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Introduccion

Pensemos por un momento en el pulso actual de la industria automotriz, ese
ritmo que marca su transformacion mas profunda que ya no es mecanica ni
eléctrica: es inteligente. La inteligencia artificial (IA) ha dejado de ser un componente
auxiliar para convertirse en el sistema nervioso central de una reinvencion total.
Para entender lo que esta sucediendo, necesitamos un lente capaz de captar esta
complejidad integrada: la mirada transcompleja. Desde este angulo, los sistemas
ciberfisicos emergen no como meros dispositivos, sino como la materializacién
concreta de un nuevo paradigma productivo, donde lo fisico, lo digital y lo humano
se funden.

Este cambio trasciende lo instrumental. Representa una evolucion que

penetra las estructuras organizacionales, desafiando sus principios éticos y sus
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formas tradicionales de generar conocimiento: La gestion contemporanea se esta
reescribiendo.

La idea de la IA no es nueva, se remonta a aquella propuesta pionera de
McCarthy et al. (1956) la definieron como “la ciencia e ingenieria de hacer maquinas
inteligentes” (p. 2) pero su evolucién ha sido extraordinaria. De ser un concepto de
laboratorio, ha pasado a ser el eje transformador de industrias completas, a través
de procesos que son, en esencia, un vivo ejemplo de la "emergencia sistémica" que
caracteriza a los enfoques transcomplejos.

El sector automotriz comenzo su transformaciéon mas profunda alrededor de
2010. En esa época, los sistemas de asistencia al conductor empezaron a usarse
masivamente (ICCSI, 2010), este fue el comienzo del camino hacia las arquitecturas
transcomplejas que conocemos hoy.

Este cambio no se puede considerar como una actualizacién cualquiera, la
cuarta revolucién Industrial llegé para cambiarlo todo, se debe entender que no fue
solo cambios en la parte técnica de los vehiculos, sino que hizo un cambio total en
la empresa en la manera de ver |la produccion desde el inicio y que incluye personas,
maquinas y procesos, lo que se puede indicar como un gran salto a las tecnologias
disruptivas. Un punto importante de este cambio es que funcionan conectadas entre
si, como un gran sistema interconectado. Los numeros no mienten, segun el Boston
Consulting Group (2025), cuando las empresas implementan bien la IA, los
beneficios son reales: reducen costos entre 8% y 12%, y lo mas impresionante es
que pueden multiplicar su inversion hasta quince veces en apenas tres afnos.

Para entender todo esto, necesitamos la transcomplejidad, esta vision
epistemoldgica creada por Villegas y Schavino (2010) y otros colaboradores, la cual
se basa en ideas como la "interconexidon sistémica" y la "complementariedad
paradigmatica". Son conceptos que nos ayudan a descifrar el comportamiento
complejo de la IA dentro de las empresas. La industria actual se mueve por tres

fuerzas principales: Estas tres fuerzas —electrificaciéon, conectividad vy
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automatizacion— configuran un ecosistema donde la transcomplejidad demuestra
su aplicabilidad practica (World Economic Forum, 2023). Juntas crean un
ecosistema donde la transcomplejidad demuestra su valor practico.

En el presente ensayo se examina como la IA transforma la gestion
automotriz desde la perspectiva transcompleja. El objetivo es integrar las
dimensiones tecnoldgicas, organizacionales, éticas y epistemoldgicas,
reconociendo su interdependencia fundamental. En tal sentido el escrito se
estructura segun las tematicas abordadas: la manufactura inteligente como sistema
transcomplejo; dimensiones organizacionales y éticas; casos paradigmaticos:
aproximaciones transcomplejas; transcomplejidad como marco integrador;
aplicacién practica: gobernanza e innovacion; cerrando con las reflexiones.

La manufactura inteligente como ecosistema transcomplejo

Hoy en dia, la llamada "fabrica inteligente" viene a ser como la expresion
practica de la transcomplejidad en el sector automotriz. Si lo pensamos bien, estas
fabricas al integrar sensores, algoritmos y procesos automatizados actuan como
sistemas ciberfisicos que hacen realidad los principios transcomplejos. Esta
perspectiva reconoce que la articulacion entre lo fisico, lo digital y lo humano
responde a una cosmovision integradora que trasciende la fragmentacion
disciplinaria (Villegas & Schavino, 2010, pp. 20-27).

