

Pilotos y procesos
variables

7\ Regla de decision

W7 La decision no depende del tamafio del modelo, sino de la estructura
economica del proceso y del nivel de control requerido.

Uso recomendado

AMA interno

"", Procesos recurrentes
-’ Y estables

&’ Nl

Comprar acelera el piloto; construir
controla la escala.
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El Coste Total de Propiedad /

TCO

El token oculta el coste

ELTCO revela cuando la API deja de ser flexible y se convierte en OpEx

variable dificil de contener.

El precio por token es una métrica incompleta
para decidir una arquitectura de IA en banca.
Puede servir para comparar proveedores,
pero no explica el coste real de sostener

un proceso en produccién, con millones

de inferencias, controles de seguridad,
monitorizacién y continuidad operativa.

En consumo via API, cada incremento de uso
se convierte en OpEx variable. La entidad
gana rapidez inicial, pero el gasto acumulado
queda ligado al volumen procesado,

a las tarifas del proveedory a condiciones
comerciales externas. Cuando el proceso escala,
la flexibilidad inicial puede transformarse en
presion presupuestaria recurrente.

El despliegue propio exige inversion, integracion
y operacion, pero cambia la pendiente del coste.
Alinternalizar infraestructura y operar SLM en
entornos controlados, el gasto se vuelve mas
previsible y amortizable. EL TCO permite decidir
cuando esa inversion compensa por volumen,
sensibilidad del dato y necesidad de gobierno.

TCO a 36 meses: API vs. SLM local (base y conservador)

0,8

Break-even conservador
~mes 25

0,6 Break-even base

-
-
0= -

-
-
-

0,4

Linea A: API LLM

Banda TCO local: base-conservadora
- SLM local (base)

SLM local (conservador)

-
-
-
-

El eje X representa volumen acumulado de uso.

La linea API (roja) estima coste por pago por uso;
las lineas SLM local incluyen inversién inicial,
operacion y amortizacion. El punto de equilibrio

es orientativo y puede variar con tarifas, hardware,
energia, eficiencia del modelo y volumen real.

Coste total acumulado (millones de €)

0,2

0,0

0 100

200 300 400

Volumen acumulado de tokens (miles de millones)

La comparativa de TCO debe interpretarse como una
simulacion orientativa, no como un resultado fijo. El punto
de equilibrio entre APl y despliegue propio puede cambiar
con rapidez segun tarifas de inferencia, precio del hardware,
coste energético, volumen real de uso, eficiencia de

los modelos y costes de operacion. Por ello, el analisis
debe revisarse periédicamente y mantener flexibilidad
arquitectonica para combinar API, cloud privada

y despliegues propios segun evolucione cada caso de uso.

500

El coste relevante no es el token,
sino la pendiente del gasto acumulado.
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La especializacion

por tarea

Modelos pequenos, tareas criticas

Un modelo de 7B u 8B de parametros puede ser suficiente cuando la tarea
esta acotada, documentada y supervisada.

En tareas bancarias bien delimitadas, un SLM
de 7B u 8B de parametros puede ser suficiente
si opera sobre fuentes fiables, instrucciones
claras y criterios de validacion definidos.

El rendimiento no depende solo del modelo
elegido, sino de como se integra en el proceso
de negocio. Un modelo puede tener buenas
capacidades de base, pero su valor aumenta
cuando trabaja sobre fuentes fiables,
instrucciones claras y circuitos de decision
bien definidos. En banca, donde precision,

seguimiento y cumplimiento son criticos,

la calidad de la solucion operativa suele
pesar mas que la capacidad aislada del motor
linglistico.

Esta logica encaja especialmente en middle-
office, contratos, expedientes, normativa
interna o traduccion documental. Son procesos
repetitivos, sensibles al coste y con suficiente
estructura para industrializarse. Ahi la
ganancia viene de asignar el modelo adecuado,
no de sobredimensionar la arquitectura.

Qué modelo encaja con cada tarea bancaria

Mapa tarea-modelo para procesos especializados

A
. Tarea bancaria

B RAG interno SLM 7B-8B

)
E._Lrl Traduccion documental SLM 7B-14B
h Clasificacion de contratos SLM 7B-16B
:39- Middle-office documental SLM 8B-14B
o o
% Validacion humana SLM + workFlow

2\ Principio de asignacion
§+/

| % Modelo suficiente | ! Por qué encaja |

Control
operativo
Consulta sobre fuentes controladas Alto
Tarea acotada y repetible Medio-alto
Extraccion y clasificacion estructurada Alto
Alto volumen y baja variabilidad Alto
Supervision en puntos criticos Critico

Tarea acotada + fuente controlada + validacién definida = SLM suficiente
En procesos bancarios repetitivos, el rendimiento til depende mas del disefio operativo que del tamafio maximo del modelo.

Mapa conceptual orientativo basado en tareas documentales y de middle-office descritas en el informe.

La especializacion convierte tamaiio
limitado en rendimiento suficiente.
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IA multimodal
y modelos de voz

oz y documento bajo control

La multimodalidad especifica automatiza llamadas, documentos escaneados
y formularios sin recurrir siempre a modelos gigantes.

La siguiente capa de eficiencia no sera solo generalista de maxima escala. Pueden

textual. En banca, una parte relevante de resolverse con modelos especializados,

la informacion operativa llega en formatos integrados en procesos controlados.

no estructurados, como llamadas, PDFs

escaneados, formularios, justificantes La prioridad no es afiadir mas canales,

o imagenes documentales. La IA multimodal sino gestionarlos. En atencion al cliente,

trata esos materiales dentro de flujos back-office documental o cumplimiento,

trazables y supervisados. la multimodalidad debe operar con
seguridad, retencion controlada, revision

Los modelos de voz y vision tienen valor humana y métricas de calidad.

cuando se aplican a tareas concretas. La Ahi modelos como Salamandra-VL

identificacion y separacion de interlocutores o soluciones europeas de voz como

en llamadas, la transcripcion, el analisis de Whisper Large V3 desplegado en entornos

documentos escaneados o la extraccion de propios pueden reducir latencia y OpEx

campos no requieren siempre un modelo sin perder control operativo.

Flujos multimodales bajo control

Voz y documento en procesos bancarios supervisados

é Voz / atencion al cliente ASR, verificacion e identificacion de interlocutores N
2 ik v
N =] g V] o
Llamada Transcripcion Identificacion Analisis Revision
de interlocutores de calidad humana
\_ Convierte grabaciones en evidencia trazable para calidad, cumplimiento y mejora operativa. Y,
e : ™
Documento / back-office Salamandra-VL P
A [ ] HEE
N E Focad —] EEE ”o
L Jd L] EEE
PDF escaneado OCR + vision Extraccion Estructuracion Validacion
de campos humana
\_ Convierte documentos no estructurados en salidas Utiles para sistemas internos. Y,
. @
Gobierno G = 5}6 fl/"
operativo - - - s .
Seguridad Retencion controlada Trazabilidad Métricas de calidad

f#“. Principio operativo: La multimodalidad aporta valor cuando se integra en flujos especificos,
medibles y bajo control.
No se trata de afiadir mas canales, sino de gobernar voz, documento y revision dentro
del entorno bancario.



Arquitecturas
de control
y frontera agentica

Del RAG soberano al razonamiento autonomo
supervisado.

El valor operativo de la IA bancaria depende de optimizar despliegue,
proteger memoria corporativa y gobernar razonamiento avanzado.

)) La eficiencia ya no se decide unicamente por el tamaiio del modelo.
Técnicas como MoE, destilacion, LoRA y compresion permiten reducir computo,
latencia y consumo de infraestructura, acercando capacidades avanzadas
a entornos bancarios donde el coste, la escalabilidad y la gobernanza son
factores determinantes.

)) La arquitectura se convierte en el principal factor de diferenciacion.
Dos organizaciones pueden utilizar modelos similares, pero obtener resultados
muy distintos segun como gestionen recuperacion de informacion, seguridad,
trazabilidad, integracion con sistemas internos y control operativo.

)) El RAG Soberano separa el motor de lenguaje de la memoria documental
del banco. Esta decision evita que el conocimiento corporativo quede embebido
en el modelo y mantiene politicas, procedimientos y documentacion critica
bajo gestion directa de la entidad.

)) La soberania del dato exige algo mas que repositorios privados. Zero Egress,
enclaves seguros y mecanismos de computacion confidencial garantizan que
la informacion sensible permanezca dentro de perimetros autorizados durante
todo el ciclo de inferencia y uso.

)) El salto hacia sistema 2 introduce una nueva generacion de capacidades
centradas en el razonamiento. Los modelos dejan de limitarse a predecir
respuestas y comienzan a verificar pasos, contrastar informacion y justificar
procesos antes de emitir una recomendacion.

)) La IA Agéntica amplia este enfoque al permitir que los sistemas interactien
con herramientas, aplicaciones y flujos de trabajo. Su adopcion en banca
dependera menos de la autonomia tecnoldgica y mas de la capacidad para
imponer limites, registrar decisiones y mantener supervision humana
en los puntos criticos.
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Arquitecturas de optimizacion

Inferencia mas ligera y util

Las técnicas de optimizacion reducen coste, latencia y consumo
de infraestructura sin convertir cada despliegue en ingenieria pesada.

La optimizacién busca desacoplar capacidad
funcional y coste operativo. No todas las tareas
requieren activar la totalidad de un modelo ni
mantener infraestructuras sobredimensionadas.
Arquitecturas MoE activan unicamente los
componentes necesarios para cada consulta,
mientras la destilacion y el afinado eficiente
trasladan capacidades especificas a modelos
mas compactos y especializados.

En banca, este enfoque acerca la IA al dato
y desplegarla sobre servidores estandar,
nodos internos o entornos con restricciones

de infraestructura. Técnicas como LoRA,
compresion y cuantizacion reducen memoria,
consumo energético y latencia sin comprometer
el rendimiento cuando el proceso esta bien
definido y dispone de fuentes controladas.

La decision relevante no es elegir una técnica
aislada, sino qué limitacion condiciona el
caso de uso. Si el reto es coste, velocidad

de respuesta o capacidad de despliegue,

la arquitectura debe optimizar primero

la eficiencia del sistema antes de aumentar
el tamafio del modelo.

Arquitecturas para una inferencia desplegable

Técnicas para reducir coste, latencia y friccion material del despliegue

01 ( MOE ]

BE Qué optimiza

Cuéando aporta valor

Computo efectivo

Variedad funcional
y uso intensivo

Clasificacion, incidencias,

Encaje bancario .
apoyo interno

03 ( LoRA/PEFT

-—
——
—e

Qué optimiza Adaptacion eficiente

Especializacion

Cuéando aporta valor ;
sin reentrenar todo

Procesos internos,

Encaje bancario P,
! automatizacion documental

) &

} # Qué optimiza

02 ( Destilacion )

Qué optimiza Coste y latencia

Tareas repetitivas

Cuéando aporta valor y acotadas

Expedientes, cumplimiento,

Encaje bancario H A
asistentes internos

04 (Compreswn/cuantlzacwn )

Memoria y hardware

Inferencia local

Cuéando aporta valor o préxima al dato

Validaciones, oficina,

Encaje bancario edge, filtrado inicial

@“_ Lectura: Cada técnica resuelve un cuello de botella distinto: coste, adaptacion, latencia

o despliegue local.

Optimizar no reduce ambicion, reduce
la friccion material del despliegue.
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RAG Soberano’

Memoria fuera del modelo

EL RAG soberano conecta IA y conocimiento corporativo sin incorporar
documentacion sensible a los pesos del modelo.

EL RAG Soberano introduce una separacion
deliberada entre capacidad de razonamiento
y conocimiento corporativo. En lugar de
incorporar documentacion interna mediante
reentrenamientos continuos, el modelo
consulta en tiempo real repositorios documentales
gobernados por la entidad. La arquitectura
reduce la dependencia de los pesos del modelo
y permite que la informacién utilizada sea
siempre la version vigente y autorizada.

La ventaja no es Unicamente técnica, sino
operativa y regulatoria. Al mantener el
conocimiento fuera del modelo, resulta
posible actualizar politicas, retirar documentos
obsoletos, segmentar accesos y reconstruir
con precision qué fuentes respaldaron cada
respuesta. La memoria corporativa permanece
bajo control documental, con criterios de
gobierno equivalentes a los aplicados sobre
cualquier otro activo critico de la organizacion.

Para una organizacioén regulada, esta
aproximacion permite utilizar normativa,
contratos, procedimientos internos o criterios
de riesgo sin exponerlos a procesos de
entrenamiento ni perder trazabilidad sobre
su uso. La calidad de la respuesta deja

de depender exclusivamente del modelo

y pasa a apoyarse en la combinacion entre
razonamiento, recuperacién documental

y control de las fuentes consultadas.

* RAG soberano para conocimiento corporativo
gobernado.

Memoria corporativa fuera del modelo

Riesgo de entrenamiento directo frente
a arquitectura de RAG soberano

A Riesgo de incorporacion al modelo
B
o 2
X 3

p 4

® Actualizacion mas costosa

® Menor claridad sobre la base documental efectiva
® Reconstruccion posterior mas dificil

Documentacion sensible

v

Ajuste/entrenamiento

v

Modelo con memoria implicita
v

Respuesta dificil de reconstruir

[0 RAG soberano \

& T  Consulta del usuario
v
O\ 2 Blsqueda semantica
= v
% 3 Repositorio documental privado
\ v
‘- 4 Fragmentos recuperados
v
@ 5 Modelos de IA
v
n 6  Respuesta trazable

® Mayor control sobre el dato
® Actualizacion documental mas agil
® Mejor trazabilidad de la respuesta

N J

_ﬁ+§_ Lectura: Separar razonamiento
N7y almacenamiento no elimina el riesgo,
pero mejora control, actualizacion
y trazabilidad documental.

El conocimiento sensible debe ser recuperado,

no sedimentado en el modelo.
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Arquitecturas de contencion
y proteccion del dato

El dato permanece dentro del perimetro

Zero Egress combina red, infraestructura y computacion aislada para contener
el dato durante todo el ciclo de inferencia.

EL RAG Soberano solo alcanza todo su potencial  inferencia para reducir superficies de exposicion,

cuando se apoya en una arquitectura capaz de limitar movimientos innecesarios de informacion

controlar el recorrido completo de la informacién.  y facilitar el control granular de permisos,

Zero Egress, una arquitectura de aislamiento rutas de acceso y registros operativos.

de datos y comunicaciones, responde a esta

necesidad estableciendo un principio simple, En un entorno bancario, esta capa no es

ya que los datos sensibles no deben abandonar Unicamente una medida de seguridad. Es un

el perimetro autorizado durante los procesos mecanismo de gestion que demuestra donde

de recuperacion, enriquecimiento contextual, ha estado el dato, quién ha accedido a ély bajo

inferencia o generacion de respuestas. qué condiciones ha sido procesado. Cuando
intervienen proveedores tecnoldgicos,

Los enclaves seguros y la computacion infraestructuras hibridas o modelos

confidencial refuerzan esta proteccion durante especializados, la capacidad de mantener

el uso activo del dato. La arquitectura separa trazabilidad, segregacion y supervision técnica

recuperacion documental, almacenamiento e se convierte en un requisito operativo y regulatorio.

La soberania del dato exige controlar

Capas de contencion del dato sensible también su recorrido tecnico.

Arquitectura de proteccion para operar IA sobre informacion confidencial

P . Logs Human-in- Deteccién de prompt
O 05 (Superwsnon operativa ) the-loop injection
A
R Enclaves Computacion Separacion recuperacion/
a 04 ( Inferencia aislada ) seguros conﬂ%encial modelo
Ao
..a 03 Memoria documental Repositorio Embeddings Permisos por fuente
A\ gobernada privado separados
o
flujo Sin salidas Rutas de dato
% 02 ( Red Zero Egress ) bloqueados no autorizadas controladas
o
. . Cloud privada Entorno Control
% 01 ( Perimetro de infraestructura ) P soberano de proveedor
A

g Dato sensible

f<¢>\- Lectura: La soberania del dato no depende de una pieza aislada, sino de una arquitectura de red, memoria,
N7 inferencia y supervisién.
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El salto al sistema 2°

Razonar antes de responder

El sistema 2 aflade computo de inferencia, verificacion y contraste
para pasar de respuesta probable a una salida explicable.

El sistema 2 no supone sustituir los modelos
actuales, sino afladir una capa de razonamiento
mas deliberativa sobre la generacion
probabilistica. Frente a una respuesta inmediata
basada en patrones estadisticos, estos sistemas
pueden dedicar mas capacidad de computo
durante la inferencia para descomponer
problemas, evaluar alternativas y verificar

cada paso antes de emitir una conclusion.

Esta capacidad es especialmente util en
entornos donde existen reglas, procedimientos
y criterios de validacion explicitos. En banca,
puede aportar valor en cumplimiento normativo,
revision de politicas internas, analisis

documental, gestion de expedientes o apoyo
a procesos de riesgo, donde no basta con
responder, sino que es necesario justificar
como se ha llegado a una determinada
recomendacion.

Su aportacion principal no es alcanzar una
certeza absoluta, sino mejorar la calidad

del proceso de decision. Alincorporar mecanismos
de contraste, evidencia documental

y validacion intermedia, el sistema 2 reduce
respuestas no fundamentadas, facilita

la trazabilidad y mejora la capacidad

de supervision humana en contextos

de elevada exigencia regulatoria.

De respuesta probable a salida verificable

Arquitectura generador-verificador para procesos bancarios con reglas, fuentes y supervision

Solicitud Generador

.
Pregunta, evidencia
odecision a analizar

Propone una
respuesta, hipotesis o
i6 =

o plan de actuacion =

AN
1
1
1
1
1

Verificador independiente

5 | E % Reglas y limites Si
% % l Politicas internas % e %

lI[ Restrlcaones normativas

o . .
Salida validada

'0
Respuesta con mayor
trazabilidad

(Cumple?

Fuentes y evidencias

4

Corregir Pedir
salida mas informacion

Escalar
a revision humana

_((#“_ Lectura: El sistema 2 no elimina el riesgo, pero convierte la respuesta en un proceso mas trazable,

revisable y gobernable.

* El concepto de sistema 2 se inspira en la distincién
popularizada por Daniel Kahneman entre
pensamiento rapido y pensamiento deliberativo.

En IA, se usa de forma analoga para describir
arquitecturas que incorporan pasos de razonamiento,
verificacion y contraste antes de generar una salida
final.

El sistema 2 convierte la respuesta
en un proceso verificable.
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IA Agéntica y automatizacion

compleja

De responder a actuar

La IA agéntica convierte instrucciones en flujos operativos, siempre
que herramientas, permisos y supervision estén acotados.

La IA Agéntica supone un paso mas alla de

los asistentes conversacionales tradicionales.
Mientras estos generan respuestas a partir de
una peticion, un agente puede planificar acciones,
utilizar herramientas y coordinar distintos
pasos para alcanzar un objetivo concreto. Su
aportacién no consiste solo en responder mejor,
sino en transformar una instruccion en un
proceso operativo ejecutable y verificable.

En banca, esta capacidad abre la puerta a
abordar procesos que hoy requieren multiples
sistemas, consultas y validaciones. Actividades
como el onboarding de clientes, la gestion
hipotecaria, determinadas tareas de back
office o el apoyo a funciones de riesgo y
cumplimiento pueden beneficiarse de agentes
capaces de consultar fuentes autorizadas,
recopilar informacién y preparar evidencias para
su revision. EL objetivo debe ser reducir friccion
operativa sin sustituir los controles ni eliminar
la supervision necesaria.

La logica se amplia con los sistemas multia-
gente, donde distintas funciones especializadas
colaboran para resolver una tarea compleja.

La division del trabajo puede mejorar eficiencia
y escalabilidad, pero exige mecanismos solidos
de coordinacién y trazabilidad para reconstruir
cada paso realizado.

La autonomia util es
la que ejecuta bajo limites,
no la que opera sin control.

La adopcion de IA Agéntica no debe entenderse
como una busqueda de autonomia total.

Su valor reside en aumentar la capacidad
operativa dentro de limites definidos,
combinando automatizacién, control y puntos
de intervencion humana cuando la criticidad
del proceso asi lo requiera.

De instruccion a flujo operativo
gobernado

Como la IA agéntica se acopla a herramientas,
sistemas internos y controles bancarios

)
Gobernanza o

Entrada de negocio
y control

. Solicitud Objetivo Restricciones
“ iniciales

del usuario de negocio

Identidad

del agente o

Herramientas
autorizadas

ﬁ (3) Agente operativo

Motor de razonamiento

Plan
de accién

Consulta
de fuentes

Descomposicion
de tarea

Navega Usa Ejecuta
Limites interfaces herramientas pasos
de permisos
i (4) Herramientas autorizadas
Rv=""3 | {}APIS Buscador Calculadoras | Workflows
Logs ] documental | internas
de accion
v . -
[V (5 ) Sistemas bancarios
Validacion - | CRM | Gestor | Motor | Sistemas
humana m documental de riesgo legacy
-
(6] Accion supervisada
% Evidencia trazable y ejecucion bajo control
Qué aporta Qué no implica

® Menos friccién operativa
® Mayor coordinacion entre sistemas
® Automatizacion multipaso

@ No sustituye sistemas core
® No elimina supervision
® No autoriza acciones sin control

_/<+>\_ La autonomia solo aporta valor cuando
\ cada herramienta, permiso y accion queda
acotada, registrada y supervisada.
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Gestion de Agentes de IA

Agentes con perimetro operativo

Para que un agente opere de forma segura dentro de una organizacion,
es necesario definir con claridad quién actua, qué herramientas puede utilizar,
cuales son sus limites y cuando debe intervenir una persona para supervisar

o validar el proceso.

Cuando un agente de IA puede interactuar con
sistemas, aplicaciones o procesos, el riesgo ya
no esta solo en la calidad de la respuesta, sino
en la accion que ejecuta. Una recomendacion
puede revisarse, mientras que una operacion
mal autorizada puede afectar a clientes,
controles internos o requisitos regulatorios.

Por eso, la gestion agéntica debe centrarse

en el runtime operativo. Cada agente necesita
una identidad verificable, un catalogo cerrado
de herramientas, permisos minimos por fun-
cién y limites explicitos sobre qué puede con-
sultar, modificar o escalar. La autonomia solo
es aceptable si opera dentro de un perimetro
previamente definido.

La trazabilidad es el segundo requisito.

El banco debe poder reconstruir qué hizo el
agente, qué fuente consultd, qué herramienta
utilizé, qué decision propuso y en qué punto
intervino una persona. Sin logs completos

y validacién humana en procesos sensibles,

el agente deja de ser gobernable.

En banca, la confianza no se basa en asumir
que el agente actuara correctamente, sino

en poder comprobar cada paso. La eficiencia
procede de automatizar tareas, mientras que
el control depende de acotar permisos y dejar
rastro operativo.

Controles minimos del runtime
agentico

Lista
en ba

o

© © o6 o0 o

L

11}
ﬁé{“
N

de gobierno operativo para agentes de IA

nca regulada
( )
A Identidad del agente
"E Quién actla, con qué rol y bajo qué contexto.
. _J
( . . )
=] Herramientas autorizadas
% Catalogo cerrado de APLs, sistemas
e interfaces permitidas.

. _J
( L. . )
Limites de permisos

Acceso minimo necesario y acciones
restringidas por criticidad.
. _J
( .. )
S Logs de accion
o Registro completo de pasos, consultas,
herramientas y resultados.
. _J
( . . )
[ ] Validacion humana
"0 Aprobacion obligatoria en operaciones
sensibles o irreversibles.
. _J
( . L )
Interrupcion y reversion
Capacidad de detener, bloquear o revertir
L acciones no conformes. )

Principio de gobierno
Todo agente debe operar con identidad, permisos
y herramientas definidos antes de ejecutar una accion.

Un agente solo es gobernable si identidad,
herramientas, permisos y acciones quedan
acotados desde el diseiio.

El agente solo es gobernable
si identidad, permisos y acciones
quedan registrados.
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Radar Deep Tech -
Mapa estrategico
de capacidades emergentes

Buscar mejores soluciones

La IA evolutiva introduce ciclos de generacion, evaluacion y seleccion
para optimizar soluciones bajo restricciones explicitas.

La siguiente frontera no consiste solo en
responder mejor, sino en explorar soluciones
que no habian sido consideradas inicialmente.
A diferencia de los modelos generativos
convencionales, los enfoques evolutivos generan
multiples alternativas, las evaliian mediante
métricas o simulaciones y conservan las

de mejor resultado para seguir refinandolas.
Mas que predecir, buscan, prueban y optimizan.

Proyectos como AlphaEvolve, FunSearch o
GNoME muestran cdmo esta aproximacion
permite recorrer espacios de solucién muy amplios
e identificar opciones que podrian pasar
desapercibidas para métodos convencionales.
Su valor no esta solo en generar alternativas,
sino en aprender de forma sistematica cuales
funcionan mejory bajo qué condiciones.

En empresas reguladas, estas capacidades
pueden ser relevantes pero requieren prudencia.
La modelizacién de riesgo, la optimizacion de
carteras, la deteccion de fraude o los ejercicios
de stress testing podrian beneficiarse de
mecanismos avanzados de exploraciény
simulacion, siempre que mantengan criterios
de evaluacion transparentes, auditables y
alineados con los marcos de control existentes.

El potencial aparece cuando existen datos
fiables, objetivos bien definidos y mecanismos
solidos para evaluar resultados. En ese contexto,
la IA evolutiva amplia la capacidad analitica de
los equipos, explorando escenarios y estrategias
dificiles de revisar manualmente, sin sustituir
la responsabilidad ni el juicio experto.

Dentro de esta agenda técnica, Quantum Al,
optimizacion y PQC deben mantenerse como
lineas de vigilancia activa, con foco en simu-
lacion, optimizacion financiera, resiliencia
criptografica y preparacion temprana de PQC.

Radar Deep Tech de IA evolutiva

De la prediccion a la basqueda controlada
de soluciones bajo restricciones

Nivel (3 Exploracion profunda

@ Busqueda /‘Optimizacién Laboratorios
N evolutiva O multiobjetivo internos

Quantum Al / de validacion
optimizacion / PQC
( 3 . . . )
Nivel (2  Vigilancia activa
/\/| Stress 6 Liquidez A Simulacion
'l testing de escenarios
(. ~ N
Nivel (1 Seinales cercanas
Modelado u Fraude / AML @ Testing
en grafos y modernizacion
tecnolégica
Nivel (0 Generar alternativas
Refinar @ Evaluar
Seleccionar
\k ))
\_
a4 o o
Condiciones para avanzar
. ~ [ ]
u — fil (V)
Evaluadores Restricciones Validacion Revisién
robustos explicitas fuera experta
de muestra
\_
y» No es una hoja de ruta cerrada, sino un mapa
"‘l‘ de vigiLanciaJpara problemas con datos
° '

N restricciones y métricas suficientes.

/71 Lectura: El valor no esta en delegar la decision
N7 final, sino en ampliar la capacidad del banco para
explorar mejores opciones bajo control.

La IA evolutiva no automatiza la decision.
Amplia la busqueda de mejores soluciones

bajo control.




Infraestructuras
soberanas
y sostenibilidad

El soporte fisico de la soberaniay la 1A verde

)) La IA deja de ser solo una cuestion de modelos. Su despliegue depende
de capacidad de calculo, centros de datos, energia, refrigeracion,
almacenamiento y gobernanza del dato.

)) Europa avanza con EuroHPC, Al Factories y las futuras Gigafactorias
para reducir dependencia tecnoldgica y convertir la supercomputacion
en capacidad accesible para industria, ciencia, administraciones publicas
y sectores estratéegicos.

)) Espaiia gana peso como hub operativo con la RES, MareNostrum 5,
BSC Al Factory y la nueva Al Factory del CESGA, articulando escala europea,
especializacion sectorial y capilaridad territorial.

)) La banca puede adoptar una estrategia de orquestacion selectiva,
manteniendo la nube tradicional para operaciones cotidianas y recurriendo
a infraestructuras soberanas de supercomputacion para cargas criticas,
simulaciones avanzadas y ajuste fino de modelos.

)) La sostenibilidad entra en la decision tecnolégica. EL TCO de la IA debe
incorporar electricidad, carbono, agua, inferencia masiva y reporting
de Alcance 3, convirtiendo la eficiencia energética y la trazabilidad
climatica en factores clave de competitividad.



a 02 | EVOLUCION TECNOLOGICA, MODELOS E INFRAESTRUCTURA

Fabricas, Gigafactorias

y Data Labs

Computo europeo al servicio de la industria

Las Al Factories convierten supercomputacion en acceso industrial,
mientras los Data Labs preparan datos sensibles bajo control.

Las Al Factories impulsadas por EuroHPC
representan un cambio de enfoque respecto a
la supercomputacion tradicional. No se limitan
a ofrecer capacidad de calculo, sino que crean
un entorno completo de adopcion industrial
que combina infraestructura, soporte
especializado, herramientas de desarrollo

y acceso simplificado para acelerar proyectos
de IA en sectores estratégicos.

Las Gigafactorias operan en una dimensién
distinta. Estan disefiadas para entrenary
desplegar modelos fundacionales de gran escala,
concentrando enormes recursos de energia,
almacenamiento y conectividad. Su funcion es
dotar a Europa de capacidades comparables

a las de los grandes polos tecnolégicos
globales y reforzar su autonomia tecnoldgica.

Para el sector financiero, el elemento mas
relevante son los Data Labs. Estos entornos
permiten preparar, anonimizar, validary
gobernar datos sensibles dentro de perimetros
controlados antes de acceder a recursos externos
de supercomputacion. El resultado es una
combinacion de escalabilidad, proteccion

de la propiedad intelectual y cumplimiento
regulatorio que facilita el uso seguro

de capacidades avanzadas de IA.

La capacidad util no empieza en la GPU,
sino en el dato gobernado.

De infraestructura europea
a capacidad bancaria util

Coémo Al Factories, Data Labs y Data Spaces
convierten supercomputacién en capacidad
operativa segura para banca

4
Hs

3

Al Gigafactory

Ultraescala para modelos de frontera
y capacidad estratégica.

Al Factory

Cémputo, soporte técnico, pruebas,
ajuste fino e inferencia avanzada.

Data Lab controlado
Preparacion, anonimizacién, validacion

2 N
% y gobierno del dato.
Data Space europeo

Marco comun de intercambio
e interoperabilidad.

%

Lectura para banca

@ Dato sensible bajo control

ﬁ IP protegida

ﬁi Acceso industrial seguro

7\

Y Lectura: La soberania (til no depende

solo del computo disponible, sino de preparar
y gobernar el dato antes de activarlo.
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El Hub de Supercomputacion

Espanol

Espana como nodo soberano

La RES, MareNostrum 5 y CESGA situan a Espaiia en el mapa europeo

de computacion avanzado para IA.

La Red Espafiola de Supercomputacion

no es una instalacion aislada ni un unico
centro de calculo. Se trata de una
infraestructura distribuida que conecta catorce
nodos especializados bajo la coordinacion

del BSC. Esta arquitectura combina capacidades
de supercomputacion, IA, gestién avanzada

de datos y experimentacion tecnologica
dentro de una estrategia nacional alineada
con las prioridades europeas.

MareNostrum 5 constituye el principal activo
de esta red por su capacidad para ejecutar
cargas de trabajo de gran complejidad.

Su evolucion hacia una factoria de IA amplia
el acceso a recursos de calculo avanzados

y facilita el entrenamiento, la validacion

y el despliegue de modelos en entornos
controlados. Mas alla de la potencia
disponible, su valor reside en convertir

la infraestructura cientifica en una capacidad
utilizable por empresas e instituciones.

La adjudicacion de una nueva factoria de IA
al CESGA consolida esta posicion y afade
especializacion en ambitos estratégicos
vinculados a la salud y One-Health Al.

La combinaciéon de una red distribuida,
capacidades de referencia internacional

y nuevos polos sectoriales sitia a Espafa
como uno de los principales puntos de

apoyo para la soberania tecnologica europea.

Espaiia como nodo soberano

La RES, Marenostrum 5 y CESGA refuerzan el papel
espafol en la supercomputacion europea para IA
CESGA

Al Factory CESGA
Salud y One-Health Al

BSC-CNS
MareNostrum 5
BSC Al Factory

Conexion con EuroHPC
Escala europea al servicio de la soberania tecnologica

RES

Infraestructura distribuida que conecta capacidades
de supercomputacion, IA 'y datos a escala nacional.

MareNostrum 5
Principal activo de calculo avanzado para entrenamiento,

validacion e inferencia en entornos controlados.

= CESGA Al Factory

Afiade una nueva capacidad sectorial y refuerza
la especializacion espafiola en IA.

Soberania computacional

Espafia combina escala, capilaridad territorial y conexion
operativa con las prioridades europeas.

7

Espaia pasa de participar en EuroHPC
a operar nodos criticos de IA.
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La tercera via para sectores

regulados

Combinar nube, infraestructura propia
y supercomputacion europed

Las empresas reguladas no necesitan sustituir su infraestructura, sino activar
supercomputacion europea para procesos criticos y diferenciales.

La banca no necesita elegir entre depender
por completo de grandes proveedores
tecnolégicos o reproducir internamente toda
la capacidad de calculo necesaria para la IA

general. El enfoque mas eficiente es combinar

distintas infraestructuras segun el valor
y las exigencias de cada proceso. La nube

y los entornos propios siguen siendo adecuados

para operaciones habituales y de ejecuciéon
continua, mientras que la supercomputacion
europea puede reservarse para aquellos
procesos que requieren una capacidad
excepcional o un mayor control estratégico.

Esta orquestacion selectiva accede a recursos
avanzados cuando realmente aportan ventaja.

Resulta especialmente util para el ajuste fino
de modelos especializados, la validacion

intensiva de algoritmos, las simulaciones
financieras complejas, las pruebas de estrés
regulatorias o el analisis masivo de carteras.
También facilita la experimentacién con
modelos fundacionales adaptados a
necesidades concretas del sector financiero.

La decision no debe responder Gnicamente
a criterios tecnolégicos. Cada caso de uso
debe analizarse considerando la sensibilidad
de los datos, el coste total de calculo, la
frecuencia de utilizacién, las necesidades
de trazabilidad, los requisitos de latencia

y el valor diferencial que genera para la
entidad. El objetivo es asignar cada proceso
al entorno que ofrezca el mejor equilibrio
entre eficiencia, control y soberania
tecnoldgica.

Tercera via para el computo bancario

La banca no sustituye su infraestructura. Decide qué procesos se ejecutan en cada capa segin
criticidad, coste y control.

Procesos bancarios cada vez mas exigentes

f+\ 0 ~ Yo/ Cada decision de computo impacta en el
\I/ “' /\ control del dato, el coste, el riesgo
Ajuste fino Validacién Simulacién Pruebas Inferencia operativo y la capacidad de innovacion
de modelos intensiva financiera de estrés productiva diaria \_ diferencial del banco. J
4 G ) .
. Cloud e . Supercomputacion Gobierno a )
infraestructura propia europea de decision Riesgos de una mala asignacion

Para operacion diaria
y procesos recurrentes

Uso principal

25 Baja latencia

H—] Integracion
L_m con sistemas core

s
Inferencia diaria

Lo d
{ ) Procesos recurrentes
-

\

Para cargas criticas y alta
intensidad computacional

Capacidad soberana

LT Ajuste fino

especializado
Validacion
de modelos criticos

Simulaciones
de riesgo

JV. Pruebas de estrés

Experimentacion
avanzada

QllareNostrum 5/ RES

Criterios para decidir
dénde ejecutar

Marco de decision
ﬁ Sensibilidad del dato
% Coste de computo
° Frecuencia de uso
é Trazabilidad

@ Latencia

% valor diferencial

/

La infraestructura no es neutral\

Bo <)

Dependencia tecnoldgica
Menor capacidad de audita

Externalizacion de activos intangibles

J

7
N

Lectura: La soberania til consiste
en elegir bien qué se ejecuta,
dénde y bajo qué controles.
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El cuello de botella

energético

La infraestructura invisible que sostiene la IA

La IA escala sobre electricidad, refrigeracion y agua, no solo sobre algoritmos,

datos y APIs.

La expansion de la IA desplaza el debate
tecnologico hacia una realidad mucho mas
material. Detras de cada modelo existen
centros de procesamiento de datos (CPDs),
redes de comunicaciones, sistemas de
almacenamiento y mecanismos de refrigeracion
que requieren una cantidad creciente de
recursos fisicos. A medida que las organizaciones
incorporan capacidades de IA en sus procesos,

la presion sobre estas infraestructuras aumenta
y convierte la disponibilidad de energia

en un factor estratégico.

El entrenamiento de modelos avanzados con-
centra grandes necesidades de calculo durante
periodos concretos. Sin embargo, el verdadero
desafio aparece cuando esos modelos pasan

a produccion. La inferencia desplegada sobre

El peaje fisico de la IA bancaria

millones de interacciones diarias genera
una demanda continua asociada a procesos
como la deteccion de fraude, la evaluacién
de riesgos, la atencion al cliente o la
automatizacién documental. Lo que parece
una consulta individual de bajo impacto se
transforma, a gran escala, en un consumo
sostenido de recursos.

A esta dimension energética se afaden otros
factores relevantes como las emisiones asociadas
al consumo eléctrico y el uso de agua necesario
para la refrigeracion de las instalaciones.

Por eso, la sostenibilidad de la IA no depende
Unicamente del disefio del modelo. También
esta condicionada por la eficiencia de la
infraestructura, la ubicacién de los CPDs y la
calidad del sistema energético que los alimenta.

Del modelo al consumo continuo de infraestructura, energia y agua

304

Capas visibles
Tradicionalmente evaluadas
por rendimiento y coste.

1. Modelo
Légica y parametros del sistema

2. Computacion
Procesamiento e inferencia

3. Electricidad
Consumo energético para operar
é 4. Refrigeracion / Agua
Enfriamiento y uso de agua ba
Capas materiales
# criticas
Determinantes para
sostenibilidad, resiliencia
% y legitimidad futura de la IA.

5. Hardware
Componentes fisicos del sistema

6. Centros de datos
Infraestructura fisica y operaciones

7. Cadenas de suministro
B-lo. Extraccion, fabricacion, transporte
y fin de vida

Impacto acumulativo de la inferencia en banca

mmmm Entrenamiento

Consumo e |nferencia masiva

acumulado
Tiempo de operacion

Refrigeracion asociada

Procesos bancarios que impulsan la inferencia masiva

Scoring Fraude / Atencion Clasificacion Motores
AML al cliente documental | de decision

Contexto de infraestructura

=10 La demanda eléctrica de los centros

E E de datos sequira creciendo hasta 2030, I I

= impulsada por IA y cargas de inferencia. |

2030

ﬁ:§ Lectura: La IA bancaria consume menos por grandes entrenamientos aislados y mas por millones
Y/

de inferencias repetidas cada dia.
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Green Al y gestion regulatoria

Modelos eficientes por obligacion

Green Al conecta rendimiento, consumo y cumplimiento, convirtiendo
la eficiencia energética y de recursos en criterio de gestion tecnolégica.

La IA sostenible (Green Al) no implica renunciar
a capacidades avanzadas ni limitar la innovacion.
Su planteamiento consiste en utilizar la

escala adecuada para cada necesidad y evitar
el uso de modelos sobredimensionados cuando
existen alternativas mas eficientes. En el sector
bancario, una parte relevante de los procesos
documentales, operativos y de soporte

puede resolverse con modelos especializados
de menor tamafio (SLMs) que ofrecen
resultados comparables con un consumo
significativamente inferior.

El enfoque combina distintas técnicas para
optimizar recursos y mantener el rendimiento.
Los SLMs, la destilacion de modelos, la
generacion aumentada mediante recuperacion
de informacion, la compresion y las arquitecturas
hibridas reducen el consumo energético,
disminuir los tiempos de respuesta y contener
los costes operativos. La eficiencia pasa a
formar parte de la decision de arquitectura,
coste y gobierno tecnologico.

La regulacion europea empuja en la misma
direccion. Tanto el Reglamento Europeo

de IA (Al Act) como las nuevas exigencias
sobre CPDs impulsan una mayor transparencia
sobre el impacto material de los modelos

y de la infraestructura que los soporta.

Medir, comparary justificar el uso de recursos
sera cada vez mas importante para demostrar
sostenibilidad, cumplimiento normativo

y creacion de valor a largo plazo.

Cinco claves de Green Al en banca

De la eficiencia técnica a la obligacion
regulatoria y financiera

4 R 2\
01 Elegir escala adecuada
@ No todos los procesos
requieren modelos grandes.
7%
- J
-

02 Priorizar SLMs especializados

Menor consumo, menor latencia
] y mejor control.

Computacion

(& J

( 03 | optimizar arquitectura )

RAG, destilacion, compresion
y despliegues hibridos.

Arquitectura
J
N\

04 | Medirimpacto material

‘ Electricidad, agua, hardware,
CPDy ciclo de vida.

Infraestructura

J
N

05 Documentar cumplimiento

Al Act, métricas, trazabilidad
y gobierno del modelo.

Gobernanza

. De eficiencia técnica a obligacion regulatoria

La eficiencia debe medirse, documentarse y explicarse
ante gobierno interno y supervisores.

( éié Al Act ) (’ﬁ/" Métricas CPD) ( a Trazabilidad energética)

Capas materiales consideradas
# Computacion { Electricidad

%g'i Modelo

‘ Refrigeracion / agua E Hardware

é Centros de datos PR, Cadenas de suministro

/C >\ Lectura: La Green Al convierte la eficiencia
S del modelo en una decision de coste,
cumplimiento y legitimidad operativa.

La Green Al sera la que justifique su escala,
no la que solo maximice rendimiento.
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El reto de las emisiones
financiadas

Alcance 3% el gran reto

La mayor huella climatica bancaria no esta en oficinas o tecnologia propia,
sino en la actividad econémica financiada.

El reporting climatico bancario encuentra uno Aello se suman datos incompletos, documentacion

de sus mayores desafios en las emisiones no estructurada y la necesidad de asignar

financiadas. Dentro del Alcance 3, la categoria factores de emision de forma coherente a miles

15 atribuye a las entidades una parte de las de exposiciones. En este contexto, la IA

emisiones generadas por prestatarios, emerge como una herramienta capaz de

empresas participadas, emisores o proyectos mejorar la identificacion, clasificacion y

que reciben financiacion. Esta dimension estimacion de informacion climatica, reforzando

resulta especialmente relevante porque la consistencia de los procesos de calculo.

conecta la actividad financiera con el impacto

climatico de la economia real. La presion supervisora también esta aumentando.
Ya no basta con anunciar objetivos o

La complejidad va mucho mas alla de una compromisos de descarbonizacion. Las entidades

cuestion metodoldgica. Los bancos deben deben demostrar con evidencia verificable

integrar informacion procedente de multiples cémo delimitan sus perimetros de calculo,

fuentes, con distintos niveles de calidad qué calidad tienen los datos utilizados y qué

y madurez. evolucion presentan sus carteras de crédito

e inversion frente a los objetivos climaticos.
El reto de las emisiones financiadas

El mayor perimetro climatico del banco esta en la actividad economica que financia

0 Huella operativa 2 Cadenlq de valor (3] S iad
ropia tecnolagica Vo ctividad financiada
prop ‘ y proveedores m
Alcance 1y 2 Alcance 3 operativo Alcance 3, categoria 15
Oficinas, energia comprada, Cloud, CPDs, proveedores Crédito, inversion, emisiones,de
movilidad interna tecnolégicos, software, clientes, participadas, emisores
y operaciones directas. servicios externos y compras. y proyectos financiados

1l

Inversiones
y bonos

[]
2N
Proyectos
financiados

Ml
Empresas
y clientes

ota
A g
Emisores'y

de crédito participadas

S = esEmw B

‘ ‘ El verdadero niticleo del reporting climatico bancario esta en lo que se financia, , ,
no solo en lo que se consume.

Dato critico Brecha de divulgacion

Las emisiones financiadas pueden ser Solo el 15 % de los bancos analizados  patos incompletos
mas de 700 veces superiores a las emisiones divulgaba emisiones financiadas perimetros heterogéneos
directas reportadas por instituciones financieras. de Alcance 3. KPIs climaticos insuficientes

_/<+>\_ Lectura: La credibilidad climatica bancaria depende menos de medir oficinas y mas de demostrar
4 qué emisiones se financian.

* El concepto Alcance 3 procede del GHG Protocol, marco internacional de contabilidad de emisiones que clasifica
las emisiones indirectas de la cadena de valor. En banca incluye, entre otras, las emisiones asociadas a créditos,
inversiones y proyectos financiados.
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IA para la inteligencia

climatica

/A para cuantificar emisiones financiadas

y riesgo climatico

La propia IA puede cubrir vacios de informacion climatica, ordenar datos ESG

y mejorar el reporting financiero.

La IA puede convertirse en una herramienta
clave para abordar parte de los desafios que

el la misma contribuye a ampliar. A medida
que aumentan las exigencias de transparencia
climatica, las entidades financieras deben
gestionar grandes volimenes de informacion
procedente de fuentes heterogéneas y con
distintos niveles de calidad. En este contexto, la
IA facilita la identificacion de datos relevantes,
la clasificacion de actividades econdmicas,

la deteccion de vacios de informaciény la
transformacion de documentos dispersos

en métricas comparables y Utiles para la toma
de decisiones.

Experiencias como BIS Gaia, Symbiosis, NEMO,
IBM Research o las iniciativas impulsadas por
el Banco de Espafia muestran que estas capacidades
ya tienen aplicaciones practicas. La IA extrae
divulgaciones climaticas, estructurar
informacion corporativa compleja, apoyar

la aplicacion de metodologias como PCAF y
reforzar la trazabilidad necesaria para responder
a requerimientos de supervision y auditoria.

Su aportacion resulta especialmente valiosa
cuando se integra con datos externos, estandares
reconocidos y procesos de validacion experta.
De este modo, las entidades pueden ampliar
su capacidad analitica, mejorar la calidad del
reporting y avanzar hacia una gestion mas
consistente de las emisiones financiadas

y de los riesgos climaticos asociados.

La IA climatica aporta valor cuando
convierte datos incompletos
en decisiones trazables.

Mapa de soluciones de inteligencia
climatica

De datos ESG incompletos a reporting, analisis
de carteras y decisiones trazables

p
o Entrada de datos

Documentos ESG, carteras, transacciones, contrapartes

y proveedores.
A
—

O =

Informes ESG Carteras Transacciones Contrapartes Proveedores

P
© capa 1A / analitica

Extraccion, clasificacion, estimacion, validacion

y deteccién de brechas.

r € B 9 [

Extraccion  Clasificacion Estimacion  Validacion  Deteccion
documental de brechas

9 Salida bancaria

Reporting climatico, Alcance 3, analisis de cartera,
supervision y financiacion.

E & ¢ i &

Reporting Medicién Andlisis Supervisién Decisiones
climatico  de Alcance 3 de cartera de financiacion )
Extraccién Estimacién
y ordenacion de emisiones
documental financiadas

Convierte informes,
memorias y documentos
climaticos en datos
reutilizables. y metodologias.

= *BISGaia *BIS Symbiosis / NEMO
Q‘ *Banco de Espana @ * |IBM Research
* PCAF

e Datos ESG o Operativizacién
y analisis y reporting B2B
de carteras
Evaltia companias,
transicion climatica,
carteras y riesgos
de greenwashing.

Asocia exposiciones
a actividades econdmicas,
factores de emision

Automatiza recopilacion,
validacion y trazabilidad
de informacion climatica.
* Climative
3 * GreenfFi
* Clarity Al IV
fI/' * Morningstar Sustainalytics ] x:'c;ﬁss?affncalgillli?y
*MSCl

Valor para el banco

@. Reduce Mejora
) carga trazabilidad
manual

Refuerza
u reporting
supervisor

Cubre
Q vacios de
% informacién

Control necesario

® LlalAayudaaestimary ordenar, pero requiere
% metodologia, validacion y revision experta.
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Agenda tecnica prioritaria

europea

De tendencias emergentes a lineas
Fundacionales de desarrollo

Las nuevas ramas de IA no solo deben estar en
el foco de la vigilancia estratégica, sino que ya
forman una agenda de capacidades fundacionales
para competir en |A B2B regulada con soberania,

trazabilidad y aplicabilidad industrial.

No son solo tendencias. Son lineas
fundacionales para desarrollar capacidades
reguladas, trazables y menos dependientes
de plataformas cerradas.

0 IA eficiente

&ﬁ y soberana

K Propésito: Reducir coste,
latencia y dependencia
externa.

@ Aplicabilidad: SLMs, modelos
especializados, cuantizacion,
destilacion, MoE, LoRA,
despliegue privado y modelos
multilinglies europeos.

Nodos: Paris, BSC, ALIA,
Salamandra, Mistral Al,
OpenEuroLLM.

9 IA confiable, evaluacion
% y metaconocimiento

|K Propésito: Medir, auditar
y gobernar el comportamiento
de los modelos.

@ Aplicabilidad: Evaluacion,
explicabilidad, auditoria,
trazabilidad, monitorizacion,
gestion de modelos y
benchmarks para IA regulada.

Nodos: Espafia, AESIA, ELLIS
Alicante, Galtea, Al Office,
DACH.

9 Infraestructura

] de conocimiento
Eﬁ bajo control

|l Propésito: Separar modelo,
conocimiento corporativo
y control documental.

©) Aplicabilidad: RAG, grafos
de conocimiento, recuperacion
documental, linaje, control
de acceso, repositorios
regulados y memoria
empresarial.

k{ Nodos: Espafia, Londres,
Ontotext, Quantexa, Alan
Turing Institute, BSC.

@ A basada en grafos
para decision
$ empresarial
K Propésito: Representar
relaciones complejas y detectar

patrones no visibles en datos
aislados.

@ Aplicabilidad: Fraude, AML/KYB,
riesgo de contraparte, cadena
de suministro, riesgo industrial,
relaciones entre entidades
y anomalias.

};f Nodos: Londres, Alan Turing
Institute, Oxford, UCL,
Cambridge, Quantexa, DACH.

IA B2B
regulada
europea

© A neuro-simbdlica
y Y razonamiento

*%g)% verificable

K Propésito: Combinar
aprendizaje estadistico, logica,
reglas y validacion formal.

@/j Aplicabilidad: Decisiones
de alto riesgo, planificacion,
explicabilidad matematica,
razonamiento formal,
sistemas hibridos y validacion
de decisiones.

¢ Nodos: CSIC, IIIA-CSIC, DACH,
Max Planck, universidades
europeas de IA confiable.

1A evolutiva

(6]
N y biisqueda bajo

restricciones

K Propésito: Generar, evaluar
y refinar soluciones bajo
objetivos explicitos.

@ Aplicabilidad: AlphaEvolve,
FunSearch-like systems,
optimizacién multiobjetivo,
stress testing, liquidez,
carteras, simulacion
y busqueda automatizada.

X Nodos: Londres, Google
DeepMind, Alan Turing
Institute, BSC, redes europeas
de supercomputacion.

7]

&R

@) Aplicabilidad: Quantum

k{ Nodos: DACH, Terra Quantum,

IA quantica,
optimizacion y
seguridad post-cuantica

K Propésito: Preparar
capacidades de optimizacién
avanzada y seqguridad
criptogréfica.

machine learning, algoritmos
de optimizacion, simulacion,
PQC, transicion de seguridad
y distribucién cuantica

de claves.

ETH Zirich, EPFL, Quantum
Flagship, EuroHPC, BSC.
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Marco regulatorio
y cumplimiento

La nueva
frontera europea
dela|AB2B
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Cumplimiento
y regulacion

El marco normativo como ventaja defensiva
para escalar 1A bancaria con control, soberania
y capacidad de respuesta supervisora.

)) Al Act y DORA elevan el liston de entrada para proveedores B2B.

»

»

»

»

La trazabilidad, la documentacion técnica y la resiliencia operativa
dejan de ser requisitos secundarios para convertirse en criterios clave
de seleccion y contratacion.

El cumplimiento actiia como un filtro de calidad de mercado.

Las soluciones capaces de demostrar controles, evidencias y procesos
auditables generan mayor confianza y reducen la incertidumbre
regulatoria para la entidad.

La explicabilidad y la supervision humana exigidas por el Al Act
fortalecen la adopcion empresarial de la IA. Los modelos que pueden
justificar sus resultados son mas faciles de validar, escalar y defender
ante auditorias y supervisores.

La soberania del dato reduce la exposicion juridica, la dependencia
tecnolégica y los riesgos asociados al acceso extraterritorial

a informacion sensible. La arquitectura debe preservar control,
confidencialidad y continuidad operativa.

Integrar la IA en la Gestion de Riesgo de Modelo (MRM) permite
gobernar modelos, sesgos, cambios, proveedores y mecanismos
de supervision bajo un marco unico de riesgo. Esta aproximacion
protege la inversion del Banco y facilita una trazabilidad completa
desde el disefio hasta la operacion.
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La regulacion como producto

Compliance como ventaja comercial

El cumplimiento desde el disefio convierte trazabilidad, supervision humana
y documentacion técnica en atributos que diferencian la solucién.

EL Al Act modifica los criterios con los que
una entidad financiera evalia y selecciona
soluciones de IA. La capacidad técnica sigue
siendo relevante, pero deja de ser suficiente
para justificar una adopcion a escala. Las
organizaciones deben acreditar el origen

de los datos, la trazabilidad de los procesos,
la supervisién humana de las decisiones

y la existencia de controles que permitan
explicar el comportamiento del sistema
ante clientes, auditores y supervisores.

La transparencia deja asi de ser solo una
exigencia normativa y se convierte en un
atributo de confianza y diferenciacion.

Este cambio refuerza el principio de
Compliance by Design, donde el cumplimiento
se incorpora desde las primeras fases

de disefio y contratacién. La decision de
construir internamente, comprar una solucion
de mercado o combinar ambos enfoques
debe evaluarse por el control que permite
mantener durante todo el ciclo de vida.

La capacidad para auditar proveedores,
preservar el linaje de los datos, intervenir
sobre los modelos y generar evidencias
verificables determina la solidez regulatoria
de la inversion y reduce riesgos futuros

de adaptacion, dependencia tecnoldgica

o incumplimiento.

Compliance como ventaja comercial

El cumplimiento desde el disefio convierte trazabilidad,
supervision humana y documentacion técnica en atributos
de producto.

Compliance by Design como filtro de decision tecnologica

‘E BUY % BUILD

CRITERIO REGULATORIO

Ve
& Linaje 0 Dependencia 0 Mayor control
Nt
= :
=, de datos 0 del proveedor interno
\ AN
-
k. Documentacion ' Evidencias s Esfuerzo propio
y validacién heredadas 9 de compliance
\
Ve
. 2 ulla. z Py
Tiempo /Y& Mas Mas condicionado
de despliegue /\ rapido [_A por validacion
\
e N
Control Riesgo de Mayor soberania
tecnolégico dependencia y adaptabilidad

Factores claves para una decisién gobernable

o b |
Linaje Derechos Supervisién
de datos de auditoria | humana

)
Ciclo de vida
completo

& =

Evidencias Control del
reutilizables | proveedor

_f<¢>\_ No gana siempre la estrategia Build frente
N7 a Buy. Gana la opcion mas gobernable
durante todo el ciclo de vida.

En sectores regulados, una IA no gobernable
deja de ser una solucion y pasa a ser
un riesgo.
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Gestion integrada y MRM*

MRM para escalar IA segura

La IA en entornos regulados necesita un modelo Unico que integre regulacion,
resiliencia, ciberseguridad y control técnico.

Una entidad regulada no debe abordar
el Al Act, DORA y NIS2 como obligaciones
independientes. En la practica, una misma
solucion de IA puede activar exigencias
simultaneas en materia de explicabilidad,
resiliencia operativa, ciberseguridad,

proteccion de datos y supervision de terceros.

Gestionarlos por separado aumenta el riesgo
de duplicidades, controles inconsistentes

y respuestas dificiles de coordinar ante
supervisores y 6rganos de gobierno.

El siguiente paso es ampliar el marco de MRM
hacia un modelo integrado de supervision
apoyado en tres lineas de defensa. Las areas
de negocio y los equipos operativos aplican
controles continuos sobre el funcionamiento
de los modelos. Las funciones de riesgos

y cumplimiento verifican que se respeten
los limites establecidos y evaltan el impacto
regulatorio y ético de cada caso de uso.

La auditoria interna aporta una revision
independiente sobre la eficacia del conjunto.

Este enfoque se refuerza mediante arquitecturas

como Zero Egress, RAG soberano sobre
repositorios documentales controlados por
el banco y mecanismos de validacién humana
que refuerzan la trazabilidad y la capacidad
de respuesta durante todo el ciclo de vida.

MRM, o Gestion de Riesgo de Modelo, es el marco
que permite identificar, validar, monitorizar y auditar
los modelos utilizados por el Banco durante todo

su ciclo de vida.

MRM para escalar IA segura

La IA bancaria necesita un modelo Gnico que integre regulacion,
resiliencia, ciberseguridad y control técnico.

Un solo lenguaje de riesgo para tecnologia, negocio,
cumplimiento y auditoria

Modelo integrado de MRM para IA regulada

.% RGPD

% Al Act @é DORA e NIS2

MRM ampliado para IA
g Inventario x P B .
h‘c‘ anico de IA Repositorio

Inventario
de evidencias

Clasificacion
tnico de IA

de criticidad

Negocio + MLOps

Operacion
diaria

-
/7y Casiticacion 7 tinea
de criticidad -@- Monitorizacion

del modelo

Validacion
de inputs

Registro de
inferencias

F Evidencias
% comunes

Za linea

Zero Egress u

Riesgos + Cumplimiento
Limites
de tolerancia

Controles
independientes

Evaluacion
normativa

Revision
de sesgos

J

il

-
% RAG soberano

3alinea | Auditoria interna
o Validacién - Revision Eficacia Conexion Defensa
849 humana critica OO | iependiente | detmarco | conriesgoTic | supervisora

Arquitectura habilitadora

Validacién humana

[ ]
.b critica

‘ @ Zero Egress

(]
‘ % RAG soberano

Escalar IA exige un solo lenguaje
de riesgo para tecnologia, negocio,
cumplimiento y auditoria.
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Caso de actualidad:
acceso a modelos frontera
y soberania operativa

Cuando el acceso al modelo tambien
Se convierte en riesgo geopolitico

El caso Fable 5 y Mythos 5 muestra que los modelos frontera empiezan
a comportarse como infraestructura estratégica, no solo como software

comercial.

En junio de 2026, Anthropic comunicé que

el Gobierno de Estados Unidos habia emitido
una directiva de control de exportaciones
para suspender el acceso a sus modelos
Fable 5 y Mythos 5 a cualquier persona sin
nacionalidad estadounidense, dentro o fuera
del pais. Para asegurar el cumplimiento de la
orden, la compafia indicé que debia desactivar
ambos modelos para todos sus clientes, aun-
que el resto de modelos de Anthropic no se veia
afectado.

Mas alla del caso concreto, el episodio ilustra
un riesgo creciente para empresas reguladas
y sectores criticos. El acceso a modelos
frontera puede quedar condicionado por
decisiones externas de politica industrial,

seguridad nacional o control de exportaciones.

Para una entidad que integre IA en procesos
criticos, la dependencia exclusiva de modelos
cerrados sujetos a jurisdicciones externas puede
introducir riesgos de continuidad, trazabilidad,
cumplimiento y soberania operativa.

Este tipo de situaciones refuerza la tesis
central delinforme. La soberania en IA

no implica aislarse de los modelos globales,
sino construir una arquitectura hibrida,
flexible y gobernable. Esto exige combinar
proveedores externos, modelos abiertos

o desplegables en entornos controlados,
capacidades internas de evaluacion, planes
de contingencia y criterios claros sobre

qué procesos pueden depender de servicios
externos y cuales requieren mayor control
operativo.

La dependencia critica no esta solo en el dato o la infraestructura.
También esta en la continuidad de acceso a los modelos

que sostienen procesos sensibles.







Términos de uso, propiedad y equipo de trabajo

Los contenidos, analisis, interpretaciones y conclusiones
recogidos en este informe han sido elaborados en

el marco del proyecto de vigilancia estratégica sobre

IA desarrollado para Banco Santander. El documento
tiene una finalidad exclusivamente informativa,
estratégica y de apoyo a la reflexion interna, y no

debe interpretarse como una recomendacion definitiva
de inversion, contratacion, implantacion tecnolégica

0 adopcion operativa.

La informacion incluida en el informe se basa en
fuentes publicas, documentacion técnica, analisis
experto y materiales de trabajo recopilados durante
el desarrollo del proyecto. Aunque se ha realizado
un esfuerzo razonable por contrastar y ordenar

la informacion disponible, el ambito de la IA
evoluciona con rapidez, por lo que los datos,
referencias, tecnologias, empresas y conclusiones
recogidas pueden quedar sujetos a actualizacion

0 revision posterior.

Las menciones a empresas, tecnologias, instituciones,
expertos o iniciativas externas tienen caracter descriptivo

y analitico. Su inclusién no implica recomendacion
comercial, validacion formal, relacién contractual
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ni posicionamiento oficial por parte de Banco
Santander, salvo que asi se indique expresamente.

El uso de este informe queda limitado al ambito
interno y profesional autorizado por Banco Santander.
Cualquier reproduccion, distribucion, comunicacién
publica, adaptacion o reutilizacion total o parcial

de sus contenidos debera contar con autorizacion
previa, salvo en aquellos casos en los que se permita
expresamente y siempre citando adecuadamente

la fuente.

La titularidad de este informe y de los materiales
desarrollados en el marco del proyecto corresponde

a Banco Santander, sin perjuicio de los derechos que
puedan corresponder a terceros sobre marcas, logotipos,
fuentes, referencias, imagenes, graficos o contenidos
citados. Todas las marcas y nombres comerciales
mencionados pertenecen a sus respectivos titulares.

Este documento ha sido elaborado por el equipo

de trabajo del proyecto, integrado por profesionales
de Banco Santandery de la Fundacion General CSIC

en las tareas de analisis, estructuracién de contenidos,
vigilancia estratégica y preparacion documental.
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Este informe esta disponible bajo la licencia CC BY-NC 4.0:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
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