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Presentacion

La Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA) de Costa
Rica es unainiciativa del Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia
y Telecomunicaciones (MICITT), validada en conjunto con el sector
publico, la sociedad civil, el sector privado y la academia, con el fin de
articular los esfuerzos nacionales en una vision de largo plazo.

Suobjetivoes promover eluso, adopciony desarrollo de lainteligencia
Artificial de manera ética, segura y responsable, procurando
maximizar los beneficios para la ciudadania y minimizar cualquier
posible dano alas personas.

La estrategia establece lineas de accion concretas para aprovechar
los beneficios potenciales de la IA, mientras aborda proactivamente
los riesgos y desafios éticos, sociales y técnicos asociados con su
implementacion.

Este esfuerzo representaun compromiso significativo del Gobierno de
Costa Rica hacia una gestion estratégica, ética y efectiva del avance
tecnolégico en el ambito de la IA, marcando un hito importante
en nuestro camino hacia una innovacién y desarrollo tecnologico
responsable.

Este documento presenta una version simplificada de la ENIA para
facilitar su lectura.

Para consultar la version completa, visite www.micitt.go.cr.
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Mensaje de la Ministra

Estimados costarricenses:

Es un honor presentar la Estrategia Nacional de
Inteligencia Artificial (ENIA) 2024-2027, un pilar
esencial para el futuro tecnologico y econémico de
nuestro pais. Bajo la rectoria del Ministerio de Ciencia,
Innovacién, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT),
esta estrategia reafirma nuestro compromiso de liderar
la transformacion digital de Costa Rica, promoviendo
un uso ético, seguro y responsable de la inteligencia
artificial.

La IA es una herramienta poderosa con el potencial
de transformar sectores vitales como la salud, la
educacién, la seguridad y la administracion publica.
Estamos preparados para aprovechar esta oportunidad
histérica, impulsando nuestro desarrollo econémico y
social y posicionandonos como lideres regionales en la
adopciony creacion de tecnologias avanzadas.

EIMICITT ha sido el artifice de la formulacién de la ENIA,
guiado por una visién estratégica que busca maximizar
los beneficios de la IA mientras aborda proactivamente
los desafios éticos, sociales y técnicos que su
implementacion implica.

Estedocumentode politicapublicaestablecedirectrices
claras, fundamentadas en principios de transparencia,
equidad, supervision humana y proteccion de datos,
asegurando que las personas estén en el centro del
desarrollo tecnolégico.Hemos disenado una hoja de
ruta que garantiza que la IA se utilice para promover el
bienestar social, respetar los derechos fundamentales y
reducir las desigualdades. Al integrar principios éticos
en todas las fases del ciclo de vida de la |A, fomentamos
una tecnologia inclusiva y equitativa que beneficia a
toda la sociedad.

La ENIA no solo fortalecera nuestro compromiso con un
desarrollo inclusivo y sostenible, sino que también nos
permitira colaborar con otros paises y organizaciones
internacionales en el intercambio de conocimientos y
mejores practicas.

El Gobierno de Costa Rica, a través del MICITT, se
compromete a crear un entorno propicio para la
investigacion, el desarrollo y la innovacién en IA,
promoviendo alianzas estratégicas entre el sector
publico, privado y académico y capacitando talento
especializado.

Con la implementacion de la ENIA, avanzaremos hacia
una Costa Rica mas innovadora, competitiva y justa,

donde la tecnologia sea un motor para el desarrollo
humano y el crecimiento sostenible.

Invito a todos los costarricenses a sumarse a este
esfuerzo colectivo para construir un futuro en el que
la inteligencia artificial mejore la calidad de vida y
promueva el bienestar de nuestro pais.
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Paula Bogcmtes Zamora

Ministra de Ciencia, Innovacion, Tecnologiay
Telecomunicaciones.
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Mensaje del viceministro

La Inteligencia Artificial (IA) representa uno de los
avances mas significativos de nuestra era, y su
impacto en la ciencia, la tecnologia y la innovacién esta
redefiniendo la manera en que enfrentamos los desafios
globales y aprovechamos las oportunidades del futuro.

Desde el Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia
y Telecomunicaciones, reconocemos que la adopcién
estratégica de la |A es esencial para posicionar a Costa
Rica como lider en la regién y como un referente en la
gestion éticay efectiva de estas tecnologias.

Como pais, nos encontramos en una encrucijada donde
el aprovechamiento estratégico de la IA puede definir
nuestro lugar en la economia global del conocimiento. El
MICITT haasumido elreto deliderar estatransformacion,
reconociendo la |IA no solo como un &mbito de avance
tecnologico, sino como un catalizador que impulsara la
innovacién en todos los sectores productivos y sociales
de Costa Rica.

Entecnologia, estaimpulsando la creacion de soluciones
que mejoran la eficiencia y efectividad de los procesos
productivos, mientras que en innovacion, abre un vasto
campo de nuevas oportunidades que refuerzan nuestra
competitividad a nivel global.

Aprovechar el potencial de la |IA también implica un
compromiso con la formacion de talento especializado
y la creacion de un ecosistema que fomente la
investigaciony el desarrollo en esta area. Es esencial que
desde el MICITT sigamos fortaleciendo las capacidades
nacionales para que Costa Rica no solo adoptelalA, sino
gue también sea un generador de nuevas tecnologias y
soluciones que contribuyan a resolver los grandes retos
de la humanidad, como la sostenibilidad ambiental y la
equidad social.

La Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial 2024-
2027, es un reflejo del compromiso del MICITT con el
futuro tecnologico del pais. Es una hoja de ruta que guia
nuestros esfuerzos para integrar la IA de manera ética,
inclusiva y sostenible, asegurando que sus beneficios
lleguen atodalapoblacion costarricense. Al fomentarun
entorno propicio para la investigacion, el desarrollo y la
innovacién, estamos sentando las bases para un futuro
en el que la IA se convierta en una herramienta esencial
para el progreso economico y social de Costa Rica.

Estoy convencido de que, mediante la implementacion
de esta estrategia, Costa Rica no solo estara a la
vanguardia en la adopcién de tecnologias avanzadas,

sino que también fortalecera su papel como lider
regional en innovacion, contribuyendo a un desarrollo
sostenible y equitativo.

_,.-""-_h"
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Orlando Vega Quesada

Viceministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén.
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Resumen ejecutivo

Costa Rica se encuentra en un punto de inflexion
en su desarrollo tecnolégico, con la oportunidad de
establecerse como un referente en la gobernanza global
de lainteligencia artificial (1A).

Este documento, la Estrategia Nacional de Inteligencia
Artificial (ENIA) 2024-2027, establece una propuesta
ambiciosa pero alcanzable para posicionar al pais en la
vanguardia del desarrollo y laimplementacion de la |A.

Aprovechando su tradicién de sostenibilidad, equidad
social y respeto por los derechos humanos, Costa
Rica busca no solo integrar estas tecnologias en su
tejido socioeconomico, sino también influir en su
evoluciéon global mediante la participacion activa en
foros internacionales clave como la Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), el
Global Partnership on Artificial Intelligence (GPAI) y el
Hiroshima Al Process Friends Group (HAIP), entre otros.

Este instrumento destaca la importancia de la
capacitaciéon y la formacién de talento como pilares
fundamentales para el éxito de la estrategia. Costa Rica
se compromete a desarrollar programas educativos
especializados en A, disenados para preparar alafuerza
laboral actual y futura para los desafios y oportunidades
que presenta esta tecnologia.

Atravésdeiniciativasde reskillingy upskilling, y mediante
la inclusion de contenidos de |IA en los programas
educativos formales y no formales, el pais busca
garantizar que todos los ciudadanos tengan acceso a las
habilidades necesarias para prosperar en una economia
impulsada por la inteligencia artificial.

La ENIA se fundamenta en la construccion de
una infraestructura digital robusta que soporte el
crecimiento de la IA en todas las regiones del pais. Con
un plan de despliegue de redes 5G y la creacion de un
Centro Nacional de Excelencia en |A, Costa Rica se
prepara para impulsar la investigacién, el desarrolloy la

adopciondetecnologiasavanzadas. Estainfraestructura
no solo permitira laimplementacion de la A en sectores
estratégicos, sino que también facilitara la colaboracion
internacional y el alineamiento con estandares globales
de interoperabilidad y sequridad.

La estrategia también aborda de manera proactiva los
riesgos asociados con la IA, proponiendo la creacién de
unmarcointegral paralagestiondelriesgoylarespuesta
a incidentes. Este enfoque incluye el fortalecimiento
de la ANGD y la Direccién de Ciberseguridad de MICITT,
dotandolas de capacidades avanzadas para detectar y
mitigar amenazas, protegiendo asi la infraestructura
critica del pais y asegurando una resiliencia tecnologica
gue minimice los riesgos inherentes al uso de |A.

En el ambito internacional, Costa Rica se propone
participar activamente en la adopcion de marcos éticos
y sostenibles para la |IA, promoviendo la equidad en el
acceso a estas tecnologias a nivel global.

La estrategia subraya la importancia de colaborar con
otros paises y con organismos internacionales para
desarrollar un marco estratégico regional que integre
principios éticos, sostenibilidad y la gestién de datos
transfronterizos. A través de su liderazgo, Costa Rica
busca cerrar las brechas tecnolégicas y asegurar que
la IA se utilice de manera responsable y adaptada a los
contextos socialesy culturales de cada region.

Al adoptar un enfoque holistico y responsable en la
gobernanza de la IA, Costa Rica se posiciona como un
actor clave en la configuracién de un futuro global en el
que la tecnologia esté al servicio del bienestar de toda
la humanidad. Con una vision claray una estrategia bien
definida, el pais esta preparado para liderar la proxima
ola de innovacion y para asequrar que los beneficios de
la A sean compartidos por todos, sin dejar a nadie atras.

Este instrumento destaca la
importancia de la capacitacion y la
formacion de talento como pilares

fundamentales para el éxito de la
estrategia.
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Introduccion

La Inteligencia Artificial (IA) es una tecnologia disruptiva
que esta redefiniendo industrias, economias y politicas
publicas a nivel mundial. La inversion global en IA ha
mostrado un crecimiento exponencial en los ultimos
anos. En la ultima década, la IA ha emergido como una
de las tecnologias mas transformadoras, influyendo
en multiples aspectos de la economia, la sociedad y la
gobernanza global.

Su capacidad para procesar grandes volumenes de
datos con una velocidad y precisidn inigualables ofrece
oportunidades sin precedentes para el progreso en
areas como la salud, la educacion, la seguridad y
la eficiencia administrativa. No obstante, el rapido
desarrollo y adopcion de la |A también plantean desafios
significativosentérminosde ética, privacidad, seguridad
y equidad que deben ser abordados cuidadosamente.

En el contexto de Costa Rica, un pais conocido por su
estabilidad politica, altoniveldeeducacionycompromiso
con la sostenibilidad y el desarrollo tecnoldgico, la IA
desempena un papel determinante en la promocién
de un desarrollo nacional inclusivo y responsable.
Reconociendo esta oportunidad, el Ministerio de
Ciencia, Innovacion, Tecnologia y Telecomunicaciones
(MICITT)promueve la Estrategia Nacional de Inteligencia
Artificial (ENIA) 2024 - 2027, disefada para guiar el uso,
adopcion y desarrollo ético, sequro y responsable de las
tecnologias de |A en el pais.

La ENIA establece lineas y directrices precisas
que maximicen los beneficios de la IA y aborden
proactivamente los desafios éticos, sociales y técnicos
asociados. Entre las lineas de accion destacan el
establecimiento de un marco ético y normativo robusto
paraelusoresponsable delalA, laintegraciondelalAen
los planes de estudio educativos, la implementacion de
soluciones de |A para mejorar los servicios publicosy la
promocionde lainclusiéndelalAenlas cadenas de valor
empresariales. Asi como, posicionar a Costa Rica como
lider en el marco de la gobernanza global de la IA.

La publicacion de esta estrategia no solo alineara a
Costa Rica con las mejores practicas internacionales
en el manejo de tecnologias emergentes, sino que
también reforzara su posicion como lider en innovacion
tecnologica y desarrollo ético en América Latina. Este
documentoproporcionalabaseparaundebateinformado
y una accion decisiva para el futuro tecnolégico del pais.

12

;Qué es un sistema de Inteligencia
Artificial?

Existen diversas definiciones de lo que es un sistema de
IA que han sido acunadas para tener una comprension
méas detenida de lo representa esta tecnologia. Para
efectos de esta estrategia, se adopta oficialmente
la definicion establecida por la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) que
define un sistema de |IA como:

“(...)un sistema basado en mdquinas que, con
objetivos explicitos o implicitos, infiere, a partir
de la entrada que recibe, como generar salidas
como predicciones, contenido, recomendaciones
o decisiones que pueden influir en entornos
fisicos o virtuales. Los diferentes sistemas

de inteligencia artificial varian en sus niveles

de autonomia y adaptabilidad después de su
implementacion”, (OECD, 2023).!

Es decir, un sistema de IA, seqgun la OCDE, es una
tecnologia que utiliza datos y algoritmos para tomar
decisiones o realizar tareas que normalmente requieren
inteligencia humana. Estos sistemas pueden analizar
grandes cantidades de informacion, aprender de
patronesy mejorar su desempeno con el tiempo.

En pocas palabras, son programas de computadora
que pueden ser utilizados para generar contenido,
resolver problemas, predecir resultados o automatizar
procesos de manera inteligente, similar a como lo haria
una persona, pero a una escala y velocidad mucho
mayores. La OCDE destaca la importancia de que estos
sistemas sean transparentes, éticos y responsables
para garantizar que beneficien a la sociedad de manera
justay sequra.

Por su parte, también se adopta el modelo de fases
del ciclo de vida de un sistema de |A definido por
la OCDE que incluyen: i) “disefio, datos y modelos”;

1. Traduccion no oficial al espanol de la version en inglés: “An Al system
is a machine-based system that, for explicit or implicit objectives,
infers, from the input it receives, how to generate outputs such
as predictions, content, recommendations, or decisions that can
influence physical or virtual environments. Different Al systems vary
in their levels of autonomy and adaptiveness after deployment.”
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¢Queé es la Inteligencia
Artificial?

Es una tecnologia que permite que
las computadoras simulen la
inteligencia y capacidades humanas

para la resolucion de problemas s,
7]

Desde la perspectiva del
desarrollo econémico, la IA es

un motor clave de crecimiento
e innovacion.
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gue es una secuencia dependiente del contexto que
abarca la planificacién y el disefo, la recoleccion y
procesamiento de datos, asi como la construccion del
modelo; ii) “verificacion y validacion”; iii) “desplieque”;
y iv) “operacion y monitoreo”. Estas fases a menudo
ocurren de manera iterativa y no necesariamente de
forma secuencial. La decision de retirar un sistema de
IA de la operacion puede ocurrir en cualquier momento
durante la fase de operaciéon y monitoreo.

La revolucion de la IA

Los avances técnicos recientes han permitido que la
IA generativa como GPT-40, DALL-E y DeepDream,
entre otros, alcancen un nivel tan avanzado que los
usuarios pueden tener dificultades para distinguir
entre contenido generado por humanos y uno generado
por IA. En el ultimo trimestre de 2022, estos avances
sorprendieronamuchos, aunque algunosinvestigadores
ya anticipaban tales desarrollos. La colaboracion e
interdisciplinariedad entre legisladores, desarrolladores
delAeinvestigadoresesclave paramantenerseal diacon
el progreso de la IA y cerrar brechas de conocimiento,
(OCDE, 2024).

En términos de productividad, la |A facilita la
automatizacion de procesos en diversos sectores,
optimizando la eficiencia operativay reduciendo costos.
Por ejemplo, un informe de McKinsey (2024) indica que
la IA puede incrementar la productividad en un 50% en
sectores como la manufacturay la logistica, mejorando
las cadenas de suministroy el mantenimiento predictivo.
Esto permite a las empresas redirigir recursos hacia la
innovacién y el desarrollo.

Desde la perspectiva del desarrollo econdémico, la IA
es un motor clave de crecimiento e innovacion. Grand
View Research (2024) proyecta que la IA contribuira con
hasta USDS1812 mil millones para el 2030, beneficiando
sectores como el transporte auténomo y la salud digital.
LacapacidaddelalAparagenerarnuevasoportunidades
de negocio y transformar industrias es necesario para el
dinamismo economico global.

La IA también desempena un papel esencial en la
gestion ambiental y la lucha contra el cambio climatico.
Algoritmos avanzados analizan grandes volumenes
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de datos medioambientales, optimizando el uso de
recursos y mejorando la eficiencia energética.
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Segun PwC (2021), la IA puede ayudar a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero enun 4% para
2030, apoyando los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030.

En el sector salud, la IA puede mejorar el diagnostico
y tratamiento de enfermedades, con sistemas que
analizan imagenes médicas con una precision superior
a la humana. Tedros Adhanom, Director General de
OMS (2024) afirmd que la inteligencia artificial esta
transformando areas como el diagnostico clinico,
el desarrollo de medicamentos, la vigilancia de
enfermedadesylagestionde sistemasde salud. El futuro
de laatencion sanitaria es digital, y es crucial aseqgurar el
acceso universal a estas innovaciones, evitando que se
conviertan en un nuevo factor de inequidad.

La IA también esta transformando la gobernanza,
facilitando una gestion publica mas transparente y
eficiente. Gobiernos de todo el mundo implementan
IA para automatizar procesos burocraticos, mejorar
la prestacién de servicios publicos y aumentar la
participacion ciudadana. La OCDE (2022) destaca como
la IA puede personalizar servicios gubernamentales,
mejorar la toma de decisiones politicas y fomentar la
transparencia mediante algoritmos que monitorean
actividades gubernamentales.

Crecimiento del mercado de la |A

El mercado global de la IA ha mostrado un crecimiento
sustancial, valorado en aproximadamente USDS$196.63
mil millones en 2023, GrandViewResearch (2024), un
aumento significativorespectoalos USDS60 milmillones
en 2022. Este crecimiento se debe principalmente a la
amplia aplicacion practica de la IA, abarcando desde la
creacién de contenido hasta los vehiculos autonomos.
Se prevé que el mercado de IA alcance los USDS1.81
billones para 2030, con una tasa de crecimiento anual
compuesta(CAGR) del 38.1%.

La investigacion y el desarrollo en IA y las inversiones
de capital de riesgo estan en aumento. Desde mediados
de 2019, China ha publicado mas investigaciones en |A
que Estados Unidos o la Unién Europea. India también
estd avanzando, duplicando sus publicaciones de
investigacion en |A desde 2015. Entre 2015 y 2023, las
inversiones globales de capital de riesgo en start-ups

14

de IA se triplicaron (de 31 mil millones a 98 mil millones
de USD), con inversiones en IA generativa creciendo
especificamente del 1% del total de inversiones de VC
en IA en 2022 (USDS1.3 mil millones) al 18.2% (USDS17.8
mil millones) en 2023, a pesar del enfriamiento de los
mercados de capital.

El segmento del software de |A genera ingresos
anuales superiores a USDS50 mil millones globalmente,
segun Omdia (2024). Este incluye aplicaciones como
procesamiento de lenquaje natural, aprendizaje
automatico y analisis de datos. Ademas, el mercado de
servicios de |A ha crecido mas de seis veces en cinco
anos, proyectando ingresos de USDS126 mil millones
para 2025, reflejando la rapida adopcién en multiples
sectores.

El segmento de dispositivos portatiles de IA, como los
relojes inteligentes, también muestra un crecimiento
exponencial, con una estimacion de alcanzar USDS180
mil millones para el 2025, segun Global Market Insights
(2024). En una perspectiva econémica mas amplia, PwC
(2023) estima que la |IA podria aumentar los ingresos
globales en mas de USDS15 billones para el final de la
década, contribuyendo a un incremento del 26% en
el PIB de las economias locales. Por su parte Tractica
(2023) proyecta que el mercado de |A crecerd a una tasa
anual compuesta del 26% hasta 2025.

Diversos sectores, como la banca y las ciencias de la
vida, podrian ver beneficios significativos debido a la |A.
McKinsey (2023) estima que en la banca, la tecnologia
podria generar un valor adicional de USDS200 mil
millones a USDS340 mil millones anuales.

Impacto de lalA en el empleo

El impacto de la |A en el mercado laboral es complejo.
Por un lado, se anticipa que la IA generativa facilitara la
realizaciéndetareascreativasyrepetitivas,aumentando
la competencia al permitir que mas personas puedan
desempenarestasfunciones. Sinembargo, estotambién
podriareducirlosingresos de los trabajadores altamente
cualificados, ya que los modelos de |A permiten a los
trabajadores menos experimentados realizar tareas con
mayor eficiencia, (Benedikt y Osborne, 2023).