Aqui es donde se mezclan las capas fisicas, las inteligentes y las de
conexiéon en procesos productivos que realmente desafian los esquemas
tradicionales, creando relaciones de interdependencia sistémica. Lo que
encontramos ahora es que la automatizacion ya no se trata solo de reemplazar
tareas humanas. En realidad, crea ecosistemas donde las personas y las maquinas
colaboran juntas en relaciones simbidticas, o que resulta un buen ejemplo de esa
complementariedad paradigmatica de la que se habla en la teoria.

Podemos ver esto claramente en Toyota Industries Corporation. La empresa

utiliza robots colaborativos que reducen horas de trabajo manual mientras mejoran
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la eficiencia con sistemas de vision y equilibradores inteligentes. Esta evolucion
hacia una produccion adaptativa representa una simbiosis humano-IA donde cada
parte contribuye segun sus fortalezas especificas, mostrando esa emergencia de
propiedades sistémicas que tanto los caracterizan. Los sistemas predictivos que
anticipan fallas antes de que ocurran son un buen ejemplo de cémo funcionan estos
ecosistemas tecnologicos integrados bajo principios de interconexion.

En el area de logistica y cadena de suministro, la cosa se pone aun mas
interesante. Los algoritmos de optimizacion manejan redes complejas globalizadas
de manera que pueden compararse con el pensamiento transcomplejo. La crisis de
semiconductores (2021-2023) nos mostré claramente la vulnerabilidad de las
cadenas tradicionales y la necesidad de respuestas resilientes basadas en
principios de adaptabilidad sistémica. Los sistemas basados en IA ofrecen
capacidades predictivas que permiten anticipar disrupciones y reorganizar flujos
logisticos en tiempo real, estableciendo dindmicas de auto-organizacién bastante
impresionantes.

Al final, la transformacién hacia la manufactura inteligente implica una
redefinicion profunda de procesos, roles organizacionales y modelos de negocio
desde una perspectiva transcompleja. Las fabricas se convierten en espacios donde
los datos fluyen con tanta importancia como los materiales, donde las decisiones se
toman mediante analisis predictivo y donde la adaptabilidad reemplaza a la
estandarizacioén rigida. Asi es como se configuran organizaciones que operan bajo
principios de complejidad adaptativa.

Dimensiones organizacionales y éticas

El uso de la IA en la gestion automotriz va mas alla de la tecnologia. Esta
generando cambios profundos en las organizaciones que necesitan un enfoque
transcomplejo. En la gestion de personas, estos sistemas se usan en todo el ciclo
del talento. Por ejemplo, los algoritmos analizan videos de entrevistas para evaluar

el contenido verbal y no verbal.
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Los datos del Al Index Report de Stanford University (2023) son claros: la IA
identifica buenos candidatos con mas del 70% de acierto. Pero hay un problema
importante. Esta misma capacidad puede ser peligrosa. A veces, los algoritmos
reproducen los mismos sesgos y desigualdades que existen en la sociedad, esto
crea situaciones complejas que necesitan un enfoque transcomplejo para
resolverse. Todos recordamos el caso de Amazon en 2018, donde su sistema de
contrataciéon basado en IA termin6 discriminando a ciertos grupos sin que sus
creadores lo hubieran planeado (Dastin, 2018).

El estudio de Buolamwini y Gebru (2018) lo demostré con niumeros concretos.
El reconocimiento facial comete hasta un 34% mas de errores con rostros de
mujeres y personas de piel oscura. Esto no es un simple error técnico. En el sector
automotriz, esto afecta directamente a la seguridad y la justicia. Por eso hoy vemos
que la ética de la IA dej6 de ser un tema solo para ingenieros, se convirtié en un
asunto humano que requiere la mirada de muchas disciplinas diferentes.

