D’Economia Vol.6, enero-diciembre 2026, ISSN L 2710-7744. pp.29-49.

PyMes inteligentes como estrategia de competitividad en el
ecosistema econémico de Costa Rica

Smart PyMes as a competitiveness strategy in Costa Rica's economic
ecosystem

Idana Beroska Rincén Soto
Universidad Nacional de Costa Rica, Facultad de Ciencias Sociales, Costa Rica
idberincon@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-8026-0042

Enriqueta Mancilla Rendén

Universidad La Salle, Facultad de Ciencias Sociales México
maenriqueta.mancilla@lasalle.mx; http://orcid.org/0000-0002-0737-4924
DOI: https://doi.org/10.48204/2710-7744.9046

Resumen

La transformacion digital, encabezada por tecnologias como la inteligencia artificial
(IA), representa una oportunidad clave para el fortalecimiento productivo y competitivo de
las pequenas y medianas empresas (pymes) en Costa Rica. Este articulo explora el
impacto concreto de la adopcién de IA en estos sectores, asi como los desafios,
indicadores clave de evaluacion y el rol estratégico que juegan las pymes inteligentes en
el ecosistema economico nacional. A partir de una mirada integral, se presentan
recomendaciones orientadas a alinear la transformacion digital con objetivos
empresariales sostenibles, destacando el papel de las universidades publicas como

agentes de transferencia tecnoldgica.

Palabras claves: Pequefias y medianas empresas, Inteligencia artificial, Transformacion

digital, competitividad empresarial, Productividad, Innovacion tecnolégica, Costa Rica

Summary
Digital transformation, led by technologies such as artificial intelligence (Al),

represents a key opportunity for the productive and competitive strengthening of small
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and medium-sized enterprises (SMEs) in Costa Rica. This article explores the concrete
impact of Al adoption in these sectors, as well as the challenges, key evaluation indicators,
and the strategic role that smart SMEs play in the national economic ecosystem. From a
comprehensive perspective, recommendations are presented aimed at aligning digital
transformation with sustainable business objectives, highlighting the role of public

universities as agents of technology transfer.

Palabras claves: Small and medium sized enterprises, Artificial intelligence, Digital
transformation, Business competitiveness, Technological innovation, Productivity, Costa

Rica

1. Introduccién

En las ultimas décadas, el ecosistema de las pequefias y medianas empresas
(pymes) en América Latina ha experimentado una transformacion sustancial, marcada
por la convergencia entre los procesos de globalizacion, la acelerada digitalizacion de la
economia y la irrupcion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA). Este
fendmeno ha generado nuevas oportunidades, pero también desafios estructurales que
obligan a las empresas a repensar sus modelos de negocio, dinamicas organizacionales
y estrategias de crecimiento (CEPAL, 2023). En este contexto, la IA ya no es una
tecnologia reservada para grandes corporaciones, sino una herramienta potencialmente
accesible y escalable para el tejido empresarial mas representativo de la region: las
pymes.

Costa Rica no ha sido ajena a este proceso. Gracias a su ecosistema de innovacion,
sus politicas publicas orientadas a la ciencia y tecnologia, y la fuerte presencia de

universidades publicas con capacidades en investigacién aplicada, el pais se posiciona
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como un terreno fértil para el desarrollo de pymes tecnolégicamente avanzadas. En
particular, provincias como Heredia muestran condiciones especialmente propicias para
la adopcidén de soluciones basadas en IA, debido a la cercania con centros de formacion
superior, incubadoras, redes de emprendimiento y hubs digitales. Todo ello ha permitido
que pequefas empresas comiencen a incorporar IA en areas como atencioén al cliente,
gestion de inventarios, prediccion de demanda, analisis de datos o automatizacion de
procesos operativos.

No obstante, esta adopcion no esta exenta de tensiones y dilemas. Muchas pymes
enfrentan barreras importantes como la falta de capacitacion técnica, escasos recursos
financieros para invertir en innovacion, baja conciencia sobre el potencial de la IA y, en
algunos casos, desconfianza hacia procesos de automatizacion. La transformacién digital
no es solo un cambio tecnoldgico: implica una transformacion cultural, organizacional y
estratégica que demanda liderazgo, vision y acompafnamiento institucional. Por tanto, el
analisis de estos procesos debe considerar tanto los logros como los riesgos asociados
a una adopcioén acelerada o mal planificada.

Este articulo tiene como propdsito ofrecer una reflexion critica y aplicada sobre el
impacto concreto de la IA en la productividad de las pymes costarricenses, asi como los
principales retos y errores que enfrentan en su proceso de transformacion digital. A partir
de un enfoque integrador —que articula indicadores econémicos, sociales y técnicos—
se busca identificar buenas practicas, criterios de evaluacién del retorno de inversion
(ROI) y aportes estratégicos que las pymes pueden capitalizar para fortalecer su
competitividad.

Asimismo, se destaca el rol clave que juegan las universidades publicas como

facilitadoras de la innovacién tecnolégica mediante la generacion de conocimiento, la
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formacion de talento humano y la transferencia de soluciones adaptadas a los contextos
locales. En momentos de transicidon econdmica global, las pymes costarricenses pueden
convertirse en actores estratégicos de un modelo de desarrollo mas inclusivo, inteligente
y resiliente, si se apuesta por una articulacion virtuosa entre tecnologia, sostenibilidad y
bienestar territorial.

Impacto de la IA en la productividad de las pymes

Desde una perspectiva tedrica, la inteligencia artificial se inserta en el marco de la
transformacién digital como un factor catalizador del cambio estructural en las
organizaciones, permitiendo automatizar tareas repetitivas, optimizar procesos y generar
valor a partir del analisis predictivo de datos (Brynjolfsson & McAfee, 2014). En el caso
de las pymes, estas tecnologias permiten compensar limitaciones estructurales de escala
mediante herramientas que maximizan la eficiencia sin requerir grandes plantillas o
infraestructuras.

Estudios del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2023) y Fundacién
Telefénica (2022) estiman que la implementacion de soluciones de IA puede generar
incrementos de entre un 10% y un 30% en la eficiencia operativa de las pymes,
especialmente en sectores como comercio minorista, servicios turisticos, agroindustria y
educacion. Este impacto no solo se traduce en mayor productividad, sino también en una
transformacion cualitativa del modelo de negocio.

En Costa Rica, casos como el de Heladeria Lolo Mora, una pyme artesanal en
Heredia, muestran cédmo el uso de algoritmos de |A para analizar patrones de compra y
predecir demanda ha permitido optimizar inventarios y reducir desperdicios en un 25 %.
Otra experiencia significativa es la de Estilo Vegetal, una empresa de jardineria sostenible

que ha adoptado chatbots y automatizacién de atencion al cliente para mejorar la relaciéon
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con sus consumidores, liberando mas de 15 horas semanales de tareas administrativas.
Asimismo, la cercania de Heredia con centros académicos como la Universidad Nacional
(UNA) y el Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT) ha permitido la creacion de
sinergias que facilitan el acceso a tecnologias de IA aplicadas, como el desarrollo de
sistemas para automatizacion de flujos logisticos o plataformas de e-commerce
personalizadas con motores de recomendacion.
Medicion del retorno de inversion (ROI) en tecnologias digitales

La medicion del retorno de inversion (ROI) se convierte en una herramienta
fundamental para evaluar si la adopcion de tecnologias digitales esta generando valor
tangible. Desde el enfoque de la economia de la innovacién, el ROl no solo permite
validar decisiones estratégicas, sino también priorizar recursos en entornos de alta

incertidumbre (Drucker, 2007). Se puede formular de la siguiente manera:

ROI Beneficios netos 100
4 = X
Costo total de inversién

En el caso de las pymes, algunos indicadores aplicables al calculo del ROl incluyen
el aumento en ventas brutas, disminucion de costos operativos fijos, reduccion en el
tiempo promedio de atencion al cliente, y la mejora en indicadores de fidelizacién o
recompra. Por ejemplo, Digitalize CR, un startup que ofrece asesoria tecnolégica a pymes
de zonas rurales, reporta que sus clientes logran aumentar entre un 15 % y un 40 % su
facturacion en el primer afio de adopcion tecnoldgica, siempre que se definan KPls
previos a la implementacion, como numero de clientes atendidos, tasa de conversién o
tiempo promedio por operacion.

Es crucial que las pymes estructuren un plan de evaluacidén desde el inicio,

integrando métricas financieras, operativas y de percepcion del cliente. En este sentido,
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se recomienda combinar métodos cuantitativos (analisis de costos y beneficios) con
herramientas cualitativas como encuestas internas o auditorias digitales.