La IA generativa tiene el potencial de automatizar entre
el 60% y el 70% de las actividades laborales actuales,
segun McKinsey(2023). Sinembargo, lalAtambién puede
permitir un crecimiento de la productividad laboral del
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Salud, seguridad, educacién,
agricultura, logistica y
entretenimiento, son solo
algunos de los sectores que
maximizan el uso de la IA.
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0.1% al 0.6% anualmente hasta 2040, dependiendo
de la adopcion tecnologica. Esto requiere inversiones
en soporte a los trabajadores mientras cambian de
actividades o empleos.

La IA cambiara la forma en que casi todos trabajan,
especialmente en niveles mas altos. Los gerentes
necesitaran nuevas habilidades para supervisar equipos
donde la |A realiza gran parte del trabajo. Ademas, la alta
direccion debera liderar en operaciones y modelos de
negocio nativos de IA, (PwC, 2023).

Historicamente, la automatizacion ha desplazado
empleos pero también ha creado nuevas ocupaciones
tras innovaciones tecnologicas. ElI 60% de los
trabajadoresde hoyestanenocupacionesque no existian
en 1940, implicando que la innovacién tecnolégica es
determinante para la creacion de nuevos empleos y el
crecimiento economico, (Autor, 2024).

Segun el Foro Econdmico Mundial (2023), casi un
cuarto de todos los empleos globales cambiara
significativamente en los proximos cinco anos debido a
la |A 'y otras tecnologias emergentes. La adopcion de I1A
no solo cambia estructuras de empleo, sino que también
crea nuevos roles y demanda nuevas habilidades. Sin
embargo, las empresas aun deben abordar los riesgos
asociados con la IA, como la inexactitud de los modelos
y preocupaciones de ciberseguridad.

Principales usosy aplicaciones de la |A

La IA ha impactado en numerosos sectores de
la economia global, transformando operaciones,
mejorando la toma de decisiones y revolucionando las
interacciones tradicionales en industrias que van desde
la salud hasta la automotriz y las finanzas.

Este apartado abordalos principales usosy aplicaciones
actualesdelalA, proporcionando un panorama con base
eninvestigaciones recientes y referencias académicas.

a. Salud: Enelsectordelasalud, lalAestateniendo
un impacto transformador, especialmente en
el diagnostico y tratamiento de enfermedades.
Tecnologias de aprendizaje profundo aplicadas
a la radiologia, como las descritas por Esteva
y Topol (2019), pueden identificar patologias
en imagenes médicas con una precision que a
menudo supera la del diagndstico humano. Los
sistemas de IA también estan revolucionando
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la biomedicina a través del andlisis de grandes
conjuntos de datos genémicos y biomarcadores
para personalizar tratamientos. Ademas, la IA
esta facilitando el desarrollo de nuevas drogas
mediante la simulacion y modelado de efectos
moleculares, acelerando el ciclo de innovacion
farmacéutica.

Automocion: En la industria automotriz, la
IA esta impulsando el desarrollo de vehiculos
auténomos. Sistemas avanzados de asistencia
al conductor (ADAS) utilizan técnicas de vision
por computadora, procesamiento de senales
y machine learning para mejorar la seguridad y
eficiencia en la conduccién. Empresas como
Tesla y Waymo estan a la vanguardia de este
campo, desarrollando y desplegando tecnologias
que prometen cambiar fundamentalmente los
paradigmas de movilidad y transporte (Hawkins,
2024).

Finanzas: La IA en las finanzas estd mejorando
la eficiencia operativa y la toma de decisiones
mediante algoritmos que pueden analizar
grandes volumenes de datos para detectar
tendencias, realizar predicciones de mercado
y gestionar riesgos. Los chatbots inteligentes
y los asistentes virtuales estan transformando
el servicio al cliente, mientras que los sistemas
de deteccion de fraude con I|A utilizan el
aprendizaje  automatico para identificar
transacciones sospechosas en tiempo real, un
area destacada por Chanda et. al, (2024) por
su creciente importancia en la lucha contra el
fraude financiero.

Comercio Minoristay E-Commerce: El comercio
minorista ha adoptado la IA para personalizar la
experiencia del cliente, optimizar la logistica y
gestionar inventarios. Algoritmos predictivos
mejoran la recomendacién de productos
basados en el comportamiento del consumidor,
y robots automatizados en almacenes mejoran
la eficiencia de la cadena de suministro. Amazon
es un ejemplo prominente de esta aplicacién,
utilizando IA para la personalizacion de compras
hasta operaciones de su vasta red logistica
(Redek, et. al, 2023).
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e.

Educacion: En el ambito educativo, la IA
esta personalizando el aprendizaje mediante
sistemas que adaptanlos materiales de estudioa
las necesidades individuales de cada estudiante.
La IA también esta facilitando la evaluacion
automatizada, permitiendo a los educadores
dedicar mas tiempo a la ensenanza interactiva
y menos a tareas administrativas (Zawacki-
Richter et al., 2024).

Agricultura: En la agricultura, la 1A esta
revolucionando el sector a través de la
agricultura de precision, que utiliza algoritmos
para optimizar tanto el rendimiento de los
cultivos como la eficiencia del uso del agua y
fertilizantes. Sistemas basados en A monitorean
y analizan datos de sensores en tiempo real
para predecir las necesidades de las plantas,
optimizar los recursos y prevenir enfermedades
de los cultivos. Por ejemplo, Suarez et al.
(2023) describen como la IA puede ayudar en la
deteccidn temprana de patdgenos en plantas, lo
que es crucial para evitar pérdidas masivas de
cultivos.

Logistica: Lalogisticatambiénse habeneficiado
de la adopcion de la |A, particularmente en
la optimizacion de rutas y en la gestion de
inventarios. Sistemas de IA analizan patrones
de trafico, condiciones climaticas y demandas
de clientes para optimizar las rutas de entrega
y reducir costos. Ademas, la IA es fundamental
en la automatizacion de almacenes, donde
robots inteligentes organizan vy distribuyen
productos de manera eficiente. McKinsey (2024)
senala que la implementacion de |A en logistica
no solo mejora la operacion sino que también
puede reducir significativamente los tiempos de
entregay los errores humanos.

Seguridad Puablica: En el ambito de la sequridad
publica, la IA se utiliza para mejorar la vigilancia
y la respuesta a emergencias. Sistemas de
reconocimiento facial basados en IA estan
siendo implementados en ciudades para mejorar
la sequridad urbana y responder rapidamente
a incidentes criminales. Ademas, la IA ayuda
en la gestion de desastres naturales, utilizando
algoritmos para analizar datos de satélites y
predecir fenomenos meteorologicos extremos
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con antelacion, permitiendo evacuaciones mas
eficientes y preparacion para emergencias
(Mazhar, et. al, 2023).

i. Entretenimiento: En la industria del
entretenimiento, la |A esta transformando desde
la produccion de peliculas hasta los videojuegos
y la mdusica. Algoritmos de aprendizaje
automatico estan siendo utilizados para
personalizar recomendaciones en plataformas
de streaming como Netflix y Spotify, basandose
en el comportamiento y preferencias de los
usuarios. Ademas, lalA estasiendo utilizadaenel
desarrollo de videojuegos para crear personajes
y escenarios que responden de manera mas
realista a las acciones de los jugadores,
mejorando significativamente la experiencia de
juego.

j. Ambiente: Finalmente, la IA contribuye a la
proteccién del medio ambiente mediante la
monitorizacion y gestidn de recursos naturales.
Algoritmos de IA procesan imagenes de satélite
para monitorear deforestacion, niveles de
contaminacion y otros cambios ambientales.
Esta tecnologia permite una respuesta mas
rapida y efectiva ante problemas ambientales,
apoyando los esfuerzos de conservacion y
ayudando a implementar politicas sostenibles.

El contexto de Costa Rica

Oportunidades y desafios

El andlisis situacional de Costa Rica en relacion con
la IA destaca diversas oportunidades y desafios que
configuran el panorama tecnolégico del pais (Brenes
et. al, 2021). La |IA ofrece la posibilidad de mejorar
significativamente la  productividad empresarial
mediante la automatizacién de tareas repetitivas, lo
que no solo incrementa la eficiencia, sino que también
fomenta la innovacion dentro de las empresas. Se
proyecta que la adopcion de la IA podria impulsar el
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) del pais
para 2030, con una tasa de crecimiento anual de hasta
el 7.8% (Microsoft, 2019).

En el sector publico, la IA tiene el potencial de optimizar
la formulacion, ejecucion y evaluacion de politicas
publicas, mejorando la entrega de servicios y agilizando
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En el sector pablico, la IA tiene

el potencial de optimizar

la formulacion, ejecucion y
evaluacion de politicas publicas,
mejorando la entrega de servicios
y agilizando gestiones internas de
las instituciones.
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gestiones internas de las instituciones estatales,
como la atencion de consultas, correspondencia y
emision de informes. Ejemplos concretos incluyen la
automatizacionde procesosenministeriosylamejorade
la calidad y eficiencia de los servicios de salud mediante
plataformas como EDUS de la Caja Costarricense de
Seguro Social (CCSS), que utiliza la IA para la prevencion
y gestion de enfermedades cronicas.

La IA también puede desempenar un papel prioritario
en la bioeconomia y la descarbonizacién, ayudando a
Costa Rica a avanzar hacia una bioeconomia circular y
sistemasdetransporteurbanointeligente, consolidando
su posicion como un lider en sostenibilidad y turismo
ecologico (OECD, 2022). No obstante, el pais enfrenta
desafios como la falta de infraestructura tecnolégica
adecuada y la escasez de talento especializado en IA,
lo que limita su capacidad para implementar estas
tecnologias.

ElindiceLatinoamericanodenteligenciaArtificial (2023;
2024) subraya la necesidad de mejorar las habilidades
de los profesionales costarricenses en |IA mediante
programas educativos especializados, asegurando
que el pais cuente con el talento necesario para liderar
proyectos de |A y competir a nivel global. Asimismo, la
IA puede transformar industrias clave en Costa Rica,
mejorando la eficiencia en salud, personalizando el
aprendizaje en educacion y optimizando la produccion
agricola mediante técnicas de agricultura de precision.

En términos de equidad de género, es fundamental
que el desarrollo de la IA considere su impacto
en la participacién  femenina y otros grupos

subrepresentados. Aunque la IA tiene el potencial de
reducir las brechas de género en el mercado laboral,
también existe el riesgo de que perpetle sesgos si no
se disena y aplica de manera consciente y equitativa,
(UNESCO, 2021).

Teniendo en cuenta las oportunidades, Costa Rica
debe enfrentar riesgos como la posible sustitucién de
empleos debido a la automatizacion, la proteccion de
datos sensibles y la creciente amenaza de ciberataques
a infraestructuras criticas. Ademas, la percepcion de
que las inversiones en |A son innecesarias en el ambito
publico podria limitar el financiamiento y la adopcion de
estas tecnologias.

A pesar de tener politicas para la ciencia y la tecnologia,
la inversién en investigacién, desarrollo e innovacion
(1+D+i) es insuficiente, y la oferta educativa en IA sigue
siendo limitada, lo que restringe el avance del pais en
este campo, (Wang et. al, 2024).

Es esencial para Costa Rica integrar principios de
equidad de género y sostenibilidad en la estrategia,
lo que podria mitigar estos desafios y maximizar los
beneficios sociales y ambientales de la tecnologia.
Ademads, es necesario mejorar la infraestructura
tecnologica y fomentar colaboraciones entre el sector
publico y privado para superar la falta de talento
especializado, impulsando asi el desarrollo de IA en el
pais (indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial,
2023; 2024).

Adopcion de la IA en Costa Rica

Uso de 1A (56% vs 44%)

Conocirniento de 1& (65% ve 35%)

Personas con grado universitario que

Mujeres que no conocen IA (40%)

Foctoras

Hombres que no conocen 1A (28%)

Jovenes de 10-36 que

conocen 14 (53%)

- Personas con educacion primaria gue conocen 1A (5%)

conocen 1A (70%)

Mayores de 55 ofios que no conocen |A (50%)

=]
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Fuente. CIEP, 2024.
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La implementacion de Laboratorios de
Innovacién Comunitaria por el MICITT busca
descentralizar y fortalecer la innovacién y
capacidades tecnoldgicas en regiones fuera

Recepcidn de la IA entre las personas y las
empresas

Una encuesta realizada por el Centro de Investigaciony
Estudios Politicos(CIEP, 2024)de laUniversidad de Costa
Rica (UCR) reveld que el 56% de los costarricenses han
utilizadolAalmenosunavez, logueindicaunaintegracion
moderada de estas tecnologias en la vida cotidiana. Sin
embargo, el 44% restante no ha interactuado con IA, lo
gue sugiere una brecha sobre el uso de esta tecnologia
y la necesidad de fortalecer la educacion tecnologica en
ciertos sectores de la poblacion.

El nivel educativo influye notablemente en el contacto
con la IA. Mientras que el 65% de la poblacion ha oido
hablar de la IA, solo el 53% de aquellos con grado
universitario han tenido algun acercamiento con
la tecnologia, y apenas el 5% de las personas con
educacién primaria afirma conocer bastante sobre
el tema. Esto subraya la necesidad de fortalecer la
educacién tecnoldgica en todos los niveles educativos
paraasegurar una comprension masampliadelalAenla
sociedad costarricense.

La encuesta también destaca disparidades de géneroy
edad en el conocimiento de lalA. Un 40% de las mujeres
y un 29% de los hombres indican no conocer nada sobre
IA, y los jovenes entre 18 y 35 afos son mas propensos a
reconocer y usar IA en comparacién con los mayores de
55 anos, de los cuales el 50% no tiene conocimiento del
tema. Ademas, el acceso a Internet es requerido para el
conocimiento delalA, ya que aquellos con mayor acceso
tienen una familiarizacion significativamente mayor con
esta tecnologia.

En el sector privado, un estudio reciente de
Microsoft muestra un panorama prometedor para la
implementacion de IA entre las micro, pequenas y
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medianas empresas (PYMES) en Costa Rica. Mas del
70% de las PYMES estéan invirtiendo o planean invertir
en tecnologias de A, reflejando un fuerte optimismo
sobre el potencial de esta tecnologia para mejorar su
competitividad y crecimiento. Un 34% de las PYMES
ya ha iniciado sus inversiones en |A y planea continuar
invirtiendo en el futuro cercano, mientras que un 18%
ha completado las inversiones necesarias. Ademas, un
14% realiza inversiones constantes en IA, asignando
en promedio un 25% de sus presupuestos a estas
tecnologias, (Microsoft, 2024).

Las razones detras de la adopcion de la IA incluyen la
necesidad de mantenerse competitivos y mejorar la
satisfacciondelcliente. EI64% delasempresasadoptalA
parano quedarse atrasrespecto asus competidores, y el
49% lo hace para mejorar la experiencia de sus clientes.
Elimpacto de la |A en las operaciones empresariales ha
sido notablemente positivo, con mejoras en la eficiencia
y la atencién al cliente, reflejadas en un aumento
promedio del 36% en la productividad.

En el sector publico, aunque los datos actualizados
estan en proceso de recopilacion, se pueden mencionar
algunas iniciativas destacadas. ElI Centro Nacional de
Excelencia impulsado por MICITT busca soluciones
intersectoriales con soporte de IA para problemas
nacionales. Ademas, el MICITT colabora con entidades
publicas, privadas y organizaciones internacionales
para promover la investigacion y educacion en |A.

Ejemplos de esta colaboracidn incluyen la capacitacion
de més de 6000 mujeres costarricenses en habilidades
relacionadas conlAencolaboraciénconINTELyelapoyo
a empresas en la integracion de IA en sus operaciones
mediante el INA.

La implementacion de mas de 20 Laboratorios de
Innovacion Comunitaria (LINC) en diversos cantones del

N

del Gran Area Metropolitana del pais. &
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pais representa un esfuerzo estratégico por parte del
MICITT paradescentralizarlageneracionde capacidades
de innovacién y fomentar capacidades tecnoldgicas
en regiones fuera del Gran Area Metropolitana. Esta
iniciativa no solo involucra una inversion significativa
en infraestructura y recursos, sino que también esta
disenada para impulsar el desarrollo de habilidades
avanzadas en |A y otras tecnologias emergentes
a nivel comunitario. Los LINC han proporcionado
capacitacién especializada a un numero considerable
de personas, dotandolas de competencias basicas en
IA'y promoviendo una cultura de innovacion que integra
a las comunidades en la transformacion digital del pais.
Este enfoque contribuye a reducir la brecha tecnologica
entre las regiones, facilitando la inclusion de talento
local en laeconomia digital y potenciando el crecimiento
sostenible y equitativo en todo el territorio nacional.

Costa Rica se encuentra en una fase de adopcion
progresiva de la A, caracterizada por avances notables
en el sector privado, donde empresas lideres estan
implementandosolucionesde|Aparaoptimizarprocesos
y mejorar la competitividad. Paralelamente, el sector
publico esta desarrollando iniciativas prometedoras
para integrar la IA en la gestién publica para mejorar la
eficienciay la calidad de los servicios.

No obstante, el pais enfrenta desafios criticos que
deben ser abordados con rigurosidad para garantizar un
desarrollo de la IA que sea ético, seguro y socialmente
beneficioso. Entre estos desafios se destacan la
necesidad de ampliar el acceso equitativo a las
tecnologias de IA, fortalecer la educaciony capacitacion
en habilidades digitales avanzadas y establecer marcos
requlatorios robustos para la proteccién de datos,
asegurando que el uso de IA respete los derechos
fundamentales y promueva la inclusion. Estos aspectos
son esenciales para que Costa Rica no solo adopte la IA,
sino que también lo haga de manera que maximice los
beneficios para toda la sociedad.

Costa Rica en el marco de la gobernanza
global de la |A.

A medida que la IA sigue adquiriendo mayor relevancia
global, lanecesidad de desarrollar marcos de gobernanza
solidos se vuelve cada vez mas determinante.
Organizaciones como la Unién Europea, la OCDE vy el
Hiroshima Al Process (HAIP) Friends Group han liderado
el establecimiento de estandares para quiar el desarrollo
éticoylaimplementacion de estas tecnologias.
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Costa Rica, comprometida con la
sostenibilidad, la equidad social -
y la promocién de los derechos
humanos, se encuentra en

una posicion estratégica para
influir significativamente en la
gobernanza global de la IA.

(
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Costa Rica puede ser clave al
proporcionar herramientas y
recursos para ayudar a otros

paises, especialmente en
desarrollo, a superar desafios en la
gobernanza de la IA.
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En este contexto, Costa Rica, comprometida con
la sostenibilidad, la equidad social y la promocion
de los derechos humanos, se encuentra en una
posicion estratégica para influir significativamente
en la gobernanza global de la IA. Su participacion
activa en foros internacionales clave, como el Comité
de Gobernanza de la IA de la OCDE (AIGO), el Global
Partnership on Artificial Intelligence (GPAI), el HAIP y el
Acuerdo de Asociacion de Economia Digital (DEPA), no
solo le otorga visibilidad, sino también la capacidad de
incidir en el futuro de la 1A en un contexto global.

Muchos paises en desarrollo enfrentan desafios
significativos en laimplementacion de la gobernanza de
la |A debido a recursos limitados, barreras idiomaticas,
falta de experienciatécnicaeinfraestructuraregulatoria
inadecuada.

Costa Rica, al participar en estas iniciativas globales, no
solo se alinea con las mejores practicas internacionales,
sino que también se posiciona como un referente en la
promocion de politicas que garantizan la equidad en el
acceso a las tecnologias emergentes. Su capacidad de
influir en la formulacién de politicas globalesy regionales
le permite abogar por un enfoque inclusivo que respete
la diversidad cultural y linglistica, aseqgurando que
los beneficios de la |A sean accesibles para todos los
sectores de la sociedad, independientemente de su
origen geografico o economico.

Esta influencia es fundamental para garantizar
que el desarrollo y la implementacion de la A
se alineen con marcos requlatorios robustos vy
estandares internacionales que protejan los derechos
fundamentales y fomenten la confianza en la tecnologia
y su uso responsable. A través de este liderazgo, Costa
Rica puede contribuir significativamente a la creacion
de un entorno digital seguro y confiable, esencial para el
desplieque y adopcidn global de tecnologias de IA.

Promover acciones estratégicas que respalden la
adopcion de estandares de |A, incluidos principios como
el Data Free Flow With Trust (DFFT), es fundamental
para garantizar que las tecnologias de IA se desarrollen e
implementen de manera ética y transparente, alineadas
con las mejores practicas globales. La participacion en
AIGO, GPAI y HAIP refuerza el rol de Costa Rica como
catalizador en la adopcidon de lineamientos éticos y
técnicos en la IA a nivel global, asi como buscar siempre
el bienestar de las personas.

Este liderazgo no solo busca cerrar las brechas
tecnologicas entre paises desarrollados y en desarrollo,
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sino también asegurar que la IA se utilice de manera
responsable, adaptada a los impactos inevitables
que esta tecnologia trae consigo, asi como influir
en la mitigacion de los riesgos asociados con la IA,
particularmente en areas criticas como su impacto
ambiental y las implicaciones éticas y de seguridad
vinculadas a su uso militar.

Costa Rica puede desempenar un papel fundamental
al ofrecer herramientas y recursos que ayuden a otros
paises, especialmente en el mundo en desarrollo, a
superar los obstaculos en la gobernanza de la IA.

La IA centrada en las personas

Un abordaje estratégico integral

Una IA centrada en las personas es un enfoque en el
desarrollo y la implementacion de esta tecnologia que
prioriza a los individuos y sus derechos en todas las
decisiones tecnoldgicas. Este concepto se fundamenta
en la premisa de que la |IA debe ser disenada y aplicada
para beneficiar a toda la sociedad, promoviendo el
bienestar colectivo, respetando los derechos humanos,
y reforzando la equidad y la justicia social. Inspirado
en las recomendaciones de la OCDE sobre inteligencia
artificial, este enfoque se guia por principios éticos
que aseguran que las tecnologias emergentes no solo
sean eficientes y avanzadas, sino que también sean
justas, inclusivas y sostenibles. Estos principios buscan
garantizar que la IA promueva la dignidad humana, la
autonomiay laigualdad, previniendo cualquier forma de
discriminacion y exclusion, (OECD, 2023).

La importancia de una IA centrada en las personas
radica en su capacidad para transformar positivamente
diferentes aspectos de la vida humana, desde la
economia y el empleo hasta la educacién, la salud y
la participacién civica. Sin embargo, para que estas
transformaciones sean verdaderamente beneficiosas,
es determinante que la IA se desarrolle con un
enfoque que considere y priorice el impacto en las
personas, especialmente en aquellas que podrian verse
desproporcionadamente afectadas por los avances
tecnologicos. Como lo establece la Comision Europea
ensu propuesta de Reglamento de IA, la tecnologia debe
ser una herramienta para “mejorar la calidad de vida de
las personas, fortalecer la inclusién social y reducir las
desigualdades” (European Commission, 2021).

Este enfoque no es solo un asunto de responsabilidad
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ética, sino también de viabilidad a largo plazo. Las
politicas que priorizan la inclusién y el respeto por los
derechos humanos son esenciales para garantizar
que la IA sea aceptada y utilizada de manera amplia
y equitativa. Por ejemplo, el enfoque de la Unién
Europea hacia una |A confiable se basa en los principios
de “derechos fundamentales, proteccion de los
consumidores y respeto por la privacidad®, asegurando
que las tecnologias de IA respeten la dignidad
humana y promuevan el bienestar de todos (European
Commission, 2020). Del mismo modo, el documento de
recomendaciones de la OCDE sobre IA, aprobado en 2019
y actualizado en 2023, subraya la necesidad de que la IA
“aumente la prosperidad inclusiva, respete los derechos
humanosy las libertades fundamentales”(OECD, 2019).

En este sentido, el enfoque de una IA centrada en
las personas también es esencial para mitigar los
riesgos potenciales asociados con su adopcion. Esto
incluye la posible perpetuacién de sesgos, la erosion
de la privacidad y la exclusién digital. Por lo tanto, es
fundamental que las politicasy reqgulaciones que guian el
desarrollo de la IA incluyan mecanismos de supervision
y rendicion de cuentas que aseguren que los intereses
de las personas sean protegidos en todas las etapas del
ciclo de vida de la tecnologia. En ultima instancia, una
IA centrada en las personas no solo busca la eficienciay
elavance tecnoldgico, sino que también se compromete
a promover una sociedad mas justa y equitativa, donde
todos puedan beneficiarse de los avances en |A sin
temor a ser marginados o perjudicados.

|A paralainclusion socialy lareduccion de la
brecha digital

La IA ofrece una oportunidad sin precedentes para
cerrar la brecha digital y promover la inclusioén social,
particularmente en comunidades marginadas o de
bajos recursos. Estas tecnologias pueden ser utilizadas
para democratizar el acceso a la informacion, mejorar
la calidad de los servicios publicos y ofrecer nuevas
oportunidades de educaciéon y empleo a sectores de
la poblacion que tradicionalmente han sido excluidos
del desarrollo tecnologico. Sin embargo, para que la IA
cumpla este papel inclusivo, es necesario implementar
acciones especificas que aseguren su accesibilidad y
adopcion en todos los sectores de la sociedad.

UnadelasprincipalesformasenquelalApuedecontribuir
a la inclusion social es a través de la personalizacion
de la educacién y la formacién. Las plataformas de
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La IAtambién puede mejorar

el acceso a servicios publicos
esenciales, como la atencidén
médica y la asistencia social, en
comunidades desfavorecidas.

aprendizaje impulsadas por IA pueden adaptarse a las
necesidades individuales de los estudiantes, ofreciendo
contenidos en multiples formatos y lenguajes, lo que
es especialmente Util para personas en comunidades
rurales o de bajos recursos. Estas plataformas pueden
ayudar a superar barreras geograficas y econdémicas,
permitiendo que los estudiantes aprendan a su propio
ritmo y desarrollen habilidades que les permitan
integrarse en el mercado laboral nacional y global,
(Zowghiy da Rimini, 2023).

La IA también puede mejorar el acceso a servicios
publicos esenciales, como la atencion médica y la
asistencia social, en comunidades desfavorecidas. Por
ejemplo, la telemedicina impulsada por |A puede llevar
diagnosticos y tratamientos personalizados a areas
rurales, donde los servicios médicos son limitados.
Asimismo, la |IA puede optimizar la distribucion de
recursos en programas de asistencia social, asegurando
que las ayudas llequen a quienes mas |lo necesitan de
manera eficiente y oportuna, (Van Deursen et. al, 2017).

Para que todos los sectores de la sociedad puedan
beneficiarse de la IA, es fundamental implementar
programas de formacion y alfabetizacién digital que
permitan a las personas adquirir las competencias
necesarias para utilizar estas tecnologias de manera
efectiva. Estos programas deben ser accesibles,
inclusivos y adaptados a las necesidades de diferentes
grupos demograficos, incluyendo ninez y adolescencia,
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personas adultas mayores, mujeres, y poblaciones
indigenas.Laalfabetizaciéndigitalnosolodebeenfocarse
en el uso basico de las tecnologias, sino también en la
comprensién de los riesgos y oportunidades asociados
con la IA, promoviendo un uso informado y consciente
de estas herramientas, (Van Deursen et. al, 2017).

Ademas, es esencial que las acciones incluidas en
politicas publicas como esta estrategia y los programas
de desarrollo tecnologico se disefien con un enfoque
inclusivo, asegurando que las comunidades marginadas
noquedenrezagadasenlaadopciondelalA. Estoincluye
la provision de infraestructura digital en areas rurales,
la reduccién de los costos de acceso a internet y la
promocion de contenidos en idiomas y dialectos locales
yregionales. A través de una combinacion de educacion,
accesibilidad y politicas inclusivas, la |A puede ser una
herramienta poderosa para reducir la brecha digital
y fomentar la inclusién social, contribuyendo a un
desarrollo mas equitativo y sostenible para todos.

Salvaguardias éticas y proteccion de
Derechos Humanos

La implementacion de la IA en diversos sectores trae
consigo importantes beneficios, pero también plantea
desafios significativos en términos de proteccion de
derechoshumanos. Lavelocidady alcance del desarrollo
de la |A requieren la adopcion de salvaguardias éticas y
marcos normativos robustos que garanticen que estos
sistemas no vulneren derechos fundamentales como la
privacidad, lalibertad de expresionylanodiscriminacion.
Estos marcos deben ser disenados para asegurar que
la IA se utilice de manera que respete y promueva los
derechos humanos, evitando la perpetuacion de sesgos
y desigualdades existentes.

Uno de los principales riesgos asociados con lalA es la
violacion de la privacidad. Los sistemas de |A a menudo
dependen de grandes volumenes de datos personales
para funcionar, lo que plantea preocupaciones sobre la
recoleccion,almacenamientoyusodedichainformacion.
La anonimizacion de datos y la minimizacion de datos
recolectados son practicas esenciales para mitigar
estos riesgos, garantizando que la informacion sensible
de las personas no sea expuesta o utilizada de manera
indebida (Mantelero, 2023). Ademas, la implementacion
de tecnologias como el cifrado y el control de acceso
basado en consentimiento informado puede fortalecer
la proteccion de la privacidad.
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La proteccién de laimagen personal y la privacidad en la
era de la |IA es critica, especialmente frente al aumento
del uso de tecnologias como el reconocimiento facial
y los deepfakes. Estas tecnologias, aunque ofrecen
beneficios en ciertos contextos, también plantean
riesgos significativos para la integridad de las personas
si no se requlan adecuadamente. Sequn la OCDE, es
vital que los sistemas de |A respeten los derechos a la
privacidady la proteccion de datos personales mediante
la implementacion de medidas como la anonimizacion
de datos y el consentimiento informado (OECD, 2019).
Ademas, los datos personales deben ser manejados con
el mas alto nivel de seguridad, utilizando tecnologias
como el cifrado avanzado para evitar accesos no
autorizadosy posibles filtraciones.

La libertad de expresion es otro derecho que puede
verse afectado por el uso de IA, particularmente en
el contexto de las redes sociales y plataformas de
contenido. Los algoritmos de moderacion automatica,
aunque necesarios para manejar grandes volumenes de
informacion, puedensilenciarvoceslegitimasofomentar
la censura si no estan disefados con criterios de
equidad y transparencia. Es crucial que estos sistemas
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sean auditables y que existan mecanismos de apelacion
para las decisiones automatizadas, asegurando que
no se restrinja indebidamente la libertad de expresion,
(Chamberlain, 2023).

La no discriminacion es una preocupacion central
en la aplicacién de la |IA. Los sistemas de IA, si no son
cuidadosamente disenados y monitoreados, pueden
replicar y amplificar sesgos presentes en los datos de
entrenamiento, lo que puede resultar en discriminacion
contra ciertos grupos demograficos. Por ejemplo, los
sistemas de reconocimiento facial han mostrado tasas
de error significativamente mas altas para personas no
caucasicas y mujeres, lo que puede llevar a resultados
injustos y perjudiciales (Buolamwiniy Gebru, 2018). Para
contrarrestar este riesgo, es esencial implementar
auditorias de sesgo requlares y establecer mecanismos
de responsabilidad claros que permitan la correccion y
ajuste de los algoritmos.

Para garantizar que la IA se desarrolle y aplique de
manera ética y centrada en las personas, es necesario
establecer marcos normativos que integren principios
fundamentales de derechos humanos. Estos marcos
deben ser globales en su alcance pero adaptables a
contextos nacionales, permitiendo que cada pais ajuste
las regulaciones de acuerdo con sus necesidades
y valores especificos. La adopcion de estandares
internacionales, como los Principios de IA de la OCDE,
que promueven la transparencia, la sequridad y la
rendicién de cuentas, es un primer paso crucial en la
construccion de una gobernanza de IA robusta y ética
(OECD, 2019).

Ademas, es fundamental que estos marcos normativos
incluyan la participacion activa de multiples partes
interesadas, incluyendo gobiernos, sector privado,
sociedad civil y académicos, para garantizar que
las diversas perspectivas y preocupaciones sean
consideradas en el proceso de regulacion. La creacion
de comités de ética independientes que supervisen
el desarrollo y la implementacion de sistemas de IA
puede servir como un medio efectivo para monitorear
el cumplimiento de estos estandares y para brindar
asesoramiento en casos complejos.

Enfoque de género de la |A

Laintegracionde unenfoque de géneroeneldesarrolloe
implementacion de la |A es crucial para evitar que estas
tecnologias perpetuen o amplifiquen las desigualdades
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de género existentes. La IA, al basarse en grandes
volumenes de datos para su funcionamiento, corre
el riesgo de incorporar sesgos historicos y culturales
que desfavorecen a las mujeres y a otros grupos
subrepresentados.

Segun un informe de la UNESCO (2020), estos sesgos
pueden manifestarse en decisiones automatizadas
que refuerzan estereotipos o excluyen a las mujeres de
oportunidades en areas como el empleo, la educaciény
el acceso a servicios.

Para abordar este desafio, es esencial trabajar de
manera articulada con el Ministerio de Condicion de
la Mujer, el Instituto Nacional de las Mujeres (INAMU) y
organizaciones de sociedad civil que representan los
derechos de las mujeres, con una perspectiva de género
se integre en todas las fases del ciclo de vida de los
sistemas de IA, desde el disefo y el desarrollo hasta la
implementaciony la evaluacion.

Una de las medidas mas efectivas es la realizacion
de auditorias de género para los algoritmos, que
identifiqguen y mitiguen sesgos discriminatorios. Estas
auditorias deben ser sistematicas y aplicarse tanto en
la etapa de desarrollo como de uso de la IA, asegurando
que los modelos de datos sean representativos y justos
(Buolamwiniy Gebru, 2018).

Ademas, es fundamental promover la participacion
activa de mujeres en el desarrollo, gobernanza y toma
de decisiones relacionadas con la IA. Actualmente, las
mujeres representan solo un 22% de los profesionales
en el campo de la IA a nivel mundial, lo que limita la
diversidad de perspectivas en el desarrollo de estas
tecnologias (WEF, 2021).

Iniciativas como la creacién de programas de mentoria,
becas para mujeres en tecnologia y la implementacion
de politicas de equidad en la contratacién y promocion
dentro de las empresas tecnolégicas son pasos
concretos para reducir esta brecha.

Un enfoque de género en la IA no solo es un imperativo
ético, sino también una necesidad técnica paraasegurar
que las tecnologias emergentes sean inclusivas y
beneficien a toda la sociedad por igual.

Integrar esta perspectiva ayudara a crear sistemas de
IA mas justos, que no solo reflejen la diversidad de la
humanidad, sino que también contribuyan a reducir las
desigualdades de género existentes.
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|A para ninezy adolescencia

La IA tiene un potencial significativo para transformar la
educacién y proteger los derechos de los nifos, nifas y
adolescentes, ofreciendo herramientas avanzadas para
el aprendizaje personalizado y la proteccién en entornos
digitales. Sin embargo, laimplementacion de IA en estos
contextos requiere un enfoque técnico y ético riguroso
para asegurar que los beneficios se maximicen y los
riesgos se minimicen.

El uso de IA en la educacién puede facilitar la creacion
de contenidos educativos adaptados a las necesidades
individuales de cada estudiante, promoviendo un
aprendizaje mas inclusivo y efectivo.

Plataformas de aprendizaje personalizadas, basadas
en IA, pueden analizar el progreso de los estudiantes
en tiempo real y adaptar el contenido para optimizar
su experiencia educativa, atendiendo a sus fortalezas y
areas de mejora.

Segun la UNESCO (2021), estas tecnologias pueden
ayudar a reducir las brechas de aprendizaje y asegurar
que todos los estudiantes, independientemente de
sus circunstancias, tengan acceso a una educacion de
calidad.

No obstante, el uso de IA en el contexto de la nifiez y la
adolescencia también plantea desafios significativos,
particularmente en lo que respecta a la proteccion de
datos personales y la exposicién a riesgos digitales.

Los ninos, ninas y adolescentes son particularmente

vulnerables a la manipulacion de datos y a influencias
negativas en plataformas digitales, como la exposicion
a contenidos inapropiados o la explotacion de datos
sensibles para fines comerciales. Para mitigar estos
riesgos, es crucial establecer salvaguardas éticas
robustas que incluyan la anonimizacion de datos,
la limitacién en la recoleccion y uso de informacion
personal, y la implementacion de controles parentales
efectivos.

El trabajo conjunto entre el Ministerio de Educacion
Publica(MEP)y el Patronato Nacional de laInfancia(PANI)
es fundamental para garantizar un enfoque integralenla
implementacion de lalA enla nifezy la adolescencia.

EIMEPnosolodebeliderarlaintegracionde herramientas
de IA en el sistema educativo, sino también capacitar al
personal docente para que adquieran las competencias
necesarias para maximizar el uso de estas tecnologias.
Esto incluye dotarlos de las herramientas necesarias
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para identificar, mitigar y gestionar adecuadamente
cualquier uso indebido o inapropiado de la IA por parte
de la comunidad estudiantil.

Porsu parte, el PANItiene laresponsabilidad de asegurar
que se implementen medidas robustas para proteger a
los menores de posibles abusos y riesgos derivados del
uso de la lA.

La colaboracion entre ambas instituciones permitira
desarrollar politicas y protocolos que no solo fomenten
la adquisicion de competencias digitales en los
jovenes, sino que también establezcan un marco
sélido de proteccion, garantizando un entorno seguro y
enriquecedor para el desarrollo integral de los menores.

|A para personas adultas mayores

La IA ofrece un potencial significativo para mejorar el
bienestar y la calidad de vida de las personas adultas
mayores, especialmente en areas criticas como la
salud, la movilidad y la inclusion digital. En el ambito
de la salud, la IA puede facilitar el monitoreo constante

son vulnerables a la
manipulacién de datos, la
| exposicion a contenidos
" . inapropiados o la explotacién
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de condiciones cronicas mediante dispositivos
médicos inteligentes que recolectan y analizan datos
en tiempo real, permitiendo intervenciones rapidas
y personalizadas. Estos avances no solo mejoran la
atencion meédica, sino que también promueven la
independencia y la autonomia de los adultos mayores,
reduciendo lanecesidad de hospitalizacionesy cuidados
intensivos, (Estevay Topol, 2019).

Ademas, la IA puede desempenar un papel fundamental
en la mejora de la movilidad de las personas mayores
a través de tecnologias de asistencia, como sillas
de ruedas inteligentes, exoesqueletos y vehiculos
auténomos. Estas innovaciones pueden ayudar a
superar las limitaciones fisicas, ofreciendo una mayor
libertad de movimiento y mejorando la calidad de vida en
general. Sin embargo, para que estas tecnologias sean
efectivas, es esencial que se disefen con un enfoque
de accesibilidad, asegurando que sean faciles de usar
y adaptar a las necesidades individuales de los usuarios
(Fisk et al., 2020).

La inclusién digital es otro aspecto clave donde la
IA puede tener un impacto positivo en la vida de las
personas mayores. Sin embargo, uno de los mayores
desafios es la alfabetizacion digital. Muchos adultos
mayores carecen de las habilidades necesarias para
utilizar tecnologias digitales, lo que puede llevar a su
exclusion de los beneficios que ofrece la IA.

Para abordar este desafio, es fundamental implementar
programas de formacion especificos que se adapten al
ritmo y las capacidades de aprendizaje de este grupo
demografico. Estos programas deben ser promovidosen
centros comunitarios y a través de iniciativas publicas,
asegurando que los adultos mayores no solo tengan
acceso a la tecnologia, sino que también se sientan
comodos y seguros al usarla, (Cinalioglu et al., 2023).

El diseno de politicas que promuevan la accesibilidad
y la inclusién digital para personas mayores es una
prioridad.

Estas politicas pueden incluir la subvencién de
dispositivos accesibles, la promocion de interfaces
simplificadas y el apoyo a redes de soporte técnico
especializado. Solo a través de un enfoque inclusivo y
adaptado a las necesidades especificas de los adultos
mayores se podragarantizar que este grupo demografico
se beneficie plenamente de las oportunidades que
ofrece la |A, evitando su marginacion en una sociedad
cada vez mas digitalizada.
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|A'y personas con discapacidad

La IA tiene el potencial de ser una herramienta
transformadora para mejorar la accesibilidad y la
independencia de las personas con discapacidad.
Las tecnologias de asistencia basadas en IA estan
disenadas para facilitar la comunicacion, la movilidad y
el acceso a la informacién, empoderando a las personas
con discapacidad para que participen de manera plena
y activa en la sociedad. Estas innovaciones no solo
abordan las barreras fisicas y sensoriales, sino que
también promueven la autonomia y la calidad de vida.

En el ambito de la comunicacion, la IA ha impulsado
el desarrollo de tecnologias como los sistemas de
reconocimiento de voz y los dispositivos de generacion
de texto predictivo, que son particularmente Utiles para
personas con discapacidades del habla o motrices. Por
ejemplo, las personas con paralisis cerebral o esclerosis
lateral amiotrofica (ELA) pueden utilizar dispositivos
de seguimiento ocular basados en IA para controlar
computadoras y comunicarse de manera efectiva
(Wang et al., 2019). Estas herramientas no solo facilitan
la interaccion diaria, sino que también abren nuevas
posibilidades para la educaciény el empleo.

Lamovilidad esotraareadondelalAhatenidounimpacto
significativo. Los exoesqueletos roboticos y las sillas de
ruedas inteligentes, que utilizan algoritmos de IA para
adaptarse a las necesidades del usuario, permiten a las
personas con discapacidades motoras moverse con
mayor facilidad y sequridad. Estas tecnologias también
estan mejorando la accesibilidad en entornos urbanos
mediante laimplementacion de sistemas de navegacion
asistida para personas con discapacidad visual, que
utilizan IA para reconocer y describir obstaculos en
tiempo real (Biondi et al., 2023).

