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Resumen

Este documento analiza las competencias que requiere el trabajador colombiano para la transicién hacia
la Industria 5.0, y sostiene que su desarrollo opera en dos niveles interdependientes. Tres competencias
técnicas (alfabetizacion en inteligencia artificial, analitica de datos y comprension funcional de sistemas
ciberfisicos) aportan la condicion tecnolégica de la transicidn; cinco competencias diferenciales
(pensamiento critico, creatividad, inteligencia emocional, comunicacién compleja y liderazgo bajo
incertidumbre) le dan su orientacion de proposito. El documento identifica dos condiciones habilitantes
transversales, de naturaleza socioeconémica e institucional, y examina los mecanismos de formacién
disponibles para cada competencia en el contexto colombiano, con fundamento en el CONPES 4144 y la
Clasificaciéon Unica de Ocupaciones. Con base en este analisis, propone cuatro condiciones de politica
publica orientadas al desarrollo de talento digital en Colombia.

Palabras clave: Industria 5.0 Colombia; Competencias para la IA; Trabajador aumentado; Talento
digital; Formacién de competencias; Politica pablica de IA.

1. Introduccion

El trabajador aumentado de la Industria 5.0 opera en un contexto productivo en el cual el
bienestar humano ocupa la ctspide de la piramide de objetivos (Breque et al., 2021). Sin
embargo, esa reorientaciéon de proposito depende de que el trabajador desarrolle un conjunto
especifico de competencias, sin las cuales la promesa de centralidad humana de la Industria 5.0
permanece en el plano conceptual. De esta forma, la pregunta que orienta el desarrollo de este
documento hace referencia a cuéles son esas competencias y como se pueden desarrollar en el

marco de la politica pablica colombiana.

Asi mismo, el argumento central sostiene que las competencias del trabajador aumentado se
organizan en dos niveles complementarios. El primero corresponde a tres competencias
técnicas, que constituyen la condicion tecnologica de acceso al ecosistema digital: alfabetizacion
en inteligencia artificial, analitica de datos y comprension funcional de sistemas ciberfisicos. El

segundo corresponde a cinco competencias diferenciales, que constituyen la orientaciéon de
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proposito que diferencia a la Industria 5.0 de su antecesora: pensamiento critico, creatividad,

inteligencia emocional, comunicacién compleja y liderazgo bajo incertidumbre.

En este orden de ideas, el documento se organiza en cinco secciones. La primera plantea la
situacion problematica asociada con el desarrollo insuficiente o desigual de las competencias
diferenciales en Colombia. La segunda presenta las tres competencias técnicas que aportan la
condicién tecnologica de la transicion. La tercera aborda el fundamento conceptual de las cinco
competencias diferenciales (en didlogo con su genealogia tedrica clasica). La cuarta desarrolla,
para cada una de las cinco competencias, los mecanismos de fortalecimiento disponibles (en
educacion y en el sector productivo). La quinta sintetiza el anélisis en condiciones de politica

publica para Colombia.

2. Planteamiento del problema

La transicion de Colombia hacia la Industria 5.0 enfrenta una problematica asociada con el
desarrollo incipiente o desigual de las competencias diferenciales necesarias en el marco de la
actual revolucion del modelo productivo: pensamiento critico, creatividad, inteligencia

emocional, comunicaciéon compleja y liderazgo bajo incertidumbre.

En primer término, la ausencia de pensamiento critico consolidado se refleja en que los procesos
de formacion y las redes de colaboracion que lo fortalecen se concentran en los grandes centros
educativos y empresas, mientras las pymes y los entornos con menor conectividad quedan
rezagados (Brkovic et al., 2023). Al respecto, el CONPES 4144 plantea que solo una minoria de
las empresas del pais participa en el disefio de la oferta de formacion técnica y superior, lo cual
profundiza el desajuste entre lo que se ensefia y lo que el mercado realmente necesita (CONPES,

2025).

Asi mismo, se identifica otra dificultad asociada con el (posible) debilitamiento del pensamiento
critico de quien escribe cuando se hace uso de escritura asistida a través de los modelos de
Inteligencia Artificial Generativa, en la medida que la persona puede perder el hilo de sus propias

ideas. En este sentido, se dificulta su sustentacion, defensa o recordaciéon posterior2. En los

2 Un estudio del MIT Media Lab, todavia sin revisién por pares (Kosmyna et al., 2025), encontré evidencia
empirica de este riesgo: en una tarea de escritura asistida por IA generativa, ninguno de los dieciocho
participantes evaluados (0/18) pudo citar de memoria su propio texto minutos después de haberlo escrito,
frente a dieciséis de dieciocho en el grupo que escribi6 sin ninguna herramienta. Es importante precisar
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ambitos académicos, esta situacion es especialmente relevante en la medida que el pensamiento
critico, mas que producir un texto, implica comprender y apropiar lo que el texto establece. Asi
mismo, existe el riesgo, de acuerdo con lo planteado por Molodtsova et al. (2025) y Morocho et
al. (2025) que un sistema entrenado con patrones histéricos pueda reproducir prejuicios

(sociales y territoriales, entre otros).

En lo referente a la creatividad, Puertollano Galan y Castro-Diaz (2025) plantean que la
dependencia de datos de entrenamiento, al usar Inteligencia Artificial Generativa, favorece una
“estética estandarizada” y una “creatividad parasitaria” que, en lugar de contribuir con
innovacion verdadera, imitan estilos preexistentes. Para el caso colombiano, de acuerdo con lo
expuesto por el CONPES 4144, un riesgo adicional lo constituye la estandarizaciéon cultural,
entendida como la generacion masiva de contenido con datos foraneos que puede desplazar
expresiones culturales locales, en ausencia de una politica deliberada de apropiacion social del
conocimiento (CONPES, 2025). Este riesgo se agrava por una brecha de capacidad concreta: solo
el 0,7 % de las microempresas colombianas (vehiculo frecuente de la produccion cultural local y

regional) ha adoptado IA, frente al 9,7 % de las grandes empresas (CONPES, 2025).