La gobernanza ética requiere enfoques multinivel, debe combinar
mecanismos técnicos como algoritmos explicables (XAl) con procesos
organizacionales que incluyan comités éticos multidisciplinarios. Iniciativas como las
normas I1SO 21448, 26262 e ISO/IEC 42001:2023 buscan articular criterios de
transparencia y responsabilidad (SAE, 2025) mediante marcos que reconocen la
naturaleza multidimensional de los sistemas.

Casos paradigmaticos: aproximaciones transcomplejas

Tesla representa un ejemplo claro de integracion transcompleja, donde la 1A
y el talento humano convergen en una relacion de cooperacion. Lo que hace
especial su enfoque es que va mas alla de la automatizacion basica; construye
entornos colaborativos donde las personas y la tecnologia se potencian
mutuamente. El mayor reto, segun Nezhadkian y Zhou (2025), ha sido adaptar la

organizacion: aprender a usar los datos sin dejar de lado la experiencia humana.
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Esto queda claro con sus algoritmos de optimizacién de rutas de carga en tiempo
real, que reducen costos y mejoran la eficiencia (Jin y Xu, 2022).

La empresa también entrena empleados de diferentes areas en IA, esta
diversidad de pensamiento ayuda a resolver problemas complejos. Brij (2023)
confirma que diferentes perspectivas generan soluciones mas creativas. Por su
parte, Volkswagen creo la Industrial Cloud, una plataforma que conecta 122 fabricas
(Datacenter Dynamics, 2019), esta red hace que la produccidon sea mas flexible y
resistente, usan |IA para predecir mantenimientos y seguir productos en tiempo real.
Toyota adoptd la IA sin cambiar su identidad, su programa "Human-Centered Al"
busca que humanos y maquinas colaboren. Desarrollaron el sistema "Yui" con
ayuda de antropdlogos y psicélogos para entender mejor las interacciones humano-
IA.

Transcomplejidad como marco integrador

La transcomplejidad es una forma de pensar que se construye con la
interaccion y la reflexion, Perdomo (2020) lo explica asi: “La transcomplejidad no es
suma de saberes, sino forma de pensamiento que se construye en la interaccion,
en la apertura, en la reflexividad y en la posibilidad de moverse entre paradigmas
sin perder sentido ético del conocimiento” (p. 22). Esta visién nos lleva a repensar
la gestion desde un enfoque integrador y ético. Reconoce que los retos actuales
tienen multiples dimensiones. La transcomplejidad va mas alla de los limites entre
disciplinas. Busca entender fenomenos que unen aspectos técnicos, sociales, éticos
y econdmicos.

Morin (2005) sefiald que el pensamiento complejo supera el reduccionismo,
al reconocer que “el todo posee propiedades que no se encuentran en las partes
aisladas” (p. 25) y se puede indicar que apoya los enfoques transcomplejos. Villegas
y Schavino (2024) llevan esto al campo organizacional desarrollando marcos para
actuar en contextos complejos. Los principios clave son: interconexion sistémica,

complementariedad paradigmatica, emergencia y reflexidén permanente, esto ayuda
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a ver la |A automotriz como un fendmeno sistémico. Afecta a la vez la estructura, la
cultura y el ser de la organizacion.

La aplicacion del marco transcomplejo para evaluar la IA en el sector
automotriz ofrece una gran ventaja: detecta y aborda problemas que los métodos
tradicionales suelen pasar por alto, gracias a su capacidad para integrar diferentes
puntos de vista. Este enfoque requiere modelos de gobernanza algoritmica basados
en una ética contextual y participativa, que pueda adaptarse a entornos volatiles y
altamente tecnificados.

Aplicacion practica: gobernanza e innovacién

Para la gobernanza ética, el enfoque transcomplejo sugiere un modelo que
funciona en varios niveles. Este sistema mezcla herramientas técnicas, procesos
internos de las empresas, leyes y regulaciones, y también mecanismos de mercado.
El objetivo es crear estructuras que puedan adaptarse a los cambios. Un caso
practico son los marcos de certificacion ética. Estos permiten que normas generales
se ajusten a situaciones particulares, aceptando que cada contexto es diferente.

En innovacidn abierta, la visidon transcompleja es muy util. Muestra que hoy
es imposible que una sola empresa tenga todo el conocimiento interno. Por eso han
surgido ecosistemas donde colaboran competidores, fabricantes, startups vy
universidades. En estos espacios se mezclan la cooperacion y la competencia. Asi
se manifiestan los principios transcomplejos: la innovacién surge cuando actores
diversos interactuan.

En el campo de la sostenibilidad, el enfoque transcomplejo ayuda a ver los
retos ambientales como compromisos éticos con el futuro. Empresas como Volvo
desarrollan modelos que unen eficiencia energética y economia circular (Annual and
Sustainability Report, 2023). Trabajan con "smart cities" para crear sistemas de
movilidad mas sostenibles.

Estos ejemplos muestran como la sostenibilidad desde lo transcomplejo va

mas alla de lo técnico. La IA no solo mejora componentes, sino que conecta
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aspectos sociales, urbanos y ecolégicos. Cada kilovatio ahorrado con IA es una
decision sobre el mundo que dejaremos a las proximas generaciones.

En tecnologia de punta, la computacién cuantica ya se aplica a problemas de
IA en automocion. Empresas como Volkswagen usan algoritmos cuanticos para
optimizar el trafico, simular materiales y mejorar la eficiencia de vehiculos
inteligentes (Volkswagen Group, 2023). Esto abre nuevas posibilidades en
complejidad computacional.

Reflexiones finales

El mayor desafio de la IA en la industria automotriz no radica en la tecnologia,
sino en la capacidad humana de comprenderla, adaptarla y gobernarla éticamente.
Esto pide miradas transcomplejas que unan lo técnico con lo humano. Manejar la IA
es comparable a la conduccién nocturna: la tecnologia nos alumbra el camino, pero
sin sabiduria humana podemos perdernos. Tras afos en este campo, veo que el
verdadero acierto esta en buscar un punto medio entre lo nuevo y lo humano, entre
maquinas y personas.

La teoria transcompleja resulta muy util para esta realidad tan compleja. Sus
ideas nos dan herramientas para entender y enfrentar los retos de hoy y mafana.
Al ver los casos de estudio, notamos algo: las empresas que mas progresan son las
que piensan en transcomplejo, las que se adaptan y aprenden constantemente.
Desde este angulo, la IA automotriz es un fendmeno que lo cambia todo a la vez: la
forma de trabajar, la cultura de la empresa y hasta como nos relacionamos. Esto
pide un gobierno algoritmico con ética practica, que involucre a todos y sepa
ajustarse. También requiere tomar decisiones con modelos abiertos, donde hasta la
incertidumbre sirva para crear.

Claro que aun hay retos por delante. Debemos seguir reflexionando con
lentes transcomplejos. Es vital ver la IA no como herramienta solo digital, sino socio-
técnica, que mezcle lo humano y lo técnico. El cambio tecnoldgico va tan rapido que

las instituciones no logran seguir el paso, creando vacios que solo con miradas
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transcomplejas podremos llenar.La transcomplejidad como forma de conocimiento
nos permite actuar frente a los retos de la IA sin perder la vision completa. Para ello
hacen falta nuevas formas de colaboracién entre sectores, educaciéon que una
técnica y sistema, y gobiernos adaptables que aprendan mientras actuan.

Morin (2020) lo dice claro: entender la complejidad es una actitud ética frente
a un mundo incierto e interconectado. En esta conciencia esta la semilla de futuros
mas humanos y sostenibles, donde reconozcamos que todos dependemos de
todos.

La industria automotriz vive un momento decisivo. Pasa por cambios
tecnoldgicos, organizativos y culturales enormes que piden aproximaciones
transcomplejas. Que logre usar la IA con ética, estrategia y reflexion marcara no
solo su competitividad, sino su legitimidad social mediante adaptacion continua. La
pregunta clave ya no es si la IA transformara la industria, sino cdmo queremos que
lo haga. Construyamos entre todos un futuro donde tecnologia y humanidad se
potencien, en un balance dinamico y ético, creado juntos mediante procesos
transcomplejos.
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