El acceso a la informacion es fundamental para la
inclusion de las personas con discapacidad, y la IA
juega un papel clave en este ambito. Herramientas
como los lectores de pantalla impulsados por |A y los
sistemas de transcripcion automatica de audio a texto
permiten que las personas con discapacidades visuales
o0 auditivas accedan a contenidos digitales de manera
independiente.

Sin embargo, para que estas tecnologias sean
verdaderamente inclusivas, es crucial que se disefien
teniendo en cuenta las diversas necesidades de
los usuarios. Esto implica no solo la creacion de
interfaces accesibles y faciles de usar, sino también la
incorporacion de la participacion activa de personas con
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discapacidad en todas las etapas del diseno y desarrollo
de las tecnologias (Shinohara y Wobbrock, 2011 citado
por Buker et. al, 2024).

Es fundamental que las politicas publicas fomenten el
desarrolloylaadopcionde tecnologias asistivas basadas
en|A, asegurando que sean accesibles y asequibles para
todas las personas con discapacidad.

Ademas, se debe promover la investigacion y la
innovacién en este campo, incentivando la colaboracion
entre desarrolladores, instituciones académicas y
organizaciones de personas con discapacidad paracrear
soluciones que respondan a las necesidades reales de
esta comunidad. Solo a través de un enfoque inclusivo
y participativo se podra garantizar que la IA cumpla su
promesa de mejorar la accesibilidad y la independencia
para todas las personas.

p Esfundamental que las politicas
publicas fomenten el desarrollo

y la adopcion de tecnologias
asistivas basadas en IA,

. asegurcmdo que sean accesibles
y asequibles para todas las
personas con discapacidad.
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Principios rectores

En linea con la responsabilidad técnica y ética con la
que se ha construido esta estrategia, se consideran los
compromisos asumidos por el pais, especialmente la
recomendacion de laUNESCO sobre la éticaenlalAylos
principios de la OCDE para IA.

Los principios rectores en la IA son esenciales para
guiar su desarrollo y aplicacién de manera responsable,
beneficiando ala sociedad en su conjuntoy minimizando
los riesgos potenciales. Estos principios ayudan a
crear un marco ético que promueve la innovacién, la
transparenciay la equidad en este campo.

Por tal motivo, la ENIA se basa en principios rectores
centrados en la persona, fundamentales en cualquier
entorno, incluido el digital. A continuacion, se presentan
los principios de la ENIA:

1. Paz y dignidad humana

Alintegrar la paz como un pilar clave, la estrategia busca
asegurar que el desarrollo y la aplicacién de la IA se
realicen de manera ética y responsable, promoviendo la
inclusiony evitando conflictos.

Esto incluye desincentivar el uso, implementacion vy
desarrollo de sistemas que utilicen |A para propoésitos
militares. Esta estrateqgia refuerza la identidad pacifista
de Costa Rica y establece un modelo a sequir para el
uso de la tecnologia en beneficio de toda la sociedad.
La IA debe ser una herramienta para el desarrollo y la
estabilidad y no una fuente de divisidn o desigualdad.

Este principio estaalineado con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (0DS) 16, que promueve sociedades pacificas
e inclusivas.

Ladignidad humanaesunvalorinherentey fundamental,
un derecho inalienable que subyace en la esencia de
cada ser humano.

Esta dignidad estaintimamente ligada al libre desarrollo
de la personalidad, asi como al derecho a la integridad
fisica y moral, la libertad de pensamiento y creencia, el
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Principios orientadores

La IA debe ser una herramienta

para el desarrollo y la estabilidad,
y.no una fuente de divisiéon o
desigualdad.
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honor, la privacidad personal y familiar, el respeto a la
propiaimagen, laeducacion, el trabajoy demasderechos
economicos, sociales y culturales que permiten el
desarrollo de la personalidad.

El avance tecnoldgico debe tener como premisa
fundamental el respeto a la dignidad humana, la vida y
el desarrollo del plan de vida de cada persona, buscando
siempre un equilibrio que promueva el bienestar
colectivo.

Este bienestar incluye necesariamente el desarrollo
de competencias y habilidades que permitan a las
personas participar del desarrollo tecnolégico mediante
la educacion, la creacion de oportunidades laborales, la
inclusiony la equidad.

Bajo este principio, se establece que la operacion de
sistemas que utilicen IA debe estar orientada hacia el
bien comun, evitando causar dano y asegurando que el
avance tecnolégico promueva el bienestar colectivo. Se
debe garantizar que cualquier uso de datosy tecnologias
de IA respete estos valores, restringiendo acciones que
puedan comprometer la dignidad humana.

2. Supervision humana

El principio de supervision humana se centra en
mantener el control humano final sobre los sistemas
que utilicen IA, asegurando que la responsabilidad ética
y juridica pueda atribuirse claramente a individuos o
entidades legales en cualquier etapa del ciclo de vida
de estos sistemas. Aunque los sistemas de IA pueden
ser empleados por su eficiencia y capacidad para
apoyar la toma de decisiones y la ejecucion de tareas, la
responsabilidad ultimay larendicion de cuentas siempre
recaen en el ser humano.

Las decisiones criticas, especialmente aquellas que
podrian tener implicaciones significativas, como las
decisiones de vida o muerte, nunca podran delegarse
completamente a la IA. Es fundamental que haya una
supervisién humana continua y efectiva que garantice
que los sistemas de |A operen dentro de los limites
éticosy legales establecidos.

La supervision humana debe ser tanto individual como
publica e inclusiva, proporcionando mecanismos de
control y auditoria que permitan una intervencion
humana efectiva cuando sea necesario.
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Asegurar que la IA sea accesible
para todos los sectores de

la sociedad, respetando las
diferencias de edad, etniaq,
género, religién, capacidad
econdémica y nivel formativo.

Para asegurar la supervision humana, se pueden
implementar varias estrategias practicas. Por ejemplo,
en el ambito de la salud, cualquier diagnostico asistido
por |A debe ser revisado y aprobado por un profesional
médico antes de informar al paciente. En el sector
judicial, los algoritmos que asisten en la toma de
decisiones deben ser transparentes y estar sujetos a
revisién por parte de jueces y otros oficiales de justicia
para garantizar que las decisiones finales sean justasy
equitativas.

Se subraya la importancia de la supervisién y control
humano para asequrar la responsabilidad y la rendicion
de cuentas en el uso de la IA. Ademas, se destaca la
necesidaddepreservarladignidadhumanaylosderechos
humanos en todas las aplicaciones tecnoldgicas,
asegurando que los humanos mantengan el control
sobre las decisiones que afectan significativamente la
viday el bienestar de las personas.

Lasupervision humana es esencial paragarantizarquela
IA se utilice de manera ética y responsable, protegiendo
los derechos y la dignidad de todos los individuos.
Este principio refuerza la necesidad de mantener la
intervencion y control humanos en todos los aspectos
criticos del desarrollo y uso de la |A.
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3. Transparenciay explicabilidad

Los actores que desarrollen e implementen sistemas
que utilicen IA deben proporcionar informacion
comprensible y adecuada al contexto que explique
tanto las capacidades como las limitaciones de la IA.
Esto es esencial para permitir que las personas usuarias
comprendan cémo y cuando interacttan con una IA y
como estas influyen en su entorno laboral y personal.

Las personas tendran el derecho de saber siempre
cuando estan tratando con IA y tendran la prerrogativa
de decidir que las IA no les afecten.

Es fundamental ofrecer detalles claros sobre las fuentes
de datos y los procesos que llevan a las decisiones
automatizadas, para que las personas puedan entender
y, si es necesario, impugnar estos resultados. Este
compromiso conlatransparenciatambiénesimportante
para fortalecer la rendicién de cuentas y la confianza,
especialmente en el sector publico.

La implementacion de sistemas que utilicen IA debe ser
auditable y debe adherirse a las normativas de legalidad
y rendicién de cuentas, con una gobernanza efectivayla
posibilidad de supervision humana.

Para asegurar la transparencia y el acceso a la
informacion, se pueden implementar varias estrategias
practicas. En el ambito gubernamental, por ejemplo,
cualquier decisién automatizada que afecte a los
ciudadanos debe acompanarse de una explicacion clara
y accesible de como se llegé a esa decision, incluyendo
los datos y algoritmos utilizados.

En el sector privado, las empresas deben informar
a sus clientes cuando utilizan IA en sus servicios y
proporcionar opciones para que los usuarios elijan no
ser afectados por estos sistemas.

4. Equidad y no discriminacion

Los sistemas que utilicen |IA deberan disenarse vy
operarse de manera que promuevan lainclusion y eviten
perpetuar o crear nuevas formas de discriminacion.

Estoincluye asegurar que la |A sea accesible para todos
los sectores de la sociedad, respetando las diferencias
de edad, etnia, género, religion, capacidad economicay
nivel formativo, y adaptando los sistemas para que sean
cultural y linguisticamente apropiados.
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Las personas tendrén el derecho
de saber siempre cudndo estdn
tratando con IA.
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La equidad en la IA requiere que todos los
actores involucrados, desde disenadores hasta
implementadores, se comprometan a minimizar los
sesgos en algoritmos y bases de datos que podrian

influir negativamente en las decisiones automatizadas.

Esto implica realizar auditorias y pruebas continuas
para identificar y corregir cualquier sesgo potencial
en los sistemas de |A. Ademas, se deben implementar
politicas y procedimientos que promuevan la diversidad
y lainclusién en todas las etapas del ciclo de vida de los
sistemas de IA.

Para asegurar la equidad y la no discriminacién, es
esencialquesecreenoportunidades paralacapacitacion
y el desarrollo de habilidades en tecnologias emergentes
para todas las personas.

Esto incluye programas de formacién especificos para
grupos subrepresentados, asegurando que tengan
acceso alas oportunidadesy beneficios que ofrece la IA.

Asimismo, es fundamental que las politicas publicas
fomenten la igualdad de acceso a la educacién y la
capacitacién en tecnologias de |IA, promoviendo asi un
desarrollo inclusivo y equitativo de la IA.

5. Responsabilidad

El principio de responsabilidad estipula que los
actores involucrados en el ciclo de vida de los sistemas
que utilicen |A deberan asumir la responsabilidad
ética y juridica de sus operaciones y efectos. Este
principio asegura que todas las acciones y decisiones
influenciadas por estos sistemas puedan ser atribuidas
a personas fisicas o juridicas, garantizando asi una
rendicion de cuentas claray efectiva.

Laresponsabilidad en el contexto de la|Aimplicano solo
la supervisiény control de las operaciones automaticas,
sino también la capacidad de intervenir y corregir el
sistema cuando sea necesario.

Los actores involucrados en el ciclo de vida de los
sistemasque utilicenlAdebenimplementarmecanismos
robustos de supervision, evaluacion de impacto vy
auditoria para asequrar la transparenciay la trazabilidad
de las decisiones y procesos.

Esto incluye garantizar que las decisiones criticas,
especialmenteaquellasque podriantenerconsecuencias
significativas sobre los derechos humanosy el bienestar
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del ambiente, permanezcan bajo supervision humana
competente.

Es esencial promover la colaboracién entre diversos
actores, incluyendo el sector publico, la academia, la
sociedad civil y el sector privado, para desarrollar un
marco de gobernanzade IAque seainclusivoy equitativo.
Esto implica adaptar la gobernanza a los cambios
tecnologicos y sociales y permitir una participacion
efectiva de las comunidades, especialmente las que
se encuentran en condicion de vulnerabilidad, en el
desarrolloy uso de la IA.

Laimplementacion de estos mecanismos aseguraque la
IA se utilice de manera ética y responsable, protegiendo
los derechos y la dignidad de todos los individuos y
fomentando la confianza en estas tecnologias. Por eso
es importante que se determine la responsabilidad y la
rendicion de cuentas en el uso de la |A para aseqgurar la
sequridad, la transparenciay la confianza.

6. Sostenibilidad y bienestar

El principio de sostenibilidad y bienestar se fundamenta
en la promocién y contribucion activa al desarrollo
sostenible en sus multiples dimensiones: social,
economica, ambiental y cultural.

En este contexto, se exige que los actores involucrados
en el ciclo de vida de los sistemas que utilicen |A evalten
continuamente los impactos de estas tecnologias en la
sociedad, la vida animal y el ambiente, con un enfoque
holistico que considere tanto las ventajas como los
posibles efectos adversos.

La sostenibilidad de la |IA implica asegurar que su
despliegue y operacion contribuyan a la equidad,
la inclusion y la proteccion del entorno natural,
promoviendo al mismo tiempo el crecimiento inclusivo
y la creatividad humana.

Los responsables de la implementacion de estos
sistemas deben comprometerse a mantener una gestion
responsable que armonice lainnovacion tecnolégica con
la ética ambiental y social, garantizando que todos los
desarrollos tecnologicos fortalezcan las capacidades
humanas.

Es fundamental que la IA sea utilizada de manera que
respete y proteja no solo la vida humana, sino también
la vida animal y los ecosistemas. Esto incluye evitar
aplicaciones que puedan causar dano a la fauna y flora
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Todas las acciones y decisiones
influenciadas por sistemas de

IA deberdn ser atribuidas a
personas fisicas o juridicas,

. .. garantizando asi una rendicién
: de cuentas clara y efectiva.
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y fomentar tecnologias que apoyen la biodiversidad y la
restauracioén de habitats naturales.

La integracion de principios de sostenibilidad en el
desarrollo y uso de la IA también abarca la reduccion
del consumo energético y la minimizacion de residuos
tecnoldgicos, promoviendo asi practicas mas ecoldgicas
en la creacion y mantenimiento de sistemas de IA.

7. Sequridad, ciberseguridad y proteccion
de lainformacion

La IA debe desarrollarse y aplicarse de manera
cibersegura, protegiendo a las personas y al pais. Es
esencial identificar y mitigar los riesgos que la |IA puede
generar paragarantizar laseguridady confianza en estas
tecnologias. Este principio enfatiza la necesidad de que
los sistemas que utilicen |A sean robustos, seguros y
confiables durante todo su ciclo de vida, asegurando
que operen de manera adecuada tanto bajo condiciones
normales de uso como en situaciones previsibles de mal
uso o condiciones adversas.

Para garantizar la sequridad y la ciberseguridad, es
imprescindible implementar mecanismos que permitan
la supervision, intervencion y, si es necesario, la
desactivacion segura de los sistemas que presenten
comportamientos no deseados o0 potencialmente
daninos. Esto incluye la capacidad para reparar o
retirar de manera segura dichos sistemas, previniendo
danos indebidos a personas, al ambiente o a las
instituciones. Ademas, se debe fortalecer la integridad
de la informacion desarrollando marcos de acceso a los
datos que sean seqguros, sostenibles y que respeten la
privacidad.

LasequridadylaciberseguridadenlalAimplicantambién
la creacién de sistemas resilientes que puedan resistir
y recuperarse rapidamente de ataques cibernéticos o
fallos técnicos. Los desarrolladores e implementadores
de IA deben asegurar que los sistemas sean auditables
y que se adhieran a las normativas de seguridad y
proteccion de datos.

Estoincluyelaadopcionde practicas de sequridad desde
el disefo (“security by design’) y la implementacion
de controles de acceso robustos, cifrado de datos y
medidas de proteccion contrael fraude ylamanipulacion
de datos.
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Principios transversales

1. Enfoque de género

El enfoque de género debe ser un principio transversal
en todas las fases del desarrollo y aplicacion de la |A.
Esto implica asequrar que las tecnologias no perpetuen
ni amplifiquen las desigualdades de género existentes.

Se deben implementar medidas especificas para
garantizar que las mujeres y otros grupos de género
no sean discriminados y tengan igual acceso a las
oportunidades y beneficios de la IA. Ademas, promover
la participacién activa de las mujeres en la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y en todos
los niveles de desarrollo y gobernanza de la IA.

2. Inclusion y accesibilidad

La IA debe ser desarrollada y aplicada de manera que
sea accesible e inclusiva para todas las personas,
independientemente de su edad, género, origen étnico,
capacidad econdmica, nivel educativo o discapacidad.

Esto incluye disenar sistemas que sean cultural y
linglisticamente apropiados y garantizar que las
tecnologias estén disponibles y sean utilizables por
personas con discapacidades.

3.Protecciénde datos, propiedadintelectual
y privacidad

La proteccion de datos, la privacidad y la propiedad
intelectual deben ser consideraciones centrales en
todas las aplicaciones de IA. Esto implica implementar
fuertes medidas de seguridad y robustecer los marcos
legales para garantizar que los datos personales sean
manejados de manera seguray ética, y que los derechos
de privacidad de las personas sean respetados y
protegidos.

Ademas, sedebenestablecer mecanismosrobustospara
proteger la propiedad intelectual, asegurando que las
creaciones y conocimientos utilizados en el desarrollo
de IA sean debidamente reconocidos y resguardados,
respetando los derechos de los autores y creadores.

Principios rectores y transversales de la estrategia

4 I:I‘I . W Ll
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4. Promover la |+D+i

La investigacion, el desarrollo y la innovacion (I+D+i)
en el campo de la IA deben ser fomentados de manera
responsable, asegurando que los avances tecnologicos
beneficien equitativamente a toda la sociedad,
protegiendo siempre la vida humana.

Esto incluye promover la colaboracion entre el sector
publico, la academia, la sociedad civil, el sector
privado y organismos internacionales, para desarrollar
tecnologias de IA que respondan a las necesidades y
desafios de la sociedad en general.

Es fundamental crear un entorno que estimule la
investigacién avanzada y la innovacion continua,
garantizando que las nuevas tecnologias sean accesibles
y Utiles para diversos sectores de la poblacion, y que
contribuyan al progreso social y econémico de manera
inclusivay sostenible.

5. Educaciony capacitacion

La educacion y la capacitacion son esenciales para
garantizar que todos las personas tengan las habilidades
necesarias para utilizar y beneficiarse de la |A.

Esto incluye integrar la educacion sobre I|A en
los programas de estudio escolares, técnicos vy
universitarios, asi como ofrecer programas de
capacitaciéon continua para personas trabajadoras en
todos los sectores productivos.

La integracién de principios de
sostenibilidad en el desarrollo
y uso de la IA también abarca

la reducciéon del consumo
energético y la minimizacién

de residuos tecnolbgicos,
promoviendo asi practicas méas
ecolégicas en la creacién y
mantenimiento de sistemas de IA.
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La proteccion de datos, la
privacidad y la propiedad
intelectual deben ser
consideraciones centrales en
todas las aplicaciones de IA.
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Normativa de referencia

Elenfoqueglobalhacialagestidnyclasificaciondelriesgo
de los sistemas de |A varia significativamente entre las
principales regiones y organizaciones internacionales,
reflejando diferentes prioridades y marcos regulatorios.

La Union Europea, a través de la Al Act (que entro
en rigor el 1 de agosto de 2024 y sera implementada
gradualmente en un plazo de hasta 36 meses), adopta un
enfoque normativo estricto que clasificalos sistemas de
IA en cuatro niveles de riesgo: inaceptable, alto, limitado
y minimo. Este marco regula con rigor los sistemas de
altoriesgo que pueden afectar derechos fundamentales,
imponiendo requisitos de cumplimiento antes de su
implementacion.

En contraste, Estados Unidos, mediante el NIST Al Risk
Management Framework, ofrece un enfoque en el que
no clasifica explicitamente los sistemas de |A segun
su riesgo, sino que proporciona directrices para que
las organizaciones evalluen y gestionen los riesgos en
funcion de su contexto especifico. Este marco promueve
la transparencia, la equidad y la robustez, permitiendo a
las organizaciones adaptar sus estrategias de mitigacion
de riesgos de manera mas contextualizada.

A su vez, el Hiroshima Al Process (HAIP) suscrito por
CostaRica, subrayalanecesidad derealizar evaluaciones
exhaustivas de los riesgos asociados con los sistemas
de |A antes de su implementacioén. Esto incluye no solo
riesgos técnicos, sino también riesgos éticos, socialesy
de derechos humanos.

La evaluacion de riesgos es vista como una herramienta
fundamental para anticipar y mitigar posibles impactos
negativos de la IA, especialmente en aplicaciones de
alto riesgo como la seguridad, la justiciay la vigilancia.

Por su parte, la OCDE, a través de sus Principios sobre
la |A, establece un marco basado en la transparencia, la
responsabilidadylarobustez, sindefinirunaclasificacion
especifica de riesgos. En cambio, fomenta la adopcion
de buenas practicas para su gestion, dejando a los
gobiernos y organizaciones la tarea de evaluar y mitigar
los riesgos de manera adaptativa.
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Gestion estratégica del riesgo

La evaluacion de riesgos es
vista como una herramienta
fundamental para anticipar
y mitigar posibles impactos
negativos de la IA.
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En conjunto, estos enfoques reflejan un espectro que va
desde la regulacion estricta y normativizada de la Union
Europeahastalasdirectrices mas flexibles y adaptativas
de Estados Unidos y la OCDE.

Principales riesgos asociados con la |A
en Costa Rica

Las investigaciones y opiniones de personas expertas
sugieren que los impactos futuros de la |A podrian variar
ampliamente, prometiendo considerables beneficios
socioeconémicos, pero también presentando riesgos
sustanciales que necesitan ser abordados.

La IA puede ofrecer enormes beneficios en el futuro,
como mejoras en la productividad, aceleracién del
progreso cientifico y ayuda en la lucha contra el cambio
climatico. También presentariesgos criticos, incluyendo
la propagacion de desinformacion y amenazas a los
derechos humanos, (OECD, 2024).

A continuacion, se detallan los principales riesgos
asociadosalusodelalA, respaldadosporinvestigaciones
recientes:

1. Impacto en el empleo: La automatizacion
impulsada por Ila IA puede desplazar
significativamente la fuerza laboral en diversos
sectores, lo que planteala necesidad de politicas
publicas precisas (Autor, 2022).

2. Impacto en el comportamiento humano:
La IA puede reconfigurar normas sociales y
autonomia individual, especialmente cuando se
utiliza para manipular comportamientos a través
de sistemas de recomendacion o publicidad
dirigida(Susser et al., 2024).

3. Sesgo y discriminacion: Los datos de
entrenamiento de la |A pueden contener
prejuicios historicos o culturales, lo que puede
llevar a la IA a automatizar y amplificar estos
sesgos, resultando en discriminaciones en areas
criticas como contratacion laboral, préstamos
bancarios y servicios policiales, Nzama-Sithole,
L.(2023).

4. Ciberataques: Los sistemas de I|A son
susceptibles a ataques cibernéticos que pueden
alterar su funcionamiento, con consecuencias
potencialmente devastadoras en sistemas
criticos como infraestructura de red eléctrica,
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La A puede ofrecer enormes
beneficios en el futuro, como
mejoras en la productividad,

: aceleracion del progreso
cientifico y ayuda en la lucha
contra el cambio climético.

No obstante, también presenta
riesgos criticos, incluyendo la
propagaciéon de desinformacion
y amenazas a los derechos
humanos.
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sistemas financieros y redes de salud (Hine, et.
al, 2024).

Datos personales y privacidad: La IA
requiere vastas cantidades de datos para
su funcionamiento, lo que plantea serias
preocupaciones sobre la privacidad y la
seguridad de la informacion personal. El uso
indebido o el acceso no autorizado a estos datos
puede resultar en violaciones de la privacidad
que afectan aindividuosy grupos (Pew Research
Center, 2022).

Toma de decisiones autonomas: La capacidad
de la IA para tomar decisiones sin intervencion
humana presenta dilemas éticos, especialmente
en contextos donde estas decisiones pueden
tener implicaciones significativas en la vida
de las personas, como en la atencion medica.
(Stone y Mittelstadt, 2024).

Uso militar y vigilancia: El desarrollo de
tecnologias de IA para uso militar y vigilancia
genera debates éticos sobre la militarizacion
de la IA y el potencial de abuso en la vigilancia
masiva, planteando preguntas sobre lamoralidad
de la automatizacion del conflicto armado vy las
implicaciones para los derechos civiles, (van
Diggelen et al, 2023).

Generacion de contenido falso: La IA puede
generar contenido falso convincente, como
videos deepfake y noticias falsas, utilizados
para desinformar y manipular la opinidon publica,
erosionando la confianza en los medios y las
instituciones democraticas (Nieweglowska et al,
2024).

Incidencia en decisiones de ciudadania:
La IA puede influir significativamente en
las decisiones politicas y sociales, desde la
asignacion de recursos en la administracion
publica hasta el disefo de politicas basadas
en datos. Estas decisiones pueden estar
motivadas por eficiencia algoritmica en lugar
de consideraciones humanisticas, afectando
negativamente la equidad y justicia social,
(Zuboff, 2023).

Dependencia tecnoldgica: La creciente
dependencia de sistemas automatizados y
soluciones de IA puede llevar a una “des-skilling”

4]

Principales riesgos que genera la IA
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La creciente dependencia de
sistemas automatizados y
soluciones de IA puede llevar a
una “des-skilling” en la fuerza
laboral.
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en la fuerza laboral, donde las habilidades
humanas se deterioran porque las maquinas
realizan tareas complejas, aumentando la
vulnerabilidad en caso de fallo de la IA (Crawford,
2021).

Desigualdad en el acceso a la tecnologia: La
implementacion desigual de soluciones de IA
puede ampliar la brecha digital, exacerbando las
desigualdades existentes en educacion, salud
y oportunidades economicas entre diferentes
poblacionesy paises(Capraro et.al, 2024).

Impacto en el cambio climatico: El
entrenamiento de modelos de IA es altamente
intensivo enenergia. Porejemplo, unsolo modelo
de IA puede emitir mas de 284 toneladas de C0O2,
equivalente a cinco veces las emisiones de un
automaévil promedio alo largo de toda su vida util
(Chen et al., 2023). Esto subraya la urgencia de
desarrollar IA de manera sostenible, priorizando
la eficiencia energéticaylaadopcion de energias
renovables.

Impacto en la creatividad y la innovacion:
Aunque la IA puede mejorar la eficiencia en
varios procesos, existe el temor de que pueda
limitar el espacio para la creatividad humana y
la innovacioén al priorizar soluciones basadas en
patronesy datos histéricos (Magni, et. al, 2024).

Problemas de interpretacion y contextos
inapropiados: Los sistemas de |IA pueden fallar
en interpretar correctamente el contexto social
o cultural de sus aplicaciones, lo que puede llevar
a errores o decisiones inapropiadas, como en el
caso de los sistemas de reconocimiento facial
con tasas de error mas altas para ciertos grupos
demograficos (Buolamwiniy Gebru, 2018).

Obsolescencia y mantenimiento de sistemas
de IA: Mantener y actualizar sistemas de IA
puede ser costoso y técnicamente desafiante,
especialmente cuando los modelos necesitan
adaptarse a nuevos datos o circunstancias,
planteando riesgos significativos en términos
de seguridad y funcionalidad (Hao y Liu, 20224;
Kaplany Haenlein, 2020).



MINISTERIO OE CIENTIA,
TRHNSVACS N, TESCKGLSH &
¥ TELECOMUNICACIONES

30 1 I PR O

ENTA FDA

Marco de referencia para Costa
Rica

Costa Rica enfrenta el desafio de asequrar que la IA
se implemente de manera alineada con los principios
rectores de esta estrategia.

Para enfrentar este desafio, es fundamental disenar
un marco de trabajo robusto que permita identificar,
evaluar y clasificar los riesgos asociados con los
sistemas de |A, garantizando que su diseno, desarrolloy
uso no comprometan los principios fundamentales de la
sociedad costarricense.

El siguiente framework se inspira en el trabajo realizado
por Estados Unidos, la Union Europea (UE), la OECD, el
HAIP y propone un enfoque adaptado a la realidad del
pais, con el objetivo de gestionar eficazmente losriesgos
de la IA y asegurar su contribucion positiva al bienestar

social y economico de Costa Rica.

Clasificacion del riesgo

Para efectos de la presente estrategia, se establecen
cuatro niveles de riesgo, usando como referencia la Al
Act delaUnion Europea, pero adaptados alasrealidades
y prioridades estratégicas de Costa Rica:

a. Riesgo Inaceptable: Sistemas de |IA cuyo uso
esta prohibido por representar una amenaza
significativa para los derechos humanos, la
seguridad publica, o los valores fundamentales
de Costa Rica. Ejemplos incluyen tecnologias
para armamento no permitido, tecnologias de
reconocimiento facial masivo para vigilancia y
sistemas de puntaje social.

Riesgo Alto: Sistemas de IA que pueden tener un
impacto significativo en la vida de las personas,
especialmente en sectores sensibles como la
salud, la educacién, y la justicia. Estos sistemas
requieren evaluaciones rigurosas antes de su
desplieque, supervision humana constante, y
auditorias regulares para aseqgurar su alineacion
con los principios éticos y legales nacionales.

Riesgo Medio: Sistemas de |A que, aunque
no tienen un impacto directo en los derechos
fundamentales, pueden afectar la equidad y la
justicia social si no se manejan adecuadamente.
Ejemplos incluyen sistemas de recomendacion
en plataformas digitales y herramientas de IA
para la administracién publica. Estos sistemas
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deben cumplir con requisitos de transparencia
y rendicion de cuentas, y deben ser sujetos a
revisiones periodicas.

Riesgo Bajo: Sistemas de |A utilizados en
aplicaciones que no tienen un impacto
significativo en la vida de las personas, como
filtros de spam o |A en videojuegos. Estos
sistemas requieren un monitoreo minimo y
deben cumplir con los estandares basicos de
seguridady funcionalidad.

Evaluacion del riesgo

Laevaluacionderiesgos debe considerar varios factores
clave:

a. Impacto en los Derechos Fundamentales:
Evaluar como el sistema de |IA puede afectar
la privacidad, la autonomia y otros derechos

fundamentales de las personas.

Potencial de Sesgo y Discriminacion: Analizar
los datos de entrenamiento y los algoritmos para
identificar y mitigar posibles sesgos que puedan
resultar en discriminacion.

Ciberseguridad: Evaluar la vulnerabilidad del
sistema a ciberataques y su capacidad para
resistir amenazas a la seguridad.

Transparencia y Explicabilidad: Asegurar que el
funcionamiento del sistema sea comprensible
para los wusuarios y que las decisiones
automatizadas puedan ser explicadas vy
justificadas.

Impacto Ambiental: Considerar el consumo de
energia y la huella de carbono del sistema de IA,
promoviendo la adopcion de energias renovables
y la eficiencia energética.

Medidas de mitigacion
Para cada nivel de riesgo identificado, se deben
implementar las siguientes medidas de mitigacion:

a. Riesgo Inaceptable: Prohibicion del desarrollo o
uso de estos sistemas en Costa Rica.
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b. Riesgo Alto: Requerimiento de evaluaciones de
impacto detalladas antes de la implementacidn,
supervisiéon humana obligatoria, auditorias de
terceros, y mecanismos de rendicién de cuentas
claros.

c. Riesgo Medio: Implementacién de medidas de
transparencia, revision periodica por comités
éticos y técnicos, y mecanismos de correccion
y mejora continua.

d. Riesgo Bajo: Cumplimiento de estandares
basicos de seguridad y funcionalidad, con
monitoreo continuo para detectar posibles fallos
0 areas de mejora.

Auditoriay revision

El framework propone la realizaciéon de auditorias
reqgulares, tanto internas como externas, para verificar
el cumplimiento de las normas establecidas. Las
auditorias se centraran en la identificacion de nuevos
riesgos, la evaluacion de la efectividad de las medidas de
mitigacién implementadas, y la revision de los procesos

de toma de decisiones automatizadas.

Adaptabilidad y mejora continua

El framework serd adaptable y estard en constante
revisién para integrar nuevos conocimientos vy
tecnologias. Se fomentard la mejora continua a traveés
de laretroalimentacion de personas usuariasy expertas,
y mediante la actualizacion periddica de las normativasy
guias basadas en la evolucion del campo de la lA.

Gestion del riesgo y atencion de
incidentes de IA

En el marco de la transformacion digital en Costa Rica,
es esencial fortalecer las capacidades de la Agencia
Nacional de Gobierno Digital (ANGD) y la Direccion de
Ciberseguridad del MICITT para gestionar eficazmente
los riesgos y responder a incidentes relacionados con la
inteligencia artificial.

La ANGD debe liderar la implementaciéon segura vy
eficiente de proyectos de IA en el sector publico,
garantizando la interoperabilidad, mientras que la
Direccion de Ciberseguridad debe buscar la mitigacion

44

Esta estrategia adopta la
- definicién de riesgo de la Unién
~———Europeaq, que lo clasifica en:
“Riesgo inaceptable, riesgo alto,
riesgo medio y riesgo bajo.

La implementacion de este marco de referencia
se realizard a través de las lineas estratégicas
incluidas en el Plan de Accién de la ENIA, asi
como con los lineamientos establecidos en

el Coédigo Nacional de Tecnologias Digitales
(CNTD) emitido por el MICITT y oficializado
mediante Decreto Ejecutivo N° 44507-MICITT,
cuyo aleance de aplicacion serd determinado
por dicho cuerpo normativo.
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de riesgos cibernéticos y actuar como centro de
respuesta integral, con herramientas avanzadas para
enfrentar amenazas y proteger la infraestructura digital
del pais, asegurando que la adopcion de |A se realice de
manera sequray en beneficio de la sociedad.

Agencia Nacional de Gobierno Digital

La Agencia Nacional de Gobierno Digital (ANGD)
desempena un papel fundamental en la transformacion
digital de las instituciones publicas en Costa Rica. En
el contexto de esta estrateqia, su rol se vuelve aun mas
esencial, especialmente en la gestidon de riesgos y en la
provision de servicios relacionados con la IA.

Para ello es fundamental fortalecer la ANGD para que
pueda enfrentar eficazmente los desafios que trae
consigo laimplementacion de la |A en la administracion
publica, con participacion de actores claves como
la academia, sector privado y la sociedad civil. Su
capacidad para gestionar los riesgos asociados y
proporcionar servicios tecnolégicos avanzados a otras
instituciones sera un pilar para asequrar la eficiencia,
seqguridad y transparencia en el uso de la IA en el sector
publico.

En esta gestion, al amparo de su marco legal de la ANGD,
se destacan las siguientes lineas estratégicas alineadas
con sus funciones:

a. Desarrollo y Administracion de Proyectos
Transversales: La ANGD debe liderar el
desarrollo y administracién de proyectos de
IA en el ambito publico, asegurando que los
servicios ofrecidos sean seguros, eficientes
y estandarizados. Esto incluye la creacion de
plataformas de interoperabilidad que permitan
a las instituciones intercambiar informacién
de manera seqgura y efectiva, minimizando los
riesgos cibernéticos.

b. Acompaiamiento y Asesoramiento Técnico:
La ANGD esta habilitada para brindar
acompafnamiento técnico a las instituciones
publicas para integrar soluciones de IA que no
solo mejoren la eficiencia operativa, sino que
también mitiguen posibles riesgos cibernéticos
asociados. La ANGD también debe asistir en
la elaboracion de planes estratégicos que
incorporen la gestién de riesgos como un
componente central.
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C.

Control y Administracion de Recursos Publicos:
La ANGD sera responsable de administrar de
manera eficiente los recursos asignados a
proyectos de IA, segun su marco normativo y
legal, garantizando que se utilicen de manera
efectiva para maximizar su impacto en la mejora
de los servicios al ciudadano. La correcta
asignaciony uso de estos recursos contribuira a
mitigar riesgos financieros y operacionales enla
implementacion de la IA.

Desarrollo de Espacios de Colaboracion: La
ANGD puede facilitar la colaboracion entre las
instituciones publicas, el sector privado y la
academia para la implementacion de proyectos
de |A que gestionen riesgos y promuevan la
innovacién en el sector publico. Este enfoque
colaborativo asegurara que se desarrollen
soluciones integradas y sequras, aprovechando

las mejores practicas y conocimientos
disponibles.
Ejecutor de Interoperabilidad: La

interoperabilidad es clave para la gestion de
riesgos en la implementacién de la IA. La ANGD
puede promover que los sistemas de IA en el
sector publico puedan comunicarse y compartir
datos de maneraseqguray eficiente, minimizando
vulnerabilidades y potenciando la capacidad de
respuesta ante incidentes.

Mitigacion de Riesgos Diversos: El desarrollo de
proyectos transversales, le permitira ala Agencia
abordar y mitigar una variedad de riesgos
asociados con la IA, adaptandose a diferentes
sectores y escenarios. Por ejemplo, se podrd
utilizar la IA para evaluar y corregir sesgos en los
algoritmos de tomade decisiones automatizadas
en instituciones publicas, asi como para prever
y prevenir fallos en infraestructuras criticas
mediante un monitoreo continuo y anélisis
predictivo.

Evaluacion de Riesgos y Planes de Contingencia
enlA: LaDireccién podracoordinar evaluaciones
de riesgo de que incluyan el impacto potencial
de incidentes de IA, y proponer medidas
de mitigacion. La elaboracion de planes de
contingencia y recuperacion ante desastres
debe considerar escenarios especificos donde
la IA juegue un rol central, asegurando la
continuidad del negocio y la resiliencia de los
sistemas publicos ante posibles fallos o ataques
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alainteligencia artificial.

La ANGD, en su papel de facilitador y ejecutor de
la transformacién digital en Costa Rica, se alinea
estratégicamente con los objetivos de la ENIA para
gestionar los riesgos y maximizar los beneficios de la
IA en la administracion publica. Esto incluye no solo el
desarrollo, ejecucion y administracion de proyectos y
servicios transversales en materia de gobierno digital,
sino también la creacién de un entorno colaborativo y
seguro que permita a las instituciones publicas adoptar
la IA de manera eficiente y responsable..

Direccion de Cibersequridad del MICITT

Parareforzarel frameworky gestionar de maneraefectiva
la atencion de incidentes asociados con el uso indebido
de la |A, se fortalecera a la Direccion de Ciberseguridad
de MICITT (DC), dotandola de capacidades avanzadas
de analisis forense digital. Estas capacidades incluiran
herramientas especializadas basadas en IA, disenadas
especificamente para identificar y mitigar incidentes
relacionados con esta tecnologia.

a. Desarrollo de Capacidades Forenses: La DC
sera equipada con un conjunto de herramientas
avanzadas de |A capaces de detectar y
gestionar eficientemente una amplia gama de
incidentes relacionados con sistemas de IA.
Estas herramientas podran identificar patrones
andémalos en grandes volumenes de datos
financieros, sugiriendo posibles actividades
fraudulentas o de lavado de dinero. Ademas,
seran esenciales para el analisis en tiempo real
deltraficodedatos, permitiendolaidentificacion
rapida de posibles ataques cibernéticos, asi
como para la deteccién de manipulaciones o
alteraciones en contenido digital que puedan
comprometer la integridad y sequridad de las
personas.

b. Atencion de Incidentes en Diversos Contextos:
La Direccion actuara como un centro de
respuesta integral, capaz de gestionar no solo
incidentes relacionados con la manipulacién de
contenido, sino también una amplia gama de
eventos adversos vinculados con el uso de la IA
en distintos contextos.

c. Respuesta Eficiente a Incidentes de IA:
Se fortalecera al Centro de Respuesta a
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La ANGD desempefia un

papel fundamental en la
transformacioén digital de las
instituciones publicas en Costa
Rica.
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Incidentes (CSIRT) para estar preparado para
gjecutar acciones de respuesta ante incidentes
relacionados con IA, tales como fallos en la toma
de decisiones autonomas o manipulaciones
adversas dealgoritmos. Estoimplicaracoordinar
con diversas instituciones para asegurar una
contencién rapida y efectiva de amenazas, asi
como proporcionar orientacion técnica sobre
cémo restaurar los sistemas afectados por
incidentes de IA, minimizando el impacto en los
servicios publicos.

Fortalecimiento de la Resiliencia y Seguridad
enlalnfraestructuraDigital conlA: La Direccion
de Ciberseguridad, a través del Departamento
de Operaciones de Ciberseguridad (SOC),
debera fortalecer sus capacidades especificas
para monitorear y proteger sistemas de IA en
las infraestructuras criticas. Esto incluira la
vigilancia de los sistemas de IA utilizados por
las instituciones publicas, aseqgurando que los
algoritmos y modelos estén protegidos contra
ciberataquesy vulnerabilidades emergentes.

Normativa y Estandares de Seguridad para
IA: Es vital que la Direccién, en coordinacion
con la Direccién de Innovacion, promueva la
implementacion de normativas y estédndares de
seguridad cibernética que incluyan directrices
especificas para los sistemas de |A. Estas
normativas deben garantizar que el desarrollo
y la implementacion de |A en el sector publico
cumplan con los mas altos estandares de
seguridad, protegiendo tanto la infraestructura
digital como los datos personales manejados por
estos sistemas.

Capacitacion y Colaboracion Multidisciplinaria:
El personal de la DC recibira capacitacion
especializada para garantizar que estén
preparados para enfrentar la totalidad de los
riesgos que la IA pueda presentar. Ademas, la
Agencia colaborard activamente con organismos
internacionales y plataformas tecnologicas
para compartir conocimientos y mejorar
continuamente sus capacidades de respuesta.

Colaboracion Internacional y Forense en
Incidentes de IA: Dado el caracter global de
las amenazas cibernéticas, la Direccién debera
fortalecer su colaboracién con agencias
internacionales y otros paises para compartir
informacion sobre incidentes relacionados con

47

IA. Ademas, el CSIRT debera especializarse en
el analisis forense post-incidente, permitiendo
identificar causas raiz en fallos de sistemas de
IA 'y apoyar a las autoridades judiciales en casos
donde haya implicaciones legales.

Buenas practicas para el uso y entrenamiento
de la IA: La Direccion de Ciberseguridad del
MICITT fomentara la adopcion de practicas
de ciberseguridad recomendadas para
el uso y entrenamiento de sistemas de
inteligencia artificial, con el fin de asegurar
un comportamiento ético y seguro de los
modelos. Estas directrices estaran alineadas
con principios de transparencia, seguridad y
responsabilidad.

Ciberseguridad desde el disefo: Fomentar el
concepto de “ciberseguridad desde el diseno”
(security by design) en el desarrollo de sistemas
de |A, incorporando principios de seguridad
desde las primeras fases de construccion de los
modelos. Esto permitira reducir la superficie de
ataque y garantizar la integridad y proteccion de
los sistemas alo largo de su ciclo de vida.

La Direccidn de Ciberseguridad
del MICITT fomentara la adopcidn
de practicas de ciberseguridad
recomendadas para el usoy
entrenamiento de sistemas de
inteligencia artificial.
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Actores relevantes

Diversos actores desempenan un papel esencial en los
procesos de adaptacion e integracion de las tecnologias
de lainformacion en Costa Rica.

EnelambitodelalA, se destacan varias entidades clave,
tanto del sector publico como del privado, que tendran
roles estratégicos como promotores, impulsores vy
ejecutores de proyectos y programas relacionados
con la IA. Entre estas, ciertas instituciones seran
fundamentales para el avance de la |A en el pais.

Para mejorar la comprension y utilidad de esta seccion,
seincluye una tabla de actores relevantes, con sus roles
y responsabilidades claramente definidos.

Actores relevantes

Sector publico

Las entidades gubernamentales y reguladoras
desempenaran un rol decisivo en la definicion de
politicas y marcos normativos para la inteligencia
artificial. Estas acciones abarcaran una amplia gama
de aspectos, incluyendo la ética en IA, la proteccion de
datos, la transparencia algoritmica y la responsabilidad
en el uso de tecnologias automatizadas.

Ademas, la colaboracién internacional sera clave para
establecer estédndares globales que quien el desarrollo y
laimplementacién de la |A. Esto permitird armonizar las
regulacionesy promover practicas éticasy responsables
en todo el mundo.

Actores del sector publico

Rector e imguisor de la cliencia, la
innovacian v la Iransformacion digital

Evaher los aefectos aoondmicos do la
1Ay apsryar la Foplermentscion de

MIDEPLAN

sigtemasdea LA en el sactor pubBoo,

Prever impactos borales y promaver

TR 2N Sociomes [BCnignns.

. .
Implementar y Superisar ¢ wso de 14

B9 8 SECTOr S

Crear programas educativosy

e

e 1t - ".f.‘li'I|'|::ﬁ|:-':'::':!"'l:"

conacimientesy habilidades en LA,

Promotora de
Innovacion

Fomentar la investigaciony ia
Inncrecidn en ol campo de k= A
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“elar por o respeto & s derechog o
privacigady autodatermiracicn enel
tratarmientn de datos parsonales.

PRODHAB

Apoyaran ol disefe de guias y
FeEf EACIES paEra uhusso responsable

oe i 1A, aconde & estand ares Qlobales

INTECO

Impactar seclonesespeciflicos
rmediante & estrategla de |4, con roes
QL= yarian Segun &4 eniogue Sact ofis

Otros
ministerios

Participar en la estrategia da LAy 5u

Sector
descentralizado

impalo & IES instileciones y

aeciores del Foder Ejecutnag.

Apoyar I Implemenlacion de
sistemas e UL en el sector mnicipal.

Municipalidades

Disesfiar bagislaciin que apoye al
desarrodo y lamplemeniacion de L
en ol pais

Asamblea

Legislativa
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MEl sector privado es un catalizador
preponderante para la promocion
™ _Yy.ejecucion de la |IA dentro del

: ecosistema de innovacion.
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Sector privado

El sector privado es un catalizador preponderante para
la promocion y ejecucion de la |A dentro del ecosistema
de innovacidn.

Surolvamas alla de laimplementacion de soluciones de
IA, abarcando el liderazgo en lainnovaciény adopcion de
estas tecnologias a nivel nacional.

Ademas, es fundamental en la creacion de alianzas
estratégicas y conglomerados tecnologicos que
fomentan la inversién en proyectos de IA tanto local
como internacionalmente.

Actores del sector privado

Promumng b irversian extrangeray ol
desarrollo oe la LA & nive nacions] de
maneraelicae il"EE:lwl'l'iE',

Defferden los mteneses del sector,
fomertands ol decamsio de labh v
generando aportunidades paralas
SIFEresas an & pas,

El pais altshnga ermpresas con
capacidad para desarmollar &
Impiementar |A

Eﬂlleginﬁ Resguiaciin de laactividad y &lica
profesionales prahesional

De=amollan & mplemeantan soluciones
Ell‘l'!l'ﬁl'ﬂll'nh!lﬂnﬁ g WA para emipresas tanto nacionales

CafH Nl SMACIMAke

Drganiza el ecosisterma digital del
s, conn éniasss &n ciberseguridad y
teCnoigias BMergentes.

Pussdien influir notablemente én 18
Innceaciin y el desarnodio tecnokgico
en Costa Rica
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Sector académico y educacion

La academia es el pilar central en la investigacion,
desarrollo y avance de la IA, actuando como el motor
principal de estatecnologia. Las universidadesy centros
de investigacion son los principales catalizadores a
nivel nacional, ofreciendo un entorno propicio para la
experimentaciény la innovacion tecnolégica.

Actores del sector académico

Concentra parte de kas labores para
irveesStigar e LA comao Grogand que
pOmisEyE B investigacion Ciemtifica.

Centros de

Investigacion

Concentran laoferta academica
disstinadaa b formacidnoen &,
famentan la mesiigacion y desarmalo
de program.as dea |4

Universidades
publicas

Instituto
Nacional dao
Aprendizaje

Esformador, capacitadory
conlribuye & crecimienia persanal,
productividad y compstitsdad.

b1

Sociedad civil

La sociedad civil desempena un rol vital en Ia
configuracion del ecosistema de la IA a nivel local. Su
responsabilidad primordial es establecer conexiones
entre las comunidades, las industrias y las autoridades
gubernamentales, garantizando que las necesidades
y preocupaciones especificas de los ciudadanos sean
escuchadasy abordadas.

Actores de sociedad civil

Especilicaments aquelias enfocadas
&N 1BCnologa, Tansparenciay
eduCaCian

ONGs

Ezpeciaimente en areasruralesy
urbanas an condicion da
vulnerabiidad, dords Ll W pusde
EEMEr UM IMPacto S.i\'._."l'lllita-'ll'.'l'.l.

Grupos de base

comunitaria

La academia es el pilar central
en la investigacion, desarrollo

y avance de la IA, actuando
como el motor principal de esta
tecnologia.
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Organismos internacionales

Los organismos internacionales actuan como
intermediariosyasesoresde altonivel paralos gobiernos
que buscan fomentar el desarrollo de la |A.

Su responsabilidad incluye generar conexiones entre
paises y difundir mejores practicas globales, politicas y
estandares técnicos que quian la integracion de la lA en
las agendas nacionales.

Actores internacionales

Multilaterales Rol esencial para el financiamienta
e provectos, proyecios que
puedan serreplicados.

y cooperacion

= Firuse jenia e

Centros de Pueden afrece canacimientos
i o evanzados y colaboraciones en

investigacion invesigacion ¥ desanolio.

Frormueve gl desarmoio ge polticas
publicas basadas en principios #licos
para la implamentacion deka

Lidera ia promocion de [a atica en
la 14 & traves de la creacion de
marcos normativos ghabales,

38 eriDCE Bnmiligar riesqos globakes: &
soguridad cibermética, b profeccion da
AAToS VI0E MMpScios SoCieConomiinDt:

Aarda aspecios irmportanies comb
gl comercioedactrdnico y e flujo
transfronteriza de datos

Fusgdan PrOEOrCEInaT pef gpeciivas
wabiosns sobre los Especios socishes
aticosdala I,

Los organismos internacionales
actdan como intermediarios y
asesores de alto nivel para los

gobiernos que buscan fomentar
el desarrollo de la IA.
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Habilitantes tecnolégicos

Loshabilitantestecnolégicos sontecnologiasy procesos
de gestion que facilitan y potencian directamente
el desarrollo de la IA. Existen lineas de accién e
intervencion publica que, sin el desarrollo conjunto de
estos habilitantes, no pueden llevarse a cabo o se ven
significativamente limitadas.

Computacion en la nubey centros de datos
acelerados

El uso constante de nuevas tecnologias ha llevado
a reconsiderar los usos de las tecnologias actuales.
Servicios como asistentes virtuales o chatbots
avanzados utilizan datos y servicios de computacion en
la nube (cloud computing), abarcando aplicaciones como
servicio, plataforma como servicio e infraestructura
como servicio.

A medida que se incrementa el uso de estos servicios, la
gestion de mayores cantidades de datos para alimentar
lalA sevuelve preponderante, evidenciando lanecesidad
de mejorar lainfraestructuray de utilizar la computacion
en la nube.

Las tecnologias de IA permiten a los nodos ser
autoconscientes y gestionar las cargas de datos de
manera inteligente. Otra alternativa a considerar
es la computacion avanzada en Centros de Datos
Institucionales mediante infraestructura hibrida

(Gartner, 2023).
Big Data

Big Data e IA tienen una relacién sinérgica. La IA
requiere una cantidad masiva de datos para aprender y
mejorar los procesos de toma de decisiones, mientras
que el analisis de Big Data aprovecha la IA para un mejor
andlisis de datos.

Con esta convergencia, es mas facil aprovechar
capacidades de analisis avanzado, como el analisis
predictivo o aumentado, y obtener de manera mas
eficiente informacion procesable de vastos almacenes
de datos.

b4

Mecanismos habilitantes

Al combinar Big Data y tecnologia de IA, las empresas
pueden mejorarelrendimientoylaeficienciadel negocio
al anticipary capitalizar las tendencias emergentes de la
industria y el mercado, analizar el comportamiento del
consumidor y automatizar la segmentacion de clientes,
personalizar y optimizar el rendimiento de las campanas
de marketing digital, y utilizar sistemas inteligentes de
apoyo a la toma de decisiones impulsados por Big Data,
IAy analisis predictivo.

Elpaisdebe considerarelacceso éticoy sequroafuentes
de informacion para potenciar el uso responsable de la
IA.

Internet de las cosas

El Internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés)
se basa en la incorporacion de sensores a diversas
méquinas e incluso a personas. Estos sensores generan
flujos de datos haciaredesque permitenlacomunicacién
entre “cosas”, es decir, objetos fisicos. Toda aplicacion
o servicio de loT sigue cinco pasos basicos: crear,
comunicar, agregar, analizar y actuar.

La IA converge con loT en los ultimos dos pasos. La IA
permite que el analisis de los datosincorpore creatividad
y contexto, posibilitando decisiones mas inteligentes a
partir de la informacion obtenida por los sensores. Esto
mejora significativamente la eficiencia de los procesos
productivos, el mantenimiento de equipos y la gestion
de riesgos.

Ademas, la |A facilita |la escalabilidad de las redes loT al
resumir o sintetizar los datos masivos que intercambian
los diferentes equipos conectados, transfiriendo
unicamente lainformacion necesaria paraunaoperacion

satisfactoria.

Redes bG y superiores

La IA puede resolver desafios en el diseno y gestion de
redes moviles 4G, 5G y superiores. Utilizando grandes
volumenes de datos, la IA optimiza la planificacion y
operacion de estas redes, mejorando la seleccién de
sitios y la gestion del espectro radioeléctrico. En redes
como IMT-2030, la IA permite una inteligencia ubicua,
gestionando complejidades técnicas y adaptandose a
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los diversos requisitos de los usuarios finales.

Las aplicaciones de IA en la Red de Acceso Radio
(RAN) incluyen modelado de canales, deteccion de
espectro, estimacion de calidad del canal y analisis de
trafico, mientras que en la gestion de red, la IA mejora
la planificacion, diagnéstico de fallas y seguridad. Las
redes autoorganizadas (SON) adaptan su desempefo de
manera auténoma, optimizando la operacion segun el
contexto.

Ademas, la |IA detecta patrones de trafico ilicito y
suplantaciéon de estaciones base, asegurando Ia
seguridad de las redes mdviles. La creciente cantidad
de datos y la complejidad de las redes 5G requieren
un abordaje basado en riesgos y mejores practicas
internacionales, como las de la OCDE, para gestionar de
manera responsable estas tecnologias avanzadas.

La IA también organiza servidores, asigna espectro
y detecta intrusiones, optimizando latencia, ancho
de banda y confiabilidad, asegurando que Costa Rica
mantenga sus ventajas competitivas en este &mbito.

Ciberseguridad

La IA presenta muchas ventajas y aplicaciones en una
variedad de areas, siendo la ciberseguridad una de
ellas. Con los ataques cibernéticos de rapida evolucion
y multiplicacién de dispositivos que ocurren hoy en
dia, la IA y el aprendizaje automatico pueden ayudar
a mantenerse al tanto de los ciberdelincuentes,
automatizar la deteccion de amenazas y responder
de manera mas efectiva que las técnicas manuales o
basadas en software convencionales(Zhang et al., 2022)

Para Costa Rica, la evolucion de la |A debe ir de la mano
con avances significativos en éareas relacionadas. La
Estrategia Nacional de IA se encuentra en concordancia
con la Estrategia Nacional de Ciberseguridad,
especialmente en lo que respecta a la proteccion de
servicios esenciales y el robustecimiento del marco
legal en Ciberseguridad y Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC). Esta alineacién se efectua de
manera integrada con los ejes estratégicos delineados
en el documento vigente.

Gobernanza de datos

El Barémetro Global de Datos compara 109 paises en
téerminos de gobernanza, capacidad, disponibilidad, uso
eimpactodelosdatos.CostaRicaseubicaenelpromedio
global y por debajo del promedio latinoamericano en
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todas las dimensiones. Dada la dependencia critica de |a
IA de los datos, es fundamental que Costa Rica atienda
esta brecha tecnoldgica e institucional.

Es necesario complementar los esfuerzos nacionales en
gobernanza digital para cerrar labrecha con el promedio
de América Latina, enfocandose en una arquitectura
de informacion de datos de entrada para IA y en la
fiscalizacion para eliminar sesgos en los datos utilizados

por los algoritmos de |A.

Interoperabilidad

La interoperabilidad entre aplicaciones y datos es
requerida para que la IA pueda utilizar datos de manera
efectiva, tanto en términos de integridad como de
eliminacion de sesgos en los datos de entrada. La
interoperabilidad es, por tanto, un aspecto fundamental
para la correcta adopcion de la |A en las organizaciones.

En este sentido, y sin perjuicio de lo dispuesto por
otras politicas en el ambito de Gobernanza Digital, se
deben al menos establecer estandares en los datos de
entrada y bases de datos a utilizar, y asegurar que los
datos se utilicen en concordancia con lo establecido por
la Ley 8968, Ley de Proteccién de la Persona frente al
Tratamiento de sus Datos Personales.

Otros habilitantes

Instrumentos normativos

Para asequrar un desarrollo ético y responsable de
la IA en Costa Rica, es necesario crear y promulgar
normativa, decretos y lineamientos especificos que
regulen su implementacion y uso. Estos instrumentos
deben proporcionar un marco claro que oriente a todos
los actores del ecosistema de la |A, abordando aspectos
operativos, de seguridad y éticos.

La emision de decretos ejecutivos establecera
directrices claras para la adopcion de la IA en areas
clave como la administracion publica, educacion, salud
y servira de quia para el sector privado.

Las normativas técnicas y los lineamientos éticos
garantizaran que la IA no perpetue discriminaciones
ni vulnere derechos fundamentales, promoviendo
transparencia, responsabilidad, equidad e inclusién.

56

Inversion publica para la innovacion en |A

Establecer presupuestos dedicados a la investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i) en IA es fundamental
para que Costa Rica avance en el &mbito tecnolégico y
mantenga su competitividad global.

La asignacion de fondos especificos para |+D+i en IA
permitira financiar proyectos que impulsen la creacion
de tecnologias innovadoras, mejoren la eficiencia de los
servicios publicos y privados, y promuevan el desarrollo
economico y social.

Es vital que el pais invierta en la formacion de talento
especializado y en la infraestructura necesaria para
llevar a cabo investigaciones avanzadas y proyectos

piloto en diversos sectores.
Formaciony capacitacion

Implementar programas educativos y de capacitacion
continua es esencial paradesarrollar competenciasen|A
entre profesionales, funcionarios publicos y ciudadanos
en general.

Estos programas deben estar disenados para cubrir
diferentesniveles de conocimientoyareasdeaplicacién,
asegurando que todos los segmentos de la poblacion
puedan beneficiarse de las oportunidades que ofrece la
[A.

La educacion en IA debe comenzar en las etapas
tempranas del sistema educativo, integrandose en los
curriculos de escuelas y universidades, y extendiéndose
a programas de formacion profesional y técnica.

La capacitacion continuaesigualmente importante para
mantener a los profesionales y funcionarios publicos
actualizados con los avances tecnolégicos. Esto incluye
talleres, cursos en linea, certificaciones y programas
de actualizacion profesional que aborden tanto los
aspectos técnicos como los éticos y legales de la IA.

La formacion en IA debe ser accesible y promover la
inclusion, garantizando que personas de todas las
edades, géneros y contextos socioecondmicos puedan
adquirir las habilidades necesarias para participar en la
economia digital.

Al invertir en la educacién y la capacitaciéon en IA,
Costa Rica no solo fortalecera su capital humano, sino
qgue también fomentara una cultura de innovacion
y adaptacion tecnolégica, vital para su desarrollo
sostenible y competitivo.
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La IA se ha consolidado como un vector de cambio,
transformando industrias y sectores con su capacidad
para revolucionar métodos operativos y paradigmas de
tomade decisiones. Eneste contexto, esesencial que las
organizaciones adoptenunenfoque estratégicorobusto,
alineado con sus objetivos de negocio y fundamentado
en principios éticos y de responsabilidad.

El desplieque de un marco estratégico bien definido
para la |IA es fundamental, proporcionando una hoja
de ruta integral para la integracién de la IA en las
operaciones organizacionales. Este marco debe ser
holistico, abarcando desde la conceptualizacién hasta
la implementacién y el monitoreo continuo, asegurando
que todas las aplicaciones de IA sean efectivas, seguras
y éticamente responsables.

Importancia de contar con un
marco estratégico

CostaRicanecesitaunmarcoestratégico paracapitalizar
las oportunidades y mitigar los riesgos asociados con
el avance de la IA. Esta tecnologia ofrece enormes
beneficios para mejorar la productividad empresarial
mediante la automatizacién de tareas y la optimizacion
de procesos, facilitando la toma de decisiones y
fortaleciendo la competitividad en la economia global.

LalApuedeaumentarsignificativamentelaeficienciadel
sector publico costarricense, mejorando la formulacion
de politicas, la gestién de recursosy la transparencia en
la toma de decisiones, (Microsoft, 2019; 2024).

La inversion global en IA ha mostrado un crecimiento
exponencial en los ultimos afos. Segun un informe
de PwC (2020), se proyecta que la contribucion de la
IA al Producto Interno Bruto (PIB) mundial alcanzara
los USDS15.7 billones para 2030, lo que representa un
aumento significativo respecto a las estimaciones
previas.

Este crecimiento se atribuye tanto a mejoras en la
productividad como a efectos en el consumo personal.
Laregion que mas contribuye a este crecimiento es Asia,
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Marco estratégico

lideradapor China, que se esperaaporte hastaUSDS7000
millones del total estimado (PwC, 2020). Ademas, segun
la International Data Corporation (IDC), se proyecta
que el ingreso mundial en sistemas centrados en la IA
superara los USDS1800 mil millones en 2030, con una
tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 27.0%,
reflejando la creciente integracion de la |A en diversos
sectores industriales (Grand View Research, 2024).

La implementacion de una ENIA también es
fundamental para fomentar la educacion y el desarrollo
de habilidades tecnoldgicas en Costa Rica. A pesar de la
significativa inversion en educacion, existe una escasez
de investigaciones y equipos especializados en IA y
ciberseguridad (International Science Ranking, 2023).
Una estrategia nacional puede orientar los esfuerzos
educativos hacia la capacitacion en |A, asegurando
que la fuerza laboral esté preparada para los desafios
futuros.

A nivel social y cultural, la adopcion generalizada de
la IA continua redefiniendo las normas laborales y las
interaccioneshumanas. Amedidaquelascapacidadesde
la IA se expanden, también lo hacen las preocupaciones
éticas y los debates sobre la privacidad, la seqguridad
de los datos y la equidad. Las implicaciones de la IA
para la toma de decisiones autonomas y la influencia
en la conducta humana requieren una consideracion
cuidadosa y regulaciones adaptativas para mitigar los
riesgos potenciales asociados con su uso indebido y las
disparidades en su acceso y beneficios.

Mirando hacia el futuro, se espera que la IA continue
expandiéndose en nuevas areas, con aplicaciones
emergentes en energia renovable, gestion del cambio
climatico y desarrollo sostenible. La capacidad de la |IA
para analizar grandes conjuntos de datos ambientales
puede tener un rol determinante en la mitigacion de los
efectos del cambio climaticoylapromocionde practicas
de desarrollo sostenible, (Singh et al., 2024).

Desde el punto de vista tecnolégico, Costa Rica necesita
avanzar en el despliegue de infraestructuras clave
como las redes 5G y el acceso a datos abiertos. Estas
tecnologias habilitantes sonesenciales paraeldesarrollo
y laimplementacion efectiva de sistemas de IA.
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con un uso integral y ético de

“la IA, guiado por los principios
de transparencia, equidad y
respeto a los derechos humanos,
es esencial para su desarrollo
sostenible.

59

La disponibilidad de datos oficiales como base para
entrenar algoritmos de IA puede impulsar la creacion de
nuevas aplicaciones y soluciones innovadoras.

LaENIAtambién debe abordarlosriesgosasociados con
la IA, como el desplazamiento de trabajadores, el uso
indebido de la tecnologia y los problemas de proteccion
de datos personales. La gestion adecuada de estos
riesgos es fundamental para garantizar un desarrollo
ético y responsable de la IA en el pais (CAF, 2021). Es
importante establecer politicas claras que protejan los
derechos humanos y la privacidad, minimizando los
sesgosy errores en los sistemas de |A.

El compromiso de Costa Rica con un uso integral y ético
de la IA, guiado por los principios de transparencia,
equidad y respeto a los derechos humanos, es esencial
para su desarrollo sostenible (UNESCO, 2023). La ENIA
permitira a Costa Rica mantenerse a la vanguardia
en la economia digital y tecnolégica, promoviendo
la innovacién y atrayendo inversiones extranjeras,
mientras se asegura de que los beneficios de la IA se
distribuyan equitativamente en la sociedad.

Alineacioén con planes y politicas
nacionales

Ademas de la vinculacion con instrumentos globales
adoptados por el pais, laENIA estaalineadadirectamente
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), Plan
Nacional de Desarrollo e Inversion Publica 2023-2026
y el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2022-2027, tal y como se detalla en el Anexo 1.

Objetivos de la estrategia

Dada la pluralidad de efectos esperados de la IA en la
sociedad costarricense, se han definido cuatro sendas
claras para las acciones a desarrollar. Estos objetivos
establecen el proposito de esta politica publica y lo
que se quiere lograr para el pais y sus ciudadanos,
permitiendo en el plan de accion la inclusion de
indicadores orientados al cumplimiento de estas metas
nacionales. Cada objetivo estratégico planteado surge
de una prioridad definida para el desarrollo de la IA en
Costa Rica.
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Objetivo general

Promover el uso, adopcién y desarrollo de la Inteligencia
Artificial de forma ética, segura y responsable,
procurando beneficios para la ciudadania y evitando

que su uso cause algin dano a las personas, alineado
con las prioridades nacionales. e

Impulsar la adopciony
desarrollo de marcos
eticos y normativos que
regulen el uso y acceso de
iala en el pais.

Incentivar ka +D+i)en temas de
I4 enlos diferentes sectores
para el fomento de la innovacion
como mator para el desarrallo
socioecondmica del paisy su
competitividad.

Generar capacidades,
habilidades y espacios de
conocimiento para el uso
responsable yelaccesoala
|& en la poblacion
costarricense.
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Pramaver eluso de la lA
como herramienta para la

| mejorade lacalidad de los

servicios ofrecidos por el
sector publico.
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Prioridades nacionales

Uso, implementacién y desarrollo sequro de
la lA

Establecer como prioridad nacional el uso,
implementacion y desarrollo sequro y responsable de
la IA se apoya en la necesidad de maximizar beneficios
mientras se minimizan los riesgos inherentes a esta
tecnologia disruptiva.

LalAtieneelpotencialdetransformarsignificativamente
sectores economicos, la sociedad y los procesos
gubernamentales, lo que justifica su integracion
estratégica en las politicas nacionales.

El uso responsable de la IA no solo implica el desarrollo
tecnolégico sino también la implementacion de marcos
éticos y legales que aseguren que los desarrollos de
IA se alineen con los valores humanos y los derechos
fundamentales (Harvard Business Review, 2021).
Ademas, la adopcion de la IA de manera estratégica y
responsable puede proporcionar a los paises ventajas
competitivas significativas en el escenario global,
fomentando la innovacién y el crecimiento econéomico
sostenible (WeForum, 2021).

En el contexto de Costa Rica, la adopcion de la IA como
una prioridad nacional podria facilitar la modernizacion
de infraestructuras, mejorar los servicios publicos y
fortalecer los sectores clave de la economia.

Establecer directrices claras y robustas para el
desarrollo y uso de la |A garantiza que los avances
tecnologicos contribuyan positivamente al bienestar
de los ciudadanos y al desarrollo sostenible del pais
(Springer, 2020).

Objetivo estratégico relacionado: Impulsar
la adopcion y desarrollo de marcos éticos y
normativos que requlen el uso y acceso de la IA
en el pais.

Transicion hacia un nuevo modelo
productivo y laboral.

Existe la necesidad de evaluar las implicaciones de las
nuevas tecnologiasenelmercado laboral, Chohan(2023),
Eloundou et al. (2023), Kausik (2023), Noy y Zhang (2023)
y Zarifhonarvar (2023). Estudios previos han asociado la
introducciondetecnologiasdeautomatizacion, incluidos
los modelos de lenguaje de aprendizaje profundo
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La adopcion de la IA como
una prioridad nacional puede
_facilitar la modernizacion de

infraestructuras, mejorar los

ervicios publicos y fortalecer los
ectores clave de la economia.
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(LLM), con un aumento en la disparidad econémicay la
interrupcion deltrabajo, lo que puede resultar en efectos
secundarios adversos (Acemoglu y Restrepo, 2024).
Anadlisis de la exposicion de los trabajadores en Estados
Unidos destacan la urgencia de politicas que preparen
para las posibles interrupciones econéomicas que estas
tecnologias podrian causar.

El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PNCTI) 2022-2027 identifica a la IA como una
oportunidad para que la economia de Costa Rica realice
un salto significativo en términos de innovacion y valor
agregado.

Sin embargo, el aumento de productividad esperado
conlleva la necesidad de implementar politicas laborales
robustas que no solo fomenten la creacion de nuevas
habilidades derivadas de los puestos automatizados,
sinoquetambiéngestionenadecuadamentelatransicion
de trabajadores que, debido a razones demograficas,
de formacion o socioecondémicas, puedan enfrentar
dificultades para reintegrarse en el nuevo mercado
laboral.

Es esencial desarrollar politicas para la reubicacion
laboral que faciliten la adquisicion de destrezas vy
competenciasrelacionadas conlainnovacionyelmanejo
de tecnologias disruptivas. Por ejemplo, con elavance de
lalA Generativa(lAG), el ‘prompt engineering”se presenta
como una estrategia efectiva para generar capacidades
en la fuerza laboral, adaptando las funcionalidades
genéricas de la |IAG a las necesidades especificas y
particulares de los procesos empresariales.

Estas medidas son fundamentales para asegurar una
transicion fluida hacia un modelo productivo y laboral
mas avanzado y tecnolégicamente integrado.

Objetivo estratégico relacionado: Incentivar
la investigacion, desarrollo e innovacion (l+D+i)
en temas de IA en los diferentes sectores para
el fomento de la innovacién como motor para
el desarrollo socioeconomico del pais y su
competitividad.

Mejorar los servicios publicos y la toma de
decisiones

La IA puede mejorar significativamente los servicios
publicos a través de diversas aplicaciones que
aumentan la eficiencia, efectividad y accesibilidad. Los
gobiernos pueden utilizar la IA para mejorar la calidad
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de los servicios publicos, fomentar la confianza de los
ciudadanos y aumentar la eficiencia y efectividad en la
entrega de servicios.

Porejemplo, lalA puede seraplicadaenlaadministracion
publica para optimizar procesos como la recaudacion
de impuestos, la justicia penal y la salud publica, donde
sistemas de datos computarizados sofisticados se
estan convirtiendo en elementos esenciales para la
implementacion de politicas publicas y la entrega de
servicios publicos.

Ademas, la |A tiene el potencial de transformar coémo se
integra la informacion, se analizan los datos y se utilizan
los conocimientos resultantes para mejorar la toma de
decisionesy optimizar los servicios publicos.

El uso estratégico de la IA en los servicios publicos
no solo puede mejorar la eficiencia operativa sino
también facilitar una respuesta mas rapida y precisa
a las necesidades de los ciudadanos, haciendo que
los servicios sean mas accesibles y efectivos. Por lo
tanto, implementar la IA en los servicios publicos es
prominente para los gobiernos que buscan innovar y
mejorar su relacion con la ciudadania.

Objetivo estratégico relacionado: Promover el
uso de la IA como herramienta para la mejora de
la calidad de los servicios ofrecidos por el sector
publico.

Formacion de habilidades y capacidades

Ademas de mejorar las habilidades digitales de los
costarricenses para aprovechar las oportunidades que
ofrece la IA, es necesario priorizar las competencias
en ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y mateméticas
(STEAM), desde edades tempranas hasta el ambito
universitario, tal como se establece en el Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PNCTI).

Es fundamental también enfocar las formaciones
especificas que respondan a los cambios tecnoldgicos
enladisciplinayalasnuevasnecesidadesempresariales.
Segun el Foro Econdomico Mundial (2023), los
especialistas en IA y aprendizaje automatico son la
ocupacion de mayor crecimiento en su clasificacion
de ocupaciones con mayor demanda en la economia.
Sin embargo, un estudio de la Promotora de Comercio
Exterior de Costa Rica(Procomer)revel6 que, aunque un
35% del parque empresarial en TIC incluye en su cartera
de servicios la IA, solo el 1% se especializa en esta area
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(Procomer, 2021). Esta situacién subraya la necesidad
en Costa Rica de desarrollar procesos de recalificacion
y generacion de nuevas competencias, comenzando por
el sector TIC nacional.

La IA puede apoyar la formacion de capacidades
digitales especificas de varias maneras. Por ejemplo,
sistemas educativos basados en |A pueden proporcionar
personalizacion a gran escala, adaptando el aprendizaje
a las necesidades individuales de los estudiantes y
optimizando los trayectos educativos para mejorar la
retencion y comprension de conocimientos (Zawacki-
Richter et al., 2024).

Ademas, la IA puede ayudar a identificar brechas
de habilidades en tiempo real y sugerir cursos de
capacitacién necesarios, asegurando que la fuerza
laboral esté adecuadamente equipada para enfrentar
los desafios del futuro (Broughamy Haar, 2024).

Por lo tanto, la integracion de la IA en los sistemas de
formacion y educacién no solo es una estrategia para
mejorar las habilidades digitales, sino también una
necesidad critica para mantener la competitividad
economica y fomentar un mercado laboral adaptativo y
resiliente en Costa Rica.

Objetivo estratégico relacionado: Generar
capacidades, habilidades y espacios de
conocimiento paraelusoresponsableyelacceso
alalAenlapoblacion costarricense.

Mejorar la calidad de vida de las personas

La IA presenta varios riesgos para la sociedad
costarricense, destacando la importancia de un manejo
cuidadoso y regulado de estas tecnologias. Entre
los riesgos identificados estan el mal uso de datos
personales, afectando la privacidad y confidencialidad.

También surgen preocupaciones éticas en decisiones
criticas como contrataciones, decisiones judiciales y
distribucion de servicios publicos, donde los algoritmos
pueden enfrentarse a expertos humanos. Ademas, la
falta de transparencia en el uso de la |A puede alimentar
tendencias y sesgos, generar noticias falsas y otros
problemas de informacion.

Vulnerabilidades en ciberseguridad y la integridad de
datos también representan un riesgo significativo.
A nivel socioeconomico, la adopcidon desigual de la
IA podria crear sectores ganadores y perdedores,

impactando el mercado laboral.

Ante estos riesgos, se debe mantener un analisis
de riesgos e impactos de la |IA, enfocandose en la
prevencion de dafnos, el respeto a la autonomia humana,
laidentificacion de practicas peligrosasy la distribucion
justa de beneficios y costos. Se debe vigilar para evitar
efectos abusivos de estas tecnologias y promover un
desarrollo tecnoldgico responsable y sequro.

Objetivo estratégico relacionado: Impulsar
la adopcion y desarrollo de marcos éticos y
normativos que requlen el uso y acceso de la IA
en el pais.

Establecer directrices claras y
robustas-para el desarrollo y uso
de la IA garantiza que los avances
tecnoldgicos contribuyan
positivamente al bienestar de
los ciudadanos y al desarrollo
sostenible del pais.

f
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Dado el desafio que representa la apropiacion social de tecnologias disruptivas, este marco de politica publica
organiza las lineas de accion en siete ejes tematicos fundamentales para la intervencion publica. Cada eje esta
alineado con los objetivos estratégicos de la ENIA y puede requerir el uso de multiples tecnologias habilitantes. A
continuacion, se detallaran los ejes, las lineas de accion y los resultados esperados.

Este eje enfatizalaimportancia de integrar principios éticos en todas las fases de la aplicacion de la |1A, empezando
desde las etapas iniciales como la programaciony el disefo de algoritmos. Se alienta a los desarrolladores y lideres
tecnologicos que trabajan con |A en Costa Rica aidentificar y gestionar dilemas éticos y prejuicios, asegurando que
sus proyectos respeten los derechos y libertades universales.

Linea de accién Resultado esperado

Irmplementar un sandbox (caga de arena) ragulataro gue permita identificar aspectos
criticos que requieren ser Bgieladns, desde una perspechiva 0e riesga, ¥ que anargue

toda &l ciclo ida deunsist i
Establecer el marco R R P T YR L A A SO

normativo para el uso, : : ;
d . desarroll Croat y promaves un marca &ico niegral gue noSolo proleja los derechos y Bhertades
adopcion y desarrollo individuales, sino que también fomente la inchusian, equidad y sestenibilidad

responsable de la l& en
Costa Rica.

Establecer un sistema de vakdacion i cartificacian que esagure el cumplimienta da |
noamas eficas ¥ (Bonicas por parte 0e dezarrolladoras & iImplementatores de o |

Desarodlar y emitir rarmas bécnicas avanzadas gue no =olo inconpaor en criterios de

sostendhilidad, sino también de eficiencia enargitica, impacto ambiental ¥ resiiencia
Generar instrumentos E
tecnicos para eluso ¥ Promaver la adopcian de buenas practicas pam la gastion de riesgos de la A enfre los |

desarrollo respon cahle de desarrolladonss & implementadares,

la Inteligencia Artificial,
Promaover incentives para b adopcion de practicas innovadoras y responsabiles en e |
desarrolia de 1A

Desarrodiar un marco nacional Imtagral para e gobernanza de datlos gue nchrya |
lineamientos para la gestitn de datos, asegurandso ia privacidad, calidad vy sequridad de
| Infarmacion.

Fosmutar un marco narmativo infegral que establercs lingamienios para la profeccion
y gastion de la propeedad imalectual en el amibito de ka L
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Este eje estratégico tiene como objetivo fortalecer
la articulacién territorial y promover el desarrollo
economico mediante la implementacién de tecnologias
de inteligencia artificial (IA) en todas las regiones de
Costa Rica, con un enfoque especial en aquellas zonas
fuera de la Gran Area Metropolitana (GAM).

Atravésde este enfoque, se buscaintegrarlas diferentes
escalas de gobierno —nacional, regional y local— junto
consectoresclave delasociedad civily el sector privado,
para coordinar esfuerzos y optimizar el uso de recursos.

Esto se logrard mediante la creacién de laboratorios
y clusteres de innovacion en IA, que actuardn como
motores de transformacion digital en las regiones,
impulsando el talento local y la creacién de soluciones

Linea de accion

Mejorar la articulacion
territorial y la coordinacion
entre distintos niveles de
goblerno fuera de la GAM,

Pramaover la dinamizacion

emp resarial mediante el recursos financiercs,

uso, aplicaciony
desarrollo de Inteligencia
Artificial.

tEcnlca.
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Resultado esperado

Fealizar estudios de marcado vy analisls de tendenclas para [dentiticar oporiunidades
de negocio basadas en

IFmplémentar programas de asisiencia tecnica para FYMES y emprendimienios que
desaen sdoptar IZE:I'I:'I:II;F-EZ da 1, inciuyendo mentonas, lammaceln y sccesoa

Promover |a creacion de alianzas publico-privadas [APFs] gue imputsen proyectos de
14 @ni el sector empresarial, facilitands ol acceso a tecnolegia financiamiento ¥
conotimientos especializados

Fomentar el uso de los LING para apoyar a las empresas locales en la implementaci tn
de solucionas de |8, proporcionands Infrasstruciura recursos y asesoramienta

tecnologicas adaptadas a las necesidades de cada
territorio.

Ademas, este eje promueve la dinamizacion del sector
empresarial mediante la adopcion de tecnologias de A,
facilitando el surgimiento de nuevas oportunidades de
negocio y mejorando la competitividad de las empresas
en mercados tanto nacionales como internacionales.

Se trabajara en fomentar la adopcién de la IA en
pequefas y medianas empresas (PYMEs), brindando
accesoaherramientasy conocimientos que les permitan
modernizar sus operaciones, aumentar su eficiencia y
acceder a nuevos nichos de mercado.

Dwergarrodiar o implementar proyectos pilofo de U en regiones fuer de Lo GAM para |
demastrar & impacto ¥ beneficics de 18 1A en conbextos locales '

Framaver |& ereacion de un Clister de 1A comd centre de cofvedgencis de todos les
aclores imaplucTades en el gobsermo de |a 1A, promovsenso una gobernanza colaboraliva

Fomentas |& creacion de reges de colaboracon regional medianie los LINCG, para I
Integrar a actores qubernamentales. acatsmicos y oel secior privand para coordinar
esfuarzos ¥ recursosan o desasmollo de LA
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El eje estratégico busca posicionar a Costa Rica
como un referente en el desarrollo y aplicacion de la
inteligencia artificial (IA) a nivel regional y global. Este
eje busca fortalecer la capacidad de investigacion y
desarrollo (I+D) en IA mediante el apoyo a universidades,
centros de investigacion y empresas tecnoldgicas
para que impulsen proyectos innovadores que generen
conocimiento de frontera y soluciones aplicadas a
diversos sectores clave de la economiay la sociedad.

Para lograr esto, se promoveran mecanismos de
financiamiento dedicados a la investigacion en IA, asi
como incentivos para la creacion de alianzas publico-
privadas que permitan acelerar la transferencia
de conocimiento y la comercializacion de nuevas
tecnologias.

Elobjetivoescrearunecosistemadeinnovacidnrobusto,
donde la colaboracion entre el sector académico, el
sector privado y el gobierno sea el motor para generar
avances en IA que aborden los desafios nacionales e
internacionales, desde la mejora de la productividad
y competitividad hasta la resolucion de problemas
sociales y ambientales.

En términos de implementacion, este eje busca
promoverlaadopcionyusodelalAendiferentessectores
productivos, como la agricultura, la salud, la educacion,
el turismo, la industria manufacturera y los servicios
publicos. Se disenaran programas piloto y marcos
reqgulatorios que faciliten la experimentacién controlada
y segura con nuevas tecnologias de IA en estos sectores,
permitiendo a las empresas y organizaciones adoptar
soluciones basadas en IA que mejoren su eficiencia,
reduzcan costos, y generen valor agregado.

Un componente clave de este eje es el desarrollo de
capacidades humanas y técnicas para garantizar que
Costa Rica cuente con el talento necesario para liderar
el desarrollo y la implementacidn de la IA. Esto incluye
la formacién de profesionales altamente calificados
en areas como machine learning, procesamiento de
datos, ética en |A, y gobernanza de algoritmos. Para
ello, se trabajara de la mano con el sistema educativo
para disenar e implementar programas de formacion
y certificacion en |A, desde la educacion basica hasta
niveles avanzados de posgrado y formacion continua.

Linea de accién Resultado esperado |
[Esefisf urd agends de inestigacitn que identifique Areas prioiLanas y |
FET'I'IEI'IT'D a |E oporiunidades estratégicas para ia 0+ en 14, [
investigacion en |

2 Promaoyer |a genevacion de comocatorias para proyectos de imvestigacion aplicada

u'" que aborden probiemas relevantes en sostenibilidad, salud, trabajo ¥ olres Seciores

clave

Promover iniciativas que
fomentenelusoe
implementacién de 1A en
los diferentes sectores.

MECITR
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Lesarroilar e implermentar proyecios péolo de LA en sectones esirafégicos oHmo |
sosienhibaad, sabud Y iraba)o

|
Cantar oon una oferts programtica dirigida a josnenss, pequefiat empresas |
pobiaciones vulnerables v sociedad clivil para phodmover el uso oe 1A en ko LING dal ‘
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Este eje estratégico se enfoca en la modernizacion
de la administracion publica costarricense mediante
la integracion de la inteligencia artificial (IA) en sus
procesos diarios y tramites, con el fin de avanzar hacia
un gobierno mas eficiente, accesible y proactivo.

La incorporacién de tecnologias emergentes permitira
no solo optimizar la toma de decisiones y automatizar
tareas burocraticas, sino también ofrecer servicios
personalizados que mejoren significativamente
la interaccion entre el gobierno y los ciudadanos,
ajustandose a sus necesidades especificas de manera
mas agil y efectiva.

A medida que Costa Rica avanza hacia una fase
méas avanzada de gobierno digital y electrdnico,
este eje busca integrar la IA en diversos procesos
gubernamentales para optimizar la toma de decisiones
estratégicas, automatizar tareas repetitivas, como la

Linea de accion

Promover el uso de la
Inteligencia Artificial
en el sector pdblico.

Potenciar las copacidades ecnicas de b ANGD v lo DC para la gestsn eficiente |
incidentes relacionatas con W, ssequrando Una respuesta rapica y elective gue [

gestion documental y el analisis de grandes volumenes
de datos, y personalizar la experiencia del ciudadano en
surelacion conlasinstituciones del Estado. Estoincluira
desde la automatizacioén de servicios publicos hasta la
creacién de plataformas inteligentes que permitan una
interaccion mas directay efectiva.

Ademas, la implementacién de IA en el sector publico
no solo permitira una gestion mas agil y eficiente
de los recursos, sino que también incrementara la
transparencia y la rendicion de cuentas al facilitar
el acceso a la informacion publica, promover la
participacion ciudadana en la toma de decisiones, y
garantizar un mayor control sobre las acciones del
gobierno. A largo plazo, este enfoque contribuira a
fortalecerla confianza enlasinstitucionesyaconsolidar
un gobierno mas cercano y receptivo a las necesidades
de la ciudadania.

Resultado esperado

Uesarrollar un catalogd diginal que ceniraice [Doos oS proyectos de |4 en & gector
publico, proponcianandsd Un Bspacio 08 Transparencla ¥ accesD B 0alas an TIsmipd res
parasequimanta y ewaluacion de proyecios.

Pramover &l desarrodlo de Biciativas g capacilacion de personas luncionariss
publcas an el uso y Qesnon o 1A

Fromover & implementacion de sisiemas qiee ulikcen |A para mejorar 1a calidad de o8 |
SRV C3H0E pUDlicos v la toma oia decssinmnes

Incentlwar el medels de Lompra Pubdica Innovadara pa&a 8 SPOUIsHCIGn 32
harramientas basados en A en las instituciones piblicas y goblermos locales

minimice rlesgos y maxmicea ka resiliencla tecnmMogica del sector pablicao.

Fortafecer las capacidades cparativas y téonicas de la ANGD y DC para la detecoidn y
respussta eficients a amenazas y wulnorabiidades en sistemas de 1A, asegurando la
proteccitn de & infragsiructena critica y [a résiliencia cabermetica del pals.
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Este eje estratégico se orienta hacia el desarrollo de un
ecosistema de formacidn y capacitacion que posicione
a Costa Rica como un referente en competencias y
habilidades relacionadas con la inteligencia artificial
(1A).

Se busca no solo dotar a profesionales y funcionarios
publicos de las herramientas necesarias para
comprendery aplicar la|A en sus respectivas areas, sino
también extender estos conocimientos a la ciudadania
en general, fomentando una cultura digital inclusiva y
avanzada.

Elejeincluyelaimplementaciénde programaseducativos
a diferentes niveles, desde la educacion basica hasta
la formacion superior, pasando por la capacitacion
continua y la formacion técnica especializada en |A.
Estos programas estaran disefados para actualizar y
ampliar las competencias de los trabajadores en el uso

Linea de accion

; h de formacitn
Introducir la lAenla

mejora de las
capacidades de las
PErS0Nas.

=
!

Imcluir la 1A en proceso
educativos formale
no formal

Promover & desarrolio programes nacionadas
de géneno, disefiados para preparas ala fusrza labornd existents y futura para bos roles l
emirgentes en o campo de la 1A |

Disediar una estrategia para la ncusidn de contenidos relacionados con L& en los |
programas educativos disedadas par el MEF,
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de tecnologias emergentes, asegurando que la fuerza
laboral costarricense esté preparada para enfrentar los
retosyaprovechar las oportunidades que trae consigo la
transformacion digital.

Ademas, se promoveran alianzas estratégicas entre
instituciones educativas, el sector publico y el sector
privado, con el fin de crear un marco educativo integral
que responda a las demandas del mercado laboral y
las necesidades de desarrollo del pais. Estas alianzas
buscaranlacreacionde programas conjuntos, pasantias,
y plataformas de formacion en linea que permitan un
acceso equitativo y continuo a la educacion en |A.

El objetivo final es construir una base solida de talento
humano que impulse la innovacién, el desarrollo
economico y la competitividad de Costa Rica a nivel
global en el ambito de la inteligencia artificial.

Resultado esperado

Identificar kxs necesidades y dermandss de capacidades en A de |a poblacicn,
proparcionando dalios ¥ recmentackones aciualizadas para el ks8N0 de programas

Foamidar ¥ ejecutar una estrategia para la alfsbetizacion en L4 a traves de los CECIS,
quainciuya HI-""'I}E"I'-?IF da concientimcion recursos educatives accesibles ¥
activdades de capacitacion para todos Jas nhveles de ka cosmenidad [

ona

L

reskilling vy upskilling con un anfaqus

Promaver procesos de capacitacion y formacion en personal docente para genarar
habilidades y capacidadas en tamas 1&

DEsefiar actividades de capacitacion y taleres sobre 1A promovidas en los LING [
dirlgidos a la sociedad civ [
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Este eje estratégico se centra en el desarrollo y
fortalecimiento de la infraestructura digital necesaria

para sustentar y potenciar el crecimiento y la
implementacion de lainteligencia artificial (IA)en Costa
Rica, reconociendo que una base tecnologica soélida es
fundamental para habilitar la IA a gran escala en todos
los sectores del pais, alineado a lo establecido en el
Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones
(PNDT).

Se trata de crear un entorno en el que los sistemas y
redes digitales no solo sean modernos y eficientes,
sino también capaces de evolucionar rapidamente
para adaptarse a las exigencias futuras del desarrollo
tecnologico.

Este eje incluye un conjunto de iniciativas dirigidas
a modernizar, expandir y asegurar las plataformas
tecnologicas del pais, conun enfoque enlaconstruccion
de unainfraestructura robusta, resiliente y sequra.

Esto permitira soportar las crecientes demandas
de procesamiento y almacenamiento de grandes
volumenes de datos, fundamentales para el desarrollo
de aplicaciones avanzadas de |A.

Promover la creacion de centros de datos eficientes,
la mejora de la capacidad de computacion en la nube,
y el fortalecimiento de la ciberseguridad seran piezas
clave para asequrar que la infraestructura sea capaz de

sostener tanto la innovacion como la proteccion de los
datos de los ciudadanos.

Uno de los pilares centrales de este eje es la expansion
de la conectividad de alta velocidad a lo largo de todo el
territorio nacional.

La ampliacion de la red de fibra optica y el despliegue
de tecnologias 5G en areas urbanasy rurales garantizara
que todos los ciudadanos, sin importar su ubicacién,
tengan acceso ainternet de calidad.

Este esfuerzo es esencial para democratizar el acceso
a la tecnologia, reducir la brecha digital y permitir que
tanto las personas como las empresas en regiones
alejadas puedan beneficiarse de las oportunidades que
ofrece la |A.

Ademas, este eje busca fomentar alianzas estratégicas
con el sector privado, instituciones académicas,
organizaciones internacionales y multilaterales para
atraer inversiones y promover el desarrollo continuo de
la infraestructura tecnolégica del pais.

Estas colaboraciones no solo permitiran acceder a
recursos financieros y técnicos, sino también compartir
conocimientos y mejores practicas que impulsen el
crecimiento tecnolégico de Costa Rica de manera
sostenible y equitativa.

Linea de accién Resultado esperado

- .= [Esedfiar un plan para & despliegue de redes bE que soporen aplcadionas avanzadss |
Desplegar la Fi T 2
. e T &
infraestructura digital
COMmMo mecanismo
abilita Fortalecer el Contro Macional de Excelencia para promover i investigacion, of
habilitante. ! "
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El posicionamiento internacional de Costa Rica en el
ambito de la inteligencia artificial (IA) no solo busca
la adopcion responsable de estas tecnologias, sino
también que el pais se convierta en un lider activo en su
desarrolloy aplicacion ética.

Este liderazgo se traduce en una participacion
estratégica en foros y organismos internacionales
donde se discuten y moldean las politicas y principios
globales de IA.

A través de este eje, Costa Rica tiene como objetivo
fortalecer sus alianzas con paises y organizaciones
internacionales para reducir la brecha de equidad en
el acceso a la IA, y fomentar un marco de gobernanza
global que respalde principios como la transparencia, la
seguridad de los datos y la sostenibilidad.

Es fundamental que el pais colabore activamente en
la creacion de sistemas de IA multilingles y seguros,
que puedan ser adaptados y utilizados de manera
inclusiva en diferentes contextos. Ademas, al identificar
oportunidades de financiamiento tanto a nivel nacional
como internacional, Costa Rica podra continuar
desarrollando su ecosistema de IA, fortaleciendo la
capacidad de innovacion y mejorando la competitividad
del pais en el escenario global.

En este sentido, Costa Rica tiene la ventaja de formar
parte de plataformas internacionales clave como el AIGO
delaOCDE, laGlobal Partnership on Artificial Intelligence
(GPAI), el Hiroshima Al Process, y participar en la
iniciativa del Sistema de Integracion Centroamericana
(SICA) para disenar la Estrategia Regional de IA para
Centroamérica.

Estas alianzas brindan una oportunidad Unica para que
Costa Rica no solo influya en la gobernanza global de
la IA, sino también para que aproveche estos espacios
comotrampolines paraconsolidar suliderazgoregionale
internacional enlaadopcion de tecnologias emergentes.
Estas plataformas permiten que Costa Rica colabore en
ladefinicion de marcos éticosyregulatorios, impulsando
laadopcion de la IA de manera equitativa y responsable.

El éxito de este eje también depende de la alineacion
de los marcos técnicos nacionales con las normas
internacionales de interoperabilidad y estandarizacion
de IA, asegurando que las soluciones tecnolégicas
desarrolladas en el pais sean compatibles y puedan
integrarse facilmente con otros sistemas a nivel
global. Al hacerlo, Costa Rica se posiciona no solo
como un usuario, sino como un contribuyente clave a la
gobernanza global de la |IA, promoviendo un uso ético y
responsable de estas tecnologias que beneficie tanto a
su poblacion como a la comunidad internacional.

Linea de accién Resultado esperado
Promaver iniciativas conjuntas con paises y organismos internacionades para reducis
|a brechs de equidad en & acceso de s personas alala

cionar a Costa Rica
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Resumen de los ejes estratégicos

EJE1 EJER:
1A, &tica, eesqura y resparsEable Articulacitn ydesarrollo territonial

Marco nimatio
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Modelo de gestion

Elmodelo de gestion parala ENIA se estructuraenvarios
componentes clave: gobernanza, implementacién,
evaluacionymejoracontinua, alineados conlos objetivos
y principios establecidos en el documento.

Lagobernanzadela ENIA estardacargo del Ministerio de
Ciencia, Innovacion, Tecnologia y Telecomunicaciones
(MICITT), que actuard como el o6rgano rector vy
coordinador principal. Este ministerio debera trabajar
en estrecha colaboracion con otros actores del sector
publico, privado, académico y la sociedad civil para
garantizar una supervision y direccion efectiva de la
estrategia.

LaimplementaciondelaENIAdebeserejecutadaatravés
de su plan de accion, el cual contendré los indicadores y
metas establecidos en comun acuerdo con las entidades
responsables de su ejecucion. Para garantizar la eficacia
de la ENIA, se establecer un sistema de evaluacion y
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La gobernanza de la ENIA
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de Investigacién, Desarrollo
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monitoreo continuo. La colaboracién entre diversos
actores sera fundamental para el éxito de la ENIA. Esto
incluye fomentar la colaboracién entre el sector publico
y privado para financiar y desarrollar proyectos de IA.

Ademas, es fundamental involucrar a organizaciones no
gubernamentalesy comunidadeslocales en el desarrollo
y evaluacion de proyectos de IA, asegurando que las
soluciones implementadas respondan a las necesidades
reales de la poblacion. Finalmente, se debe fortalecer
la cooperacion con organismos internacionales vy
centros de investigacion globales para intercambiar
conocimientos y mejores practicas en el campo de la |A.

Medicion y evaluacion

El seguimiento de la ENIA tiene como objetivos
principales medir la consecucién de las metas
establecidas en relacion con el punto de partida,
detectar deficiencias, obstaculos y necesidades de
ajuste, controlar la implementacion del Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PNCTI) segun lo
programado, y conocer el avance en la utilizacion de los
recursos asignadosy en el logro de los objetivos.

EIMICITT se encargara de elaborar un informe anual que
detallara la consecucion de los objetivos, los obstaculos
encontrados y el estado actual de la ejecucidn de la
estrategia. Este informe servird como herramienta
para identificar areas de mejora y ajustar las acciones
conforme a las necesidades detectadas.

Ademas, se llevara a cabo una evaluacion cada dos anos
con el fin de medir el cumplimiento de los objetivos
establecidos, el impacto de la estrategia en el pais y
la ejecucion presupuestaria del plan. Esta evaluacion
permitiraunarevisionexhaustivadel progresoalcanzado,
garantizando la transparencia y la rendicién de cuentas
enlaimplementacion de la ENIA, y facilitando latoma de
decisiones informadas para mejorar continuamente la
estrategiay sus resultados.

Plande accién deintervenciones
publicas

El Plan de Accion incluira todos los compromisos
asumidos por las instituciones, asi como las metas e
indicadores establecidos para el periodo. Se incluye
como documento anexo.
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Es fundamental involucrar a

las comunidades locales en

_el desarrollo y evaluacion de
proyectos de IA, asegurando que

_““las soluciones implementadas
respondan a las necesidades
reales de la poblacion.
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Glosario y siglas

Siglas y abreviaturas.
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ALC: América Latinay el Caribe

APPD: Alianzas Publico Privadas para el
Desarrollo.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CAF: Banco de Desarrollo de América Latinay el
Caribe

CCSS: Caja Costarricense de Seguro Social
CECI: Centros Comunitarios Inteligentes
CENAT: Centro Nacional de Alta Tecnologia
CGR: Contraloria General de la Republica
COMEX: Ministerio de Comercio Exterior
CONARE: Consejo Nacional de Rectores.

EDUS: Expediente Digital Unico en Salud

ENIA: Estrategia Nacional de Inteligencia
Artificial

FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas.

[+D+i: Investigacion, Desarrollo e innovacion.
IA: Inteligencia Artificial

IAG: Inteligencia Artificial Generativa

ICT: Instituto Costarricense de Turismo

IEEE: Institute of Electrical and Electronics
Engineers

[FAM: Instituto de Fomento y Asesoria Municipal
[ICA: Instituto Interamericano de Cooperacioén
para la Agricultura

INA: Instituto Nacional de Aprendizaje

INAMU: Instituto Nacional de las Mujeres
INDER: Instituto de Desarrollo Rural

INTECO: Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica

loT: Internet of Things

ITCR: Instituto Tecnolodgico de Costa Rica

KAS: Fundacion Konrad Adenauer

LaNIA: Laboratorio Nacional de Inteligencia
Artificial

LLM: Large Language Models

MEIC: Ministerio de Economia, Industriay
Comercio

MEP: Ministerio de Educacién Publica

MICITT: Ministerio de Ciencia, Innovacion,
Tecnologiay Telecomunicaciones

MIDEPLAN: Ministerio de Planificacion Nacional
y Politica Abierta.

MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia
MINSA: Ministerio de Salud

MTTS: Ministerio de Trabajo y Sequridad Social
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OCDE: Organizacion para la cooperaciony
desarrollo econdmico

ONG: Organizaciones No Gubernamentales
PINN: Programa de Innovacién y Capital
Humano para la Competitividad

PNCTI: Plan Nacional de Ciencia, Innovaciony
Tecnologia

PROCOMER: Promotora de Comercio Exterior
PRODHAB: Agencia de Proteccion de Datos de
los Habitantes

Red GEALC: Red de Gobierno Electronico de
Ameérica Latinay el Caribe, Red Interamericana
de Gobierno Digital

TIC: Tecnologias de Informaciony
Comunicacion

UCR: Universidad de Costa Rica

UNA: Universidad Nacional

UNESCQO: Organizacién de las Naciones Unidas
para la educacion, la cienciay la cultura

Glosario.

1.

Inteligencia Artificial (IA): Sistema basado
en maquinas que, con objetivos explicitos o
implicitos, infiere a partir de la entrada que
recibe cémo generar salidas como predicciones,
contenido, recomendaciones o decisiones que
pueden influir en entornos fisicos o virtuales.

IA Generativa: Subcampo de la inteligencia
artificial que se enfoca en la creacion de
contenido nuevo, como texto, imagenes, musica,
entre otros, mediante el uso de algoritmos de
aprendizaje profundo.

Big Data: Conjunto de datos que es tan grande
y complejo que las herramientas tradicionales
de procesamiento de datos no son capaces de
manejarlo. Es fundamental para el desarrollo
de sistemas de IA al proporcionar grandes
volumenes de datos para el entrenamiento y
mejora de los modelos.

Computacion en la Nube: Provision de
servicios de computacion, como servidores,
almacenamiento, bases de datos, redes,
software y analisis, a través de Internet (la
nube) para ofrecer una innovacion mas rapida,
recursos flexibles y economias de escala.
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Internet de las Cosas (loT): Red de objetos
fisicos que utilizan sensores, software y otras
tecnologias para conectarse e intercambiar
datos con otros dispositivos y sistemas a través
de Internet.

Redes 5G: Quinta generacion de tecnologia de
red movil que promete mayores velocidades de
descarga y carga, una mayor capacidad y una
menor latencia en la comunicacion.

Ciberseguridad: Practica de proteger sistemas,
redes y programas contra ataques digitales que
buscan acceder, alterar o destruir informacién
sensible.

Gobernanza de Datos: Conjunto de politicas,
procedimientos y estandares que garantizan la
gestion ética, sequray eficiente de los datos alo
largo de su ciclo de vida.

Interoperabilidad: Capacidad de los sistemas
y organizaciones para trabajar juntos,
intercambiando y utilizando informacion de
manera efectivay sin restricciones.

Enfoque de Género: Consideracion de las
diferencias de género en todas las fases del
desarrollo y aplicacion de la IA, asegurando que
las tecnologias no perpetuen ni amplifiquen las
desigualdades de género existentes.

Inclusiony Accesibilidad: Desarrolloyaplicacion
de la IA de manera que sea accesible e inclusiva
para todas las personas, independientemente
de su edad, género, origen étnico, capacidad
economica, nivel educativo o discapacidad.

Proteccion de Datos: Conjunto de practicas y
normas disenadas para proteger la informacion
personal contra el uso indebido y garantizar la
privacidad de los individuos.

Investigacion, Desarrollo e Innovacion (l+D+i):
Actividades de investigacién y desarrollo
orientadas alacreaciony mejora de tecnologias,
productos o procesos nuevos, con un enfoque
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14.

15.

16.

17.

18.

en lainnovacion.

Formacion y Capacitacion:  Programas
educativos y de capacitacion continua
disenados para desarrollar competencias en
IA entre profesionales, funcionarios publicos y
ciudadanos en general.

Laboratorio Nacional de Inteligencia Artificial
(LaNIA): Entidad creada para impulsar y
promover el desarrollo de la |IA en Costa Rica,
mejorando la productividad nacional y la calidad
de vida de los costarricenses.

Principios Eticos en IA: Conjunto de directrices
que aseguran que el desarrollo y uso de la IA
se realicen de manera ética y responsable,
promoviendo la inclusién, evitando la
discriminacion y respetando los derechos
humanos.

Supervision Humana: Principio que asegura que
las decisiones criticas tomadas por sistemas de
IA siempre estén bajo la supervision y control de
un ser humano.

Transparencia y Explicabilidad: Requisito de
que los sistemas de IA sean comprensibles y
explicables para las personas, permitiendo que
los usuarios comprendan cémo funcionan y
tomen decisiones informadas sobre su uso.
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