Por su parte, en lo concerniente al déficit de inteligencia emocional, el Foro Econémico Mundial
plantea que, en la época actual, como resultado de una mayor masificacion de la Inteligencia
Artificial, se identifica una crisis de identidad profesional derivada del desplazamiento laboral,
distinta del desempleo como fen6meno econé6mico (World Economic Forum, 2026). Igualmente,
se suma una posible desensibilizacién digital resultante de la exposiciéon constante a contenido
mediado por algoritmos, que puede contribuir con la erosiéon del vinculo de preocupaciéon por

los demas en el cual se sustenta la cohesion social (World Economic Forum, 2026).

Al mismo tiempo, en términos de inteligencia emocional, se identifica otro riesgo asociado con
la tecnologia como instrumento de vigilancia sobre el desempefio, lo cual conlleva a que la
persona pierda margen de decision sobre su propio trabajo. Al respecto, la medicion constante
del rendimiento, aunque se constituye como una herramienta de mejora, tiende a sustituir con
métricas externas el juicio profesional, lo cual puede generar lo que se ha denominado

tecnoestrés y una erosion de la autonomia de quien la utiliza (Matamala-Pizarro y Belmar-

que estos resultados deben leerse como evidencia preliminar, no concluyente. Los autores sefalan
explicitamente que se trata de un preprint y de una muestra reducida (54 participantes, de cinco
instituciones del area de Boston).
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Riquelme, 2025)3. Considerar esta idea, resulta pertinente para el caso colombiano, en la medida
en que las herramientas que hoy se promueven como apoyo a la productividad pueden, sin las

salvaguardas adecuadas, convertirse en un factor de afectacion para la salud mental.

Con respecto a la comunicacion compleja, la situacion problematica surge de lo que Gans (2025)
denomina “habla barata” que hace referencia a la produccién de contenido con inteligencia
artificial generativa, que, si bien reduce drasticamente su costo, conlleva a la vez, a que los
canales de comunicacion (tanto privados como publicos) se saturen de mensajes que no
garantizan valor ni fiabilidad, lo cual erosiona la funcién de comunicar como acto que aporta
sentido. Este riesgo se profundiza en la medida de que buena parte de lo que un trabajador o una
institucion comunican constituye conocimiento tacito (no reducible a datos ni a c6digo) de tal
forma que ninguna explicacion generada automaticamente sustituye a quien interpreta el

contexto real de una decisién (Sanabria et al., 2019).

La Politica Nacional de Inteligencia Artificial reconoce esta misma situacion al establecer que el
trabajador debe poder dar cuenta de una decision automatizada. No obstante, de acuerdo con el
CONPES, Colombia todavia no cuenta con un mecanismo operativo que haga esa exigencia
verificable en la practica, ni al interior de las organizaciones ni frente a la ciudadania que

depende de esas decisiones (CONPES, 2025).

En lo que respecta al liderazgo bajo incertidumbre, este enfrenta el riesgo de que las decisiones
algoritmicas se conviertan en una caja negra institucional. En otras palabras, esto quiere decir
que una organizacion tome decisiones fundamentadas en un sistema automatizado sin que nadie
pueda cuestionar como se lleg6 a las mismas. Tanto el CONPES 4144 como el Indice
Latinoamericano de Inteligencia Artificial documentan este riesgo para la region (CONPES,
2025; CEPAL y CENIA, 2025). Adicionalmente, Ramos Luna (2025) plantea que muchas
instituciones adoptan sistemas algoritmicos mas para ganar legitimidad ante otros actores, y no
porque respondan a necesidades técnicas reales: cuando la tecnologia se adopta por presion
externa y no por utilidad comprobada, las decisiones que produce terminan reduciendo

trayectorias completas de las personas a datos opacos, sin que nadie pueda cuestionarlas.

3 Azor Oliver (2026) documenta este mecanismo en el personal de la administracion de justicia espafiola,
sometido a sistemas de medicion algoritmica que registran de forma continua indicadores individuales de
productividad.
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Finalmente, més que riesgos adicionales en el marco de la situaciéon problematica expuesta,
existen dos condiciones clave que pueden facilitar el desarrollo de las cinco competencias

diferenciales mencionadas.

La primera condicion hace referencia a la precondicion socioeconémica del desarrollo cognitivo.
Al respecto, Jiménez Quesada (2026) plantea que la capacidad del cerebro para formar nuevas
conexiones y aprender (plasticidad cerebral), depende de que estén resueltas necesidades
bésicas como la alimentacion, la vivienda y la estabilidad financiera. En su ausencia, el cerebro
prioriza la supervivencia inmediata sobre el aprendizaje complejo. En términos reales, esto
significa que ni la creatividad, ni la comunicacion compleja, ni el liderazgo bajo incertidumbre
pueden desarrollarse en un trabajador cuya situacion econ6mica basica es inestable, sin

importar cuantos programas de formacion reciba.

La segunda condicion consiste en la infraestructura psicologica y civica publica frente a la
incertidumbre. Como se mencionaba mas arriba, con respecto a la crisis de identidad profesional
y la desensibilizacion digital que afectan a la inteligencia emocional, el Foro Econ6mico Mundial
(2026) plantea que mas alla de brindar formacion individual, se requieren mecanismos publicos
de acompanamiento (por ejemplo, espacios accesibles de apoyo psicologico), y una ciudadania
preparada para afrontar el desplazamiento tecnoldgico sin perder el sentido de pertenencia

colectiva.