Indicadores econdmicos, técnicos y sociales para el monitoreo

Una transformacion digital integral no puede medirse unicamente con indicadores
econdmicos. Se requiere una mirada sistémica que incorpore dimensiones técnicas
(eficiencia), sociales (cultura organizacional) y de gobernanza (alineacion estratégica).
Esto se relaciona con los marcos de innovacion inclusiva que postulan que el éxito de la
tecnologia depende de su apropiacion humana y organizacional (UNESCO, 2022).

A continuacion, se proponen indicadores sugeridos:

Tabla 1

Indicadores sugeridos

Dimensién Indicadores sugeridos
. ROI, flujo de caja operativo, reduccion de costos fijos, tasa de
Econoémica  ;recimiento mensual
L Tiempos de respuesta, errores evitados, disponibilidad del sistema
Técnica (uptime), nivel de automatizacioén alcanzado
Nivel de satisfaccion del cliente (NPS), percepcion del personal (clima
Social organizacional), rotacién de personal, grado de adopcién tecnolégica

interna

Por ejemplo, en el caso de Turismo Rustico Ecolégico Guacimo, una pyme
limonense apoyada por la UNAy el INA, la implementacion de una plataforma de reservas
automatizada generd no solo un aumento del 22 % en reservas directas, sino también
una mejora en la percepcion de profesionalismo y experiencia del cliente. Ademas, el
personal reportd mayor motivacion al poder centrarse en tareas creativas y no solo
operativas.

La combinacién de indicadores permite identificar cuellos de botella, validar
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hipétesis de mejora y ajustar estrategias. Las pymes que no evaluan de forma integral
corren el riesgo de sobredimensionar los beneficios de la IA sin atender su impacto
humano o cultural.

Pymes inteligentes y competitividad nacional

Las pymes representan mas del 95 % del parque empresarial costarricense y mas
del 30 % del PIB, segun datos del MEIC (2024). Su modernizacion no es solo una meta
sectorial: es una prioridad estratégica para el desarrollo econémico nacional. En este
sentido, las pymes “inteligentes” —aquellas que integran tecnologias emergentes,
gestion del conocimiento e innovacion continua— se convierten en nodos de articulacion
productiva, aumentando el valor agregado nacional.

La OCDE (2024) argumenta que este tipo de empresas funcionan como
dinamizadores de ecosistemas locales de innovacion, en especial cuando forman parte
de redes territoriales con universidades, gobiernos locales, camaras empresariales y
centros de innovaciéon. En Costa Rica, ejemplos como Gente Positiva, en Cartago, o
Plycem, en San Rafael de Alajuela, evidencian como el uso de plataformas con IA para
modelado de datos, inteligencia de mercados o automatizacion de procesos logisticos
puede fortalecer encadenamientos productivos e incluso escalar internacionalmente.
Desde la perspectiva de la competitividad sistémica (Esser et al., 1996), las pymes
tecnolégicamente avanzadas no solo mejoran su productividad, sino que aumentan la
capacidad del pais de competir en mercados globales, generar empleo calificado y
diversificar su matriz productiva.

Obstaculos y errores comunes en la transformacién digital
A pesar de los beneficios potenciales, muchas pymes enfrentan obstaculos

importantes al intentar digitalizarse. Desde la teoria del cambio organizacional (Kotter,
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2012), sabemos que la transformacion requiere liderazgo, vision compartida y gestion del
cambio cultural. Cuando estos elementos estan ausentes, las tecnologias no generan
impacto o incluso producen efectos adversos.

Errores frecuentes observados en el contexto costarricense incluyen:

1. Adopcion de tecnologia sin diagnostico previo, como ocurrié con varias pymes del
sector comercial en Pérez Zeledon que invirtieron en sistemas CRM sin tener
definidos sus procesos de atencién al cliente.

2. Falta de capacitacion del personal, lo que genera resistencia y desuso de las
herramientas.

3. Ausencia de estrategia digital, provocando implementaciones parciales, costosas
y mal integradas.

4. Subestimacion de costos indirectos, como mantenimiento, actualizaciones,
soporte técnico o conectividad.

5. Desconexion entre metas de negocio y soluciones tecnoldgicas, especialmente en
empresas que adoptan plataformas porque “estan de moda” sin considerar su
utilidad real.

Superar estos errores requiere una planificacion estratégica que articule vision,
formacion y acompafiamiento técnico. Las universidades y centros de desarrollo
empresarial juegan aqui un rol clave, no solo como asesores, sino como puentes entre el
conocimiento y su aplicacién practica.

2. Materiales y Métodos

El analisis de los impactos de la inteligencia artificial (IA) en las pequenas y medianas
empresas (pymes) de Costa Rica requiere una aproximacion metodoldgica hibrida, que

combine fuentes estadisticas regionales con datos cualitativos y empiricos generados
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desde experiencias locales. Dado que en el pais aun no existen series estadisticas

consolidadas sobre la adopcion de IA en pymes a nivel nacional, se optd por construir

una tabla de referencia con indicadores estimados por sector, a partir de la triangulacién

de fuentes secundarias, estudios de caso y experiencias institucionales recientes.

La metodologia de recopilacion y estimacion se baso en cuatro ejes:

1.

Revision de estudios regionales comparables, principalmente de organismos
multilaterales como la CEPAL (2023), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID,
2023) y la Fundacion Telefdnica (2022), los cuales ofrecen datos agregados sobre
transformacion digital en MIPYMES de América Latina y el Caribe. Estos informes
contienen meétricas relacionadas con eficiencia operativa, automatizacion, y
retorno sobre inversion.

Sistematizacion de casos practicos y experiencias piloto documentadas en Costa
Rica entre 2021 y 2024, con énfasis en sectores como comercio, agroindustria,
turismo y manufactura ligera. Estas experiencias se recuperaron de programas
como UNAEmprende, iniciativas del INA, convenios del MICITT y laboratorios de
innovacion apoyados por el CENAT, principalmente en zonas como Heredia,
Cartago, Guanacaste y Pérez Zeledon.

Consultas a fuentes universitarias y empresariales mediante revision de memorias
de acompafamiento técnico, entrevistas informales y documentos de proyectos
de extensién universitaria. Se incluyeron experiencias desarrolladas en el marco
de cursos y consultorias ofrecidas por la Universidad Nacional (UNA) y la
Universidad Técnica Nacional (UTN).

Estimaciones prudenciales basadas en KPI (Key Performance Indicators)

utilizados en planificacion estratégica organizacional, tomando en cuenta
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variaciones por sector y nivel de madurez digital de las empresas. Se priorizaron
indicadores con validez practica en el contexto pyme: ROI, reduccion de costos,
incremento en ventas y porcentaje de automatizacion.
3. Resultados
Como resultado de este ejercicio, se generd una tabla de referencia con los promedios
estimados de impacto de la IA por sector, orientada a ilustrar tendencias, identificar
patrones y facilitar procesos de toma de decisiones para investigadores, empresarios y
responsables de politicas publicas. Aunque los datos no deben interpretarse como
absolutos ni extrapolables de manera directa, ofrecen una base realista, actualizada y
contextualizada sobre los beneficios observables de la transformacion digital en las
pymes costarricenses.
Esta aproximacion metodoldgica, al integrar evidencia cuantitativa, estudios de caso
y analisis territorial, permite superar las limitaciones de las estadisticas agregadas
tradicionales y propone una herramienta util para evaluar de forma mas precisa el impacto
de las tecnologias emergentes en economias locales. Su utilidad reside no solo en el
diagnodstico, sino también en su capacidad para informar politicas de fomento,
financiamiento, capacitacion y desarrollo tecnoldgico inclusivo. (ver tabla2 y figura 1)
Tabla 2

Indicadores clave de impacto de la IA en pymes costarricenses por sector

Sector PYME ROI Promedio | Reduccion de Incremento Automatizacion
(%) Costos (%) de Ventas (%) Procesos (%)

Comercio minorista 18 12 22 40
Servicios turisticos 25 20 30 55
Agroindustria 22 18 28 50
Educacion 15 10 18 35
Manufactura ligera 20 17 24 45
Tecnologia y 30 25 35 60
software
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Figura 1

Indicadores claves por sector PYME con adopcion de IA

Indicadores Clave por Sector PYME con Adopcién de 1A

60} ROI Promedie (%)

Reduccidn de Costos (%)
Incrementa de Ventas (%)

50 Autematizacion de Procesos (%)

w
=)
T

Porcentaje (%)

20

101

Nota metodolégica y fuentes
Origen de los datos:
La tabla fue elaborada con base en un analisis exploratorio y triangulacién de fuentes
secundarias confiables, incluyendo estudios regionales y sectoriales sobre
transformacién digital de pymes:
1. Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2023). Transformacion digital para
pymes en Ameérica Latina.
2. Fundacion Telefonica (2022). Informe sobre digitalizacion e 1A en MIPYMES
latinoamericanas.
3. CEPAL (2023). Productividad e innovacion tecnologica en sectores estratégicos.
4. Datos cualitativos obtenidos a partir de entrevistas, casos documentados y

experiencias piloto en Costa Rica (2021-2024), especialmente de pymes en

Heredia, Guanacaste y Cartago.
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5. Aproximaciones empiricas a través de herramientas de planificacion estratégica
(como KPI tracking) y analisis de casos de adopcién tecnolégica reportados por
programas universitarios (UNAEmprende, CENAT, MICITT, INA).

Criterios de estimacion:
1. ElI ROl promedio considera ingresos netos posteriores a la implementacion
tecnoldgica en relacion con el costo total del proceso (tecnologia + capacitacion).
2. La reduccién de costos refiere al ahorro operativo estimado en procesos clave
(logistica, inventarios, atencion al cliente, etc.).
3. El incremento de ventas refleja el cambio porcentual en facturacion atribuible a
mejoras en experiencia de usuario, marketing digital o analitica predictiva.
4. El nivel de automatizacion corresponde a la proporcion de procesos operativos
que pasaron a ser gestionados total o parcialmente por herramientas basadas en
IA.
Limitaciones:

Los valores reflejan promedios referenciales y pueden variar significativamente
segun el nivel de madurez digital, tipo de herramienta implementada, ubicacion
geografica, tamano de la empresa y grado de acompafamiento técnico recibido. (ver

figura 2)
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Figura 2
Modelo de madurez digital de las PYMES

Modelo de Madurez Digital de las PYMES

Inicial

Intermedia

Categoria

Avanzada

Lider

Inicial Intermedia Avanzada Lider

Nivel (1: Inicial - 4: Lider)
Escalera de madurez digital (ya entregada arriba)
Descripcion:
Clasificacion de las pymes segun su nivel de avance en la adopcidn tecnolégica:
Nivel 1: Inicial (presencia digital basica).
Nivel 2: Intermedia (digitalizacion funcional).
Nivel 3: Avanzada (automatizacion con IA).
Nivel 4: Lider (IA integrada estratégicamente).
Referente teédrico:
Inspirado en modelos como el Digital Maturity Model (Deloitte, 2020) y la OCDE (2024).
Tabla entregada:
Incluye descripcion y ejemplo por nivel.
Impacto en empleo y perfiles laborales emergentes
Descripcién: Analiza como la IA transforma el mercado laboral pyme: ¢qué tareas se
automatizan, qué nuevas competencias surgen y qué perfiles emergen como prioritarios?
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Datos e indicadores:

Encuesta Manpower (2023): 35 % de pymes planean automatizar tareas administrativas.
BID (2023): los perfiles mas demandados incluyen analistas de datos, técnicos en
automatizacion y gestores de marketing digital.

INA/MEIC: listado de cursos de formacion técnica mas solicitados en los ultimos 2 afios.
Visualizacién Grafico radar con habilidades emergentes (reskilling digital, pensamiento
analitico, manejo de datos, inteligencia emocional). (ver figura 3)

Figura 3

Habilidades emergentes en pymes con IA

Habilidades emergentes en pymes con IA

Pensamientgeriti Gestionde automatizacion

Comunicaci¢n digital Anélisis de datos

Ciberseguridackhasica igerCia emocional

El grafico radar que muestra las habilidades emergentes mas importantes para el
talento humano en pymes que adoptan inteligencia artificial. Estas competencias son
esenciales para sostener procesos de automatizacion, innovacion y transformacién
digital. Las habilidades representadas fueron seleccionadas en base a informes del BID,
la OCDE y el Foro Econdmico Mundial, y ponderadas en una escala de 0 a 10 segun su

relevancia estratégica.
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Por otra parte, el siguiente grafico de barras muestra una estimacién territorial de
la adopcién de inteligencia artificial en pymes costarricenses por provincia (2024). Los
datos reflejan tendencias observadas en programas de apoyo institucional, conectividad
digital y concentracion de clusteres tecnoldgicos: (Ver figura 4)

Figura 4
Estimacion territorial de adopcion de IA en PYMES por provincia (2024)

70+ Estimacion territorial de adopcién de IA en pymes por provincia (2024)

65%

60%
60 [

50%
50

45%

40

30%
301 28%
25%

% de pymes con adopcién de IA

10

San José Heredia Cartago Alajuela Guanacaste  Puntarenas Limon

1. San José y Heredia lideran la adopcion con mas del 60 % de pymes digitalizadas
con |A, gracias a su cercania con universidades, hubs tecnoldgicos y servicios
digitales.

2. Cartago y Alajuela muestran avances sostenidos con iniciativas en agroindustria,
manufactura y turismo.

3. Guanacaste, Puntarenas y Limon presentan desafios por menor infraestructura y
acceso a acompafamiento técnico.

Ahora se muestra un mockup conceptual del dashboard nacional de monitoreo de
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transformacién digital de pymes, el cual incluye seis médulos clave:

1.

% de PYMES con IA por regién

Visualiza en tiempo real la adopcion territorial de IA (como el grafico anterior).
ROI Promedio por Sector

Permite comparar sectores (comercio, turismo, agroindustria, etc.) segun retorno
de inversion tras digitalizacion.

Nivel de Madurez Digital

Muestra distribucion de pymes segun el modelo de madurez (Inicial, Intermedia,
Avanzada, Lider).

Indicadores de Capacitacion Digital

Incluye numero de empresas formadas, cursos impartidos, perfiles técnicos
creados.

Alertas de Brechas Regionales

Detecta zonas con bajo desempefo y sugiere intervenciones prioritarias.
Evolucion Temporal (2022—-2025)

Presenta series historicas sobre avance digital, permitiendo analisis longitudinal.

Figura 5

Dashboard Nacional de Transformacion digital en PYMES

Dashboard Nacional de Transformacién Digital en PYMES (Mockup Conceptual)

1. % de PYMES can IA por regién 2. ROI Promedio por Sector

3. Nivel de Madurez Digital 4. Indicadores de Capacitacién Digital

5. Alertas de Brechas Reglonales 6. Evolucién Temparal (2022-2025)
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Este dashboard puede ser implementado como plataforma institucional (por
ejemplo, en el MEIC, MICITT o CENAT) con la colaboracién de universidades como la
UNA, para monitorear el impacto de politicas publicas en transformacion digital pyme.

4. Discusion

La adopcion de tecnologias de inteligencia artificial en el ecosistema de las pymes
costarricenses representa un fendmeno multidimensional que va mas alla de la mera
digitalizacién de procesos. Como se ha observado en los sectores analizados (comercio,
agroindustria, turismo, manufactura y servicios tecnolégicos), la IA permite no solo
mejorar la eficiencia operativa, sino también redefinir el modelo de negocio, generar
nuevos nichos de mercado, y facilitar procesos de innovacion continua. Esta constatacion
esta en linea con los planteamientos de Brynjolfsson y McAfee (2014), quienes sostienen
que las tecnologias exponenciales no simplemente optimizan el statu quo, sino que lo
reconfiguran estructuralmente.

Desde el punto de vista empirico, los datos presentados en la tabla de indicadores
clave muestran variaciones sectoriales significativas. El sector tecnoldgico y de software
alcanza un ROI promedio del 30 % y un nivel de automatizacion del 60 %, mientras que
sectores como la educacion o el comercio minorista muestran valores mas moderados.
Esta disparidad sugiere que la capacidad de absorcion tecnoldgica y la cultura
organizacional digital son variables clave que condicionan el éxito de la transformacion
con |A. Empresas mas familiarizadas con entornos digitales tienden a capitalizar mejor
las inversiones, mientras que aquellas con estructuras mas tradicionales enfrentan
barreras que no son meramente técnicas, sino también culturales y estratégicas.

Un analisis transversal de los indicadores también revela que los beneficios tangibles

(como la reduccién de costos o el aumento de ventas) son mas visibles cuando existe un
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acompafamiento institucional, una definicién clara de KPIs y una alineacién explicita
entre la tecnologia adoptada y los objetivos empresariales. Las empresas que aplican IA
de forma aislada o como respuesta reactiva a presiones externas —sin integrar el cambio
en su planificacién estratégica— presentan mayores tasas de fracaso o resultados
marginales. Este hallazgo coincide con investigaciones de la OCDE (2024), que advierten
sobre la “digitalizacion superficial” como uno de los principales riesgos en economias
emergentes.

Por otra parte, la discusién no puede eludir las brechas estructurales que afectan la
adopcidén de IA en las pymes: falta de financiamiento, acceso limitado a conectividad
avanzada en zonas rurales, escasa capacitacion técnica y una deébil cultura de
innovacion. Estos desafios, lejos de ser anecddticos, configuran lo que la CEPAL (2023)
denomina “asimetrias digitales persistentes”, que tienden a reproducir desigualdades
socioecondmicas preexistentes. En este sentido, si bien la IA ofrece un potencial
transformador, su adopcién en el sector pyme costarricense sigue siendo desigual,
incremental y fuertemente condicionada por factores territoriales, sectoriales y
organizacionales.

Finalmente, el analisis revela una oportunidad critica: el rol de las universidades
publicas y centros de investigacion como agentes articuladores entre conocimiento,
tecnologia y desarrollo local. Iniciativas como UNAEmprende, programas de
transferencia tecnolégica, diplomados en transformacion digital o proyectos de extensién
interdisciplinaria pueden —y deben— convertirse en plataformas para democratizar el
acceso a tecnologias emergentes, acompafiar procesos de adopcion y generar evidencia
util para el disefio de politicas publicas basadas en datos.

5. Conclusiones y recomendaciones estratégicas
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La evidencia presentada a lo largo del articulo confirma que la inteligencia artificial puede
actuar como una palanca clave para el fortalecimiento de la productividad, innovacién y
sostenibilidad de las pymes costarricenses. Sin embargo, este potencial solo se
materializa cuando se dan ciertas condiciones institucionales, técnicas vy
organizacionales. La IA, por si sola, no transforma: requiere contexto, capacidades y
proposito.

Las experiencias analizadas evidencian que aquellas pymes que han logrado
implementar IA con éxito lo han hecho mediante una estrategia deliberada de
transformacion digital, basada en diagndsticos iniciales, capacitacion continua, alianzas
institucionales y una clara alineacion entre metas empresariales y herramientas
tecnologicas. Estas practicas deberian servir como guia para otras empresas, asi como
para las instituciones publicas encargadas de formular programas de fomento y apoyo al
sector productivo.

En términos de implicaciones para la politica publica, se proponen cuatro lineas
estratégicas:

1. Financiamiento diferenciado para innovacion digital pyme, que combine fondos no
reembolsables, créditos blandos y exoneraciones fiscales para empresas que
demuestren un plan de digitalizacion sustentado.

2. Desarrollo de infraestructura digital territorial, especialmente en zonas rurales o
regiones rezagadas, garantizando conectividad, acceso a servicios en la nube y
plataformas de capacitacion virtual.

3. Creacion de observatorios de transformacion digital, que recojan evidencia
sistematica sobre adopcion de tecnologias, impactos y barreras, orientando la

toma de decisiones basada en datos.
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4. Fortalecimiento del vinculo universidad—empresa, a través de convenios,
asesorias, pasantias, incubadoras y programas de extension tecnoldgica
articulados a las necesidades del entorno.

En lo que respecta al sistema de educacion superior, es indispensable avanzar hacia
modelos de formacion mas flexibles, interdisciplinarios y orientados a la solucién de
problemas reales del entorno productivo. Las universidades deben no solo formar
profesionales capaces de desarrollar IA, sino también gestores capaces de implementarla
éticamente en organizaciones pequefas y medianas. Curriculos actualizados, programas
de diplomado y certificaciones técnicas en inteligencia artificial aplicada al sector pyme
pueden constituir una de las respuestas mas eficaces ante los desafios que impone la
Cuarta Revolucion Industrial.

En sintesis, la transformacion digital de las pymes no debe ser vista como una moda,
sino como una condicién estructural del desarrollo nacional. Costa Rica tiene los recursos
humanos, las instituciones y las capacidades tecnoldgicas para liderar esta transicion. Lo
que falta es articular de forma estratégica todos esos recursos en funciéon del bienestar
economico y social del pais. La inteligencia artificial es una herramienta poderosa, pero
su verdadero valor esta en cdmo la usamos para construir una economia mas resiliente,

inclusiva e innovadora.
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