Estas dos condiciones son transversales a la mayoria de las cinco competencias diferenciales (la
precondicion socioecondmica sostiene la creatividad, la comunicacién compleja y el liderazgo
bajo incertidumbre; la infraestructura psicologica y civica sostiene la inteligencia emocional y el
liderazgo bajo incertidumbre) y se constituyen como el punto de partida obligatorio para la

consideracion de propuestas de politica ptblica.

3. Competencias técnicas: la base de acceso al ecosistema digital

El primer nivel de la taxonomia de competencias del trabajador aumentado corresponde al
conjunto de destrezas instrumentales que permiten la interaccion funcional con las tecnologias
habilitantes de la Industria 5.0. A diferencia de las competencias diferenciales, que dependen de
atributos exclusivamente humanos, estas tres competencias se articulan con la maquina en su
ejecucion operativa, aunque su despliegue efectivo supone un componente de juicio y

responsabilidad que ningtn sistema automatizado ejerce por si solo.
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3.1. Alfabetizacion en inteligencia artificial

La alfabetizacion en inteligencia artificial se constituye como la puerta de entrada a los sistemas
inteligentes en los cuales se basa la produccion industrial contemporanea. El CONPES 4144 la
define como la capacidad de la fuerza laboral y de las organizaciones para implementar y
gestionar soluciones tecnolégicas avanzadas en entornos complejos, lo cual conlleva tanto una
cultura abierta al uso de herramientas digitales como el desarrollo de saberes expertos en ciencia
de datos (CONPES, 2025). Suciu et al. (2023) refuerzan este argumento al ubicar la
alfabetizacion tecnologica entre las competencias centrales con mayor proyeccion de
crecimiento frente a la brecha de habilidades industrial, un ejercicio que exige formacién integral

en el uso, el control y el monitoreo de dispositivos técnicos.

El diagnostico efectuado en 2025 para Colombia confirma la urgencia de cerrar esta brecha: solo
el 4,6 % de los jovenes y adultos del pais posee habilidades digitales avanzadas como
programacion o gestion de redes (CONPES, 2025), mientras el Foro Econdémico Mundial
proyecta que, para 2028, el 44 % de las habilidades actuales de los trabajadores sufrira una
transformaciéon tecnoldgica (Suciu et al.,, 2023). Alonso Arévalo (2026) anade que la
alfabetizacion en IA conlleva una comprensién conceptual de los algoritmos y una visién critica
capaz de reconocer sesgos y riesgos éticos, més alla de la destreza instrumental de uso. Desde

esta perspectiva, el trabajador alfabetizado en IA opera la herramienta a la vez que la cuestiona.

3.2. Analitica de datos

La analitica de datos traduce la informacién en insumo estratégico para la toma de decisiones.
El CONPES 4144 identifica los datos como la materia prima que permite a los algoritmos ejecutar
calculos, razonamientos automaticos y decisiones estratégicas, bajo la condiciéon de que la
informacién cumpla criterios de calidad, veracidad y representatividad para evitar resultados
discriminatorios (CONPES, 2025). Tapia (2025) sitia esta competencia como el cimiento de la
productividad industrial y la resiliencia empresarial. Segtin el autor, permite a las organizaciones
convertir datos crudos, almacenados en sistemas de nube, en informacién util para tomar
decisiones de negocio. Ese aprovechamiento de los datos se asocia con mejoras estimadas del 15

% en la eficiencia energética industrial para 2025.
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El informe de KPMG Colombia documenta un giro hacia lo que denomina talento Al-first, en el
que areas tradicionalmente ajenas al analisis técnico, como finanzas o recursos humanos,
adquieren autonomia para construir modelos predictivos y tableros de control en tiempo real
(Rivera y Pefiaranda, 2026). Ese mismo informe advierte una brecha del 17 % entre la demanda
empresarial de habilidades analiticas y la oferta de programas de formacion interna en el pais,
una distancia que confirma la urgencia de fortalecer esta competencia méas alla de los equipos
técnicos especializados. Como consecuencia, la analitica de datos supone la capacidad de
interpretar resultados y de cuestionar la calidad de la informacién que los produce, un juicio que

ningin modelo estadistico ejerce sobre si mismo.

3.3. Comprension funcional de sistemas ciberfisicos

Los sistemas ciberfisicos se constituyen como la columna vertebral de la industria inteligente.
Valette et al. (2023) los definen como modelos de ingenieria en los que componentes
informaticos y de comunicacion monitorean y coordinan de forma integrada el entorno fisico
real, una arquitectura que evoluciona hacia sistemas ciberfisicos sociales cuando integra datos

de sensores y de redes humanas bajo normas éticas explicitas.

Por su parte, Sanabria et al. (2019) sitian estos sistemas como el eje de la revolucién industrial
en curso, en un escenario donde las maquinas interconectadas dialogan tanto entre si como con
los operarios humanos, mientras el volumen de datos generados a nivel mundial se duplica
aproximadamente cada 1,5 afios. El informe de KPMG Colombia aporta evidencia reciente sobre
el rezago de esta comprension en el ecosistema empresarial del pais: el 98 % de las empresas
emergentes colombianas utiliza inteligencia artificial, pero solo el 38 % la integra como ntcleo
de su producto (Rivera y Pefiaranda, 2026). De esta forma, la comprensiéon funcional de los
sistemas ciberfisicos conlleva superar el uso periférico de la tecnologia para incorporarla como

componente estructural del proceso productivo.

4. Competencias diferenciales del trabajador aumentado en la Industria 5.0

Las cinco competencias que desarrolla este acapite se constituyen como una arquitectura de dos
niveles, en la cual tres competencias fundamentan el juicio individual y dos lo transforman en el
marco de un proceso de toma de decision en el contexto organizacional. La comprension de esta

estructura es clave en la medida de que cada competencia, abordada individualmente, puede
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parecer una habilidad mas entre muchas, mientras que su funcién real solo se aprecia en

articulacion con las demas.

El primer nivel integra las competencias constitutivas: pensamiento critico, creatividad e
inteligencia emocional. Estas tres operan como el fundamento mental y emocional del juicio
individual. El pensamiento critico evalta la validez de un argumento o de un resultado. La
creatividad genera alternativas cuando ninguna solucién conocida resuelve el problema. La
inteligencia emocional sostiene el equilibrio interno necesario para juzgar bajo presion, sin
dejarse llevar por el miedo o el exceso de confianza. Vale precisar que ninguna de las tres
depende de que las otras dos ya estén desarrolladas, y por eso se presentan en un orden paralelo

y no secuencial.

El segundo nivel articula las competencias de despliegue: comunicacién compleja y liderazgo
bajo incertidumbre. A partir del juicio ya formado en el primer nivel, estas dos competencias lo
exteriorizan, para que las deméas personas puedan comprenderlo, validarlo o actuar en
consecuencia. La comunicacién compleja traduce ese juicio en un mensaje que la organizacion
puede entender y aceptar. El liderazgo bajo incertidumbre integra el juicio, la traduccién
comunicativa y el equilibrio emocional en una decisiéon concreta, tomada sin plena garantia de

éxito.

Esta estructura propuesta se sustenta en los fundamentos conceptuales clasicos de cada
competencia, que ya anticipaban las conexiones entre el juicio, la creatividad, la comunicaciéon y

la decisién mucho antes de las aplicaciones recientes a la Industria 5.0.

El modelo de la estructura del intelecto propuesto por J.P. Guilford, de acuerdo con el
documento de Romo Santos (1987), evidencia con nitidez esta integracion, en la medida que es
la base comin de dos competencias abordadas en este documento. Por una parte, Guilford asocia
la produccién divergente como parte de la creatividad; a la vez que asoci6 la inteligencia con el
juicio social (entre otros factores), la cual posteriormente contribuy6 con el surgimiento del

concepto de inteligencia emocional.

Por su parte, Frank X. Barron, segin la lectura de UCSC Emeriti Association (2002), retoma
desde la psicologia de la creatividad una idea que Frank Knight (1921), segiin Langlois y Cosgel
(1993), habia expuesto desde la economia para el liderazgo bajo incertidumbre. Por un lado,

Barron describe la independencia de juicio del creador como la capacidad de sostener una
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posicion propia frente al consenso, y a arriesgar su reputacion en un salto hacia lo desconocido.
Por otro lado, Knight describe el liderazgo como la centralizacién de un juicio que debe actuar
precisamente donde el calculo de probabilidades ya no alcanza. De esta forma, ambos autores
coinciden en que crear y liderar bajo incertidumbre supone la misma disposicion a actuar sin

garantia de éxito.

Ennis (1962) y Siegel (1988) definieron el pensamiento critico como un juicio razonado y
reflexivo orientado a decidir qué creer o qué hacer (precisamente esta competencia surge en la
medida que el juicio humano tiende a fallar de forma sistemética). Asi mismo, Tversky y
Kahneman (1974) documentan esas mismas fallas sistematicas bajo la denominacion de sesgos
cognitivos, aplicados al liderazgo bajo incertidumbre. De esta forma, el pensamiento critico
funciona como la disciplina que previene los errores de juicio que el liderazgo bajo incertidumbre

debe enfrentar en el momento de decidir.

Por otro lado, Niklas Luhmann, de acuerdo con Paz Rada (2023), afirma que una comunicacion
solo se completa cuando integra informacion, acto de comunicar y comprension, lo cual se
constituye como el fundamento clasico de comunicacion compleja. Desde la teoria de las
organizaciones, James March (1991) argumenta que el sentido de una decisiéon se construye
después de que ocurre (més que estar configurado previamente) lo cual se constituye como el
fundamento clésico de liderazgo bajo incertidumbre. De esta forma, ambos autores coinciden en
que el significado de una decisién o de un mensaje se construye en el propio proceso de

comunicar o de decidir, més que preexistir a ese proceso.

4.1. Pensamiento critico: fundamento conceptual

La discusion sobre el pensamiento critico surgié mucho antes de la inteligencia artificial (como
la conocemos hoy dia) y de la Industria 5.0. Por lo tanto, es clave revisar, en términos concretos,
la teorizacion previa sobre el concepto. Al respecto, Bloom (1956) lo ubica en la cima de una
jerarquia de habilidades cognitivas, en la que el punto superior es la evaluacion. En este contexto,
evaluar significa juzgar el valor de una idea mediante la comparacién con su propia coherencia
interna o con un criterio externo de utilidad. Por su parte, Ennis (1962) divide la competencia
en tres dimensiones: 1. La 16gica consiste en verificar si una conclusién obedece realmente a sus
premisas; 2. La criterial consiste en aplicar normas de evidencia propias de cada disciplina (por

ejemplo, saber qué hace confiable una observacion); y 3. La pragmatica consiste en decidir si la
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evidencia disponible ya es suficiente para actuar (depende de lo que esté en juego en cada

situacioén concreta).

Asi mismo, Siegel (1988) y Paul (segtin Elder, 2010) comparten una preocupacion por el caracter
del pensador, mas alla de su destreza técnica. Para Siegel, pensar criticamente es un ideal
educativo: el pensador critico deja que las razones disponibles guien sus conclusiones, de forma
constante y no solo cuando le conviene. Por su parte, Paul diferencia dos formas de usar la l6gica.
En el sentido débil, la persona la usa para defender sus propios prejuicios. En el sentido fuerte,
somete sus propias creencias al mismo rigor que aplica a las ajenas. Adicionalmente, sefiala que
la técnica sin virtudes intelectuales como la humildad y la integridad puede convertirse en

manipulacion sofisticada.

Lipman (2003) y Atkinson y Slatta (2009) complementan este abordaje desde la perspectiva
social. Para Lipman, el pensamiento critico es una practica que se apoya en criterios
compartidos, se corrige a si misma y se ajusta al contexto de cada situacion. Asi mismo, afirma
que esta capacidad se cultiva mejor en comunidades de indagacién, en la cual varias personas
dialogan, que en el estudio individual. Por su parte, Atkinson y Slatta sintetizan estas
aproximaciones en dos componentes: una disposicion (ser inquisitivo, mantener la mente
abierta, reconocer los propios sesgos) y un dominio técnico de los métodos del razonamiento

logico e informal.

4.1.1. Fundamentos clasicos del pensamiento critico frente a la Industria 5.0

En las siguientes lineas, se desarrollan brevemente cuatro ideas que, aunque hoy parecen
novedosas, ya han sido resueltas hace décadas en la teoria clasica del pensamiento critico. La
primera separa el juicio de la prediccion. La segunda alerta sobre los sesgos. La tercera defiende
la autonomia del trabajador frente a la maquina. La cuarta muestra que formular la pregunta
correcta antecede a cualquier razonamiento. De esta forma, la situaciéon problemaética es la
misma, lo que cambia es frente a quién se plantea: antes se ejercia frente a otras personas y hoy

debe ejercerse también frente a un sistema algoritmico.

En primer término, respecto al juicio, la Industria 5.0 separa dos cosas: la prediccion (la
maquina mejora cada vez mas en este ambito), y el juicio humano que hace referencia al
discernimiento ético que decide para qué sirve esa prediccidon. Mientras que la maquina optimiza

una funcion que un humano defini6 antes, es el trabajador quien determina para qué se optimiza
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(Gans, 2025; Brkovic et al., 2023; Mahiri et al., 2023). Esta diferenciacion ya existia antes de la
Industria 5.0. Ennis la habia formalizado en su dimensién pragmatica, en 1962. Bloom la habia
situado en la cima de su taxonomia, al definir la evaluacién como el momento en que se decide

si los medios sirven a los fines buscados.

En segundo término, es lo referente a la vigilancia frente a los sesgos. Al respecto, la literatura
sobre la Industria 5.0 senala que la tecnologia esta lejos de ser neutral, puesto que refleja las
decisiones de disefio e intereses de quienes la construyen. De esta forma, el pensamiento critico
debe identificar prejuicios ocultos en los datos con los que se entrena un sistema, antes de
aceptar sus resultados (Molodtsova et al., 2025; Morocho et al., 2025). En lo referente a la
vigilancia, tampoco es nueva. Paul, segin Elder (2010), ya habia hecho mencion de la tendencia
a razonar solo desde la perspectiva del propio grupo sin darse cuenta de ello (sociocentrismo).
Atkinson y Slatta (2009) también abordaron técticas concretas de manipulacion, como el ataque

personal o la apelacion al miedo.

En tercer término, en cuanto la autonomia frente a la maquina, Kissinger et al. (2023) y
Matamala-Pizarro y Belmar-Riquelme (2025) insisten en que el ser humano debe conservar su
capacidad de autorreflexion, la cual ningin sistema automatizado posee. El trabajador debe
tomar la decision final sobre su propio proceso productivo, en lugar de limitarse a ejecutar lo
que la maquina sugiere. Esta idea coincide con la de Siegel (1988), quien plantea que el pensador
critico se guia por la evidencia y no por la autoridad externa. Por su parte, Lipman (2003) aporta
el mecanismo que fundamenta esa autonomia en el tiempo, al plantear la autocorrecciéon como

el habito de revisar el propio razonamiento una y otra vez.

En cuarto término, la capacidad de formular buenas preguntas conecta a Gans (2025) y Kissinger
et al. (2023) con una idea que Paul, segiin Elder (2010), ya habia desarrollado previamente.
Ambos autores contemporaneos sostienen que formular buenas preguntas es el rasgo mas dificil
de automatizar, puesto que un sistema de inteligencia artificial necesita que un humano defina
primero el problema que debe resolver. Paul ya habia situado la pregunta como uno de los ocho
elementos que conforman todo acto de pensar4, elementos que describe como un sistema

interdependiente y no como una secuencia donde unos preceden a otros, lo cual sugiere que

4 Richard Paul, segiin la lectura de Elder (2010), identifica ocho elementos que conforman todo acto de
pensar: el proposito, la pregunta en cuestion, la informacion, la interpretacion e inferencia, los conceptos,
los supuestos, las implicaciones y consecuencias, y el punto de vista.
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ninguna inteligencia artificial puede sustituir del todo esa funcién, porque no participa del

sistema completo de pensamiento humano que la sostiene.

4.1.2. Pensamiento critico débil frente a pensamiento critico fuerte en la

Industria 5.0

La revision de la literatura sobre Industria 5.0 no incluye la diferenciacion que hace Paul entre
sentido fuerte y sentido débil del pensamiento critico. Esta distincion es clave para fortalecer el
argumento de este documento. Un trabajador puede dominar la técnica de revisar un sistema
algoritmico y, aun asi, usarla mal: si la aplica en sentido débil, solo va a cuestionar los resultados
que no le convienen. Formar solo la técnica, sin la disposicion ética que Siegel y Paul
consideraban parte esencial de la competencia, supone el riesgo de producir escépticos
selectivos, personas que dudan de un sistema de inteligencia artificial Gnicamente cuando el

resultado les resulta incomodo.

4.2. Creatividad: fundamento conceptual

De acuerdo con lo expuesto por Amabile (2012), la creatividad en el marco del presente
documento es entendida como la produccion de ideas novedosas y apropiadas para una meta
especifica. Esta doble condicién de novedad y utilidad facilita diferenciar la creatividad de la
originalidad sin proposito y de la eficiencia técnica sin invencion, los cuales constituyen dos

extremos que suelen confundirse en las discusiones sobre inteligencia artificial.

Mel Rhodes (1961) propuso el primer modelo que intent6 unificar un campo hasta entonces
disperso en distintas disciplinas (revis6 cerca de 40 definiciones del concepto de creatividad).
De esta forma, identific6 cuatro dimensiones para abordar el analisis de la creatividad: 1. la
persona (rasgos de sensibilidad y flexibilidad); 2. el proceso (la actividad mental que convierte
percepciones en ideas); 3. la presion o entorno (las fuerzas externas que facilitan o bloquean la

creacion); y 4. el producto (la forma final en que una idea se comunica).

Por su parte, J.P. Guilford incluy6 la creatividad en el marco de la estructura del intelecto al
considerarla, mas que un don exclusivo, una aptitud presente en toda la poblacion (en distintos
niveles). En este sentido, su modelo identifica cuatro aspectos clave que la componen. En primer
término, la produccion divergente que implica la generacion de varias alternativas a partir de

una misma idea. En segundo término, los productos transformacionales, que hacen referencia a
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otorgar un sentido nuevo a informacién ya existente. En tercer término, la sensibilidad a los
problemas; es decir, notar fallas antes que otros. Y, en cuarto término, la flexibilidad de
pensamiento en el sentido de abandonar una ruta de razonamiento cuando deja de funcionar

(Romo Santos, 1987).

Respecto a este abordaje, Frank X. Barron asoci6 la creatividad a la salud psicolégica del
individuo, con el fin de alejarse del mito del genio atormentados. Asi, sefial6 tres rasgos: una
fuerza del ego que convierte la tension social en trabajo productivo; una preferencia por la
complejidad y el desorden como fuente de hallazgos; y una independencia de juicio que sostiene
una posicion propia frente al consenso. En este orden de ideas, para Barron, la originalidad
supone arriesgar la reputacién en un salto hacia lo desconocido (UCSC Emeriti Association,

2002).

Finalmente, desde la perspectiva organizacional, Teresa Amabile defini6 la creatividad como la
produccion de ideas novedosas y ttiles para lograr una meta especifica, lo cual depende de las
habilidades del dominio (el conocimiento técnico para juzgar qué es viable); los procesos
creativos (estilo cognitivo abierto al riesgo); la motivacién intrinseca (interés genuino por la
tarea); y el entorno social (un ambiente que estimula o bloquea el impulso creativo) (Amabile,

2012).

El abordaje inicial de estas aproximaciones facilita la comprensién de la discusién reciente sobre

la Industria 5.0.

En un primer término, la literatura sobre Industria 5.0 aborda la diferenciacion entre decidir y
calcular. Al respecto, Gans (2025) plantea que un sistema de inteligencia artificial genera
resultados a partir de patrones hallados en informacién previa, sin que medie una convicciéon
propia sobre qué crear. Igualmente, la UNESCO plantea que las personas deben convertirse en

creadoras activas de la tecnologia (UNESCO, 2025, 2024), y Stanford advierte que el uso

5 El “mito del genio atormentado” (“genio loco” o “artista torturado”) hace referencia a la creencia popular
de que la creatividad excepcional esta ligada de forma necesaria al sufrimiento psiquico o la enfermedad
mental: a mayor perturbacion interior, mayor seria el genio creativo. Esta idea se aliment6 a partir de
casos como el de Vincent Gogh. No obstante, de acuerdo con la revisiéon efectuada por Dietrich (2014)
muestra que no existe una correlacion entre creatividad y psicopatologia. Dietrich, A. (2014). The
mythconception of the mad genius. Frontiers in Psychology, 5, 79.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2014.00079
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constante de sistemas generativos sin ejercicio propio puede debilitar esa capacidad (Stanford
HAI, 2026).

En segundo lugar, se menciona que el mercado valora el denominado toque humano. La
Industria 5.0 transita de fabricar productos estandarizados en masa a ofrecer soluciones hechas
a la medida de cada persona, lo cual exige un juicio capaz de interpretar matices y deseos del
consumidor que un sistema automatizado no percibe con la misma sensibilidad (Tapia, 2025;
Savoretti & Kitamura, 2022). El informe del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de
Espana (CSIC) lo formula en términos practicos: la creatividad agrega valor precisamente en las

tareas que no se pueden automatizar ni repetir de forma mecénica (Sierra et al., 2024).

Un tercer elemento diferencia a la creatividad humana: el riesgo y la ruptura deliberada con lo
establecido. El Colombia Tech Report describe la recursividad como la capacidad de hallar
soluciones ingeniosas con pocos recursos (comun en América Latina), como un rasgo que ningin
modelo estadistico puede imitar (Rivera & Penaranda, 2026). Asi mismo, el Quinto Plan Basico
de Ciencia y Tecnologia de Japon define la creatividad como la ruptura consciente de las reglas

vigentes y sitda el fracaso como necesario (Gobierno de Japon, 2015).

La dimension ética y cultural completa esta diferenciacién. E1 CONPES 4144 plantea que la
automatizacion total de la generacion de contenidos conlleva el riesgo de producir material sin
significado simbolico, de modo que la creatividad humana protege la identidad y la autenticidad

cultural frente a la multiplicidad de contenido generado por maquinas (CONPES, 2025).

En sintesis, los cuatro elementos que la literatura sobre Industria 5.0 atribuye a la creatividad
humana actualizan rasgos que la conceptualizacion cléasica ya habia identificado por separado.
La diferenciacion entre decidir y calcular retoma el criterio de valor que Guilford situd en el
centro del juicio creativo. La sensibilidad al matiz que supone la personalizaci6on remite a la
sensibilidad a los problemas que el mismo autor describid, y a la atencién al entorno que Rhodes
y Amabile reconocieron como condicion de la creacion. El riesgo y la ruptura con lo establecido
se constituyen como la preferencia por la complejidad y la independencia de juicio que Barron
asocio a la fortaleza psicolédgica del creador. Finalmente, la dimension ética y cultural remite al
componente de entorno social que Amabile situé como condicion externa de la creatividad, y a

la presion que Rhodes describi6 en 1961.



Andrés Eduardo Echeverria Ramirez

4.3. Inteligencia emocional: Fundamento conceptual

De acuerdo con lo expuesto por Mejia Diaz (2013), las primeras discusiones sobre inteligencia
emocional se sitian a mediados del siglo XX, cuando Guilford, ante la insatisfaccion con los
modelos que median la inteligencia solo a través del cociente intelectual, ampli6 la nocion de
inteligencia con factores como el juicio social. Posteriormente, empezada la década de 1980,
Howard Gardner propuso que las capacidades intrapersonal e interpersonal eran tan legitimas

como las l6gico-matematicas.

En términos generales, la inteligencia emocional se define como la capacidad de percibir las
emociones propias y ajenas, comprender su significado y usarlas con el fin de orientar el
pensamiento y la conducta de manera adaptativa. De esta forma, esta capacidad transforma la
informacién afectiva en un recurso 1util para el proceso de toma de decisiones y el
relacionamiento con los otros, mas alla del hecho de sentir una emocién. En este orden de ideas,
la definicién propuesta integra tanto una dimension cognitiva (el procesamiento de la
informacién emocional) como una dimension practica (la actuacion basada en ella), y
precisamente es esta integracion la que diferencia a la inteligencia emocional del temperamento

o disposicion de caracter.

En lo referente al trabajador aumentado en la Industria 5.0, los textos recientes retoman esta
misma idea con otro lenguaje. Al respecto, el Al Index Report de Stanford (2026) describe la
inteligencia emocional como el factor que facilita la unién de un equipo organizacional, algo que
ningan algoritmo puede sustituir, mientras que el Foro Economico Mundial sefiala que su
ausencia erosiona el vinculo basico de preocupacion por los demas que sostiene a la sociedad

(World Economic Forum, 2026).

Con fundamento en esta breve aproximaciéon conceptual, a continuacién, se presentan tres
dimensiones de la inteligencia emocional aterrizadas al trabajador aumentado. La primera hace
referencia a la autorregulacion y la resiliencia en escenarios de incertidumbre. La segunda trata
la empatia y el vinculo humano. La tercera aborda la perspectiva ética y la soberania moral en la

supervision de sistemas automatizados.

Dimension de autorregulacion y resiliencia en escenarios de incertidumbre. Mayer,
Caruso y Salovey (2016) describen la inteligencia emocional como una jerarquia de cuatro

capacidades: 1. percibir las emociones; 2. usarlas para facilitar el pensamiento; 3. comprender
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su significado; y 4. gestionarlas de forma deliberada. Al respecto, los autores hacen énfasis en
que la cuarta capacidad (la gestion deliberada) es la mas avanzada en la medida que supone
regular una emocion propia incluso cuando resulta intensa o incomoda, sin negarla ni dejarse
llevar por ella. En otras palabras, esta gestion deliberada se constituye como la autorregulaciéon

que sostiene la resiliencia bajo presion.

Brackett y Salovey (2006), a través del test Mayer-Salovey-Caruso de Inteligencia Emocional
(MSCEIT), demuestran que la capacidad de gestion emocional se puede medir a través de tareas
de desempeno concretas (como identificar la estrategia mas efectiva para resolver un conflicto
afectivo) y no solo mediante preguntas de opinion sobre uno mismo. Esta diferenciacion es clave
puesto que confirma que la autorregulacién es una destreza cultivable y verificable, comparable

a cualquier otra capacidad cognitiva medible.

En lo referente a la literatura sobre la Industria 5.0, el Colombia Tech Report describe la
“perseverancia sostenida frente a dificultades extremas” o GRIT®, junto con la “antifragilidad”,
entendida como la propiedad de mejorar y no solo resistir después de un fracaso (Rivera &
Pefiaranda, 2026). Ambos rasgos son expresiones concretas de la misma gestion deliberada de
la emocion que describen Mayer, Caruso y Salovey. Cuando una persona con GRIT o con
antifragilidad enfrenta un fracaso, regula el miedo o la frustracion que produce esa experiencia
lo suficiente para seguir decidiendo con criterio, en lugar de negar esas emociones o dejarse
arrastrar por ellas, y de ese equilibrio surge la capacidad de recuperarse mas fuerte después del

fracaso.

Dimension de empatia y vinculo humano. Daniel Goleman (1998) situ6 la empatia como
una de las competencias emocionales clave que diferencian a un profesional sobresaliente. De
acuerdo con el autor, la empatia se aprende y se cultiva a través de la vida profesional, como
cualquier otra destreza practica. Desde esta perspectiva, esta competencia permite anticipar las
necesidades de otras personas y en consecuencia ajustar el propio comportamiento, lo cual es
fundamental para construir y sostener la confianza en el marco de un equipo de trabajo.

Por su parte, Sosa Correa (2008) profundiza en esta capacidad al retomar la dimension
interpersonal propuesta por Gardner afos antes. Esta dimension consiste en la habilidad para

diferenciar los estados emocionales de otras personas y responder a ellos de forma adecuada.

6 Hace referencia a la combinacion de pasion y perseverancia sostenida hacia una meta a largo plazo.



Andrés Eduardo Echeverria Ramirez

Desde esta perspectiva, plantea que esta habilidad depende, en gran medida, de la

autopercepcion del sujeto sobre su propia sensibilidad social.

En lo referente al contexto de la Industria 5.0, el AI Index Report sefiala que un sistema de
inteligencia artificial, aunque puede simular un didlogo con fluidez, carece de la sensibilidad
social necesaria para ajustar su comportamiento al estado de &nimo real de la persona (usuario).
Es decir, simular una respuesta empatica no es equivalente a percibir genuinamente el estado

emocional de otro.

Por su parte, el Foro Economico Mundial advierte que la exposicion constante a contenidos
mediados por algoritmos puede restar sensibilidad a las personas respecto al sufrimiento ajeno,
lo cual afecta con el tiempo la misma capacidad de respuesta emocional que Goleman describe
como cultivable (World Economic Forum, 2026). De esta forma, la empatia al no ser un rasgo

fijo sino aprendido, también se puede deteriorar si no se protege de forma activa.

Dimension de perspectiva ética y soberania moral. Petrides y Mavroveli (2018) plantean
que la inteligencia emocional depende de la autopercepcion del sujeto sobre su propia forma de
manejar las emociones. Este abordaje es relevante para el juicio ético en la medida que sugiere
que la capacidad de discernir entre una decisién correcta y una incorrecta no solo obedece a un

calculo racional, sino que también depende de la disposicion interna de la persona que juzga.

Emmerling y Goleman (2003) refuerzan este argumento al exponer que cuando una persona
pierde la capacidad de experimentar una carga emocional asociada a una idea, también pierde
la capacidad de valorar sus consecuencias practicas y morales. Esto supone que la razén, por si
sola, no es suficiente para sostener un juicio ético sblido, puesto que necesita de la emocién para

asignarle peso e importancia a cada posible consecuencia.

Teresa Gutiérrez, exdirectiva de Tesla, documenta esta misma idea aplicada a la supervision de
sistemas automatizados. Describe la responsabilidad de juzgar con criterio moral como una
brajula moral que ningln sistema automatizado posee, porque un algoritmo puede procesar
informacioén masiva, pero no puede discernir por si mismo entre lo correcto y lo incorrecto
(Gutiérrez, 2024). Esta brujula depende exactamente de la integracion entre razon y emocion

que describen Petrides y Mavroveli, y Emmerling y Goleman.
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Kissinger et al. (2023) argumentan que la inteligencia artificial carece de una conciencia ética
intrinseca. Es decir, un sistema automatizado optimiza un resultado de acuerdo con los
parametros que se le asignen, pero no cuenta con la capacidad de asumir la responsabilidad de
juzgar el impacto social de esa decision. Esa responsabilidad es del ser humano que supervisa el

sistema.

4.4. Comunicacion compleja: Fundamento conceptual

La comunicaciéon compleja es entendida como la capacidad de brindar sentido a un mensaje,
mas alla de transmitirlo. Es decir, cuando dos personas conversan efecttian un intercambio de
datos, a la vez que negocian el significado de esos datos de acuerdo con el contexto, la relacion
entre ellas y las consecuencias de lo que afirman. De esta forma, la comunicacion compleja se
desarrolla al comprender el contexto completo de una situaciéon y al usar ese contexto para

construir un mensaje que otras personas puedan comprender y usar.

Edgar Morin explica esta idea con fundamento en el concepto de complexus (en latin: tejido).
Asi, explica la comunicacién como una tela elaborada con distintos hilos, que se entrelazan sin
perder su identidad propia. Cada hilo representa un elemento de la situacion: el mensaje, la
persona que habla, quien escucha, el contexto y las consecuencias. No obstante, para lograr
comprender la tela en su conjunto es necesario identificar como se entrelazan esos hilos entre si,
y es precisamente el entrelazamiento lo que Morin denomina comunicacién compleja. Esta
analogia permite comprender por qué separar el mensaje de su contexto (como hacen los

modelos mas simples de comunicacion) excluye justamente lo que le otorga sentido.

En los siguientes cuatro puntos, se desarrolla esta idea aplicada al trabajador aumentado en la
Industria 5.0. La primera, aborda la traduccion entre lenguajes técnicos y humanos. La segunda,
revisa la validacion ética y la capacidad de explicar las decisiones automatizadas. La tercera, se
refiere al liderazgo narrativo, como la capacidad de comunicar una visiéon que convence a otros.
La cuarta, trata el vinculo social e intergeneracional, que fundamenta la transmisi6on de
conocimiento entre personas. Cada funciéon muestra una forma distinta en la cual el trabajador

humano articula sentido entre las personas y la tecnologia.
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Funcion de traduccion entre lenguajes. Watzlawick, Beavin y Jackson (1991) explicaron
que los seres humanos se comunican de dos formas distintas?. Una es digital, y usa un lenguaje
con reglas claras, util para transmitir datos exactos. La otra es analogica, y transmite el sentido
de una relacién, aunque més ambiguamente. De esta forma, sefialaron que al traducir entre estas
dos formas, siempre se pierde algo de informacion. Este planteamiento, propuesto casi 30 afnos
antes de la generalizacion de la inteligencia artificial, permite ilustrar una tensiéon que hoy es

comun en el &mbito productivo.

En este dltimo sentido, Sanabria et al. (2019) denominan esta tension como el bilingliismo
tecnologico. Asi, el trabajador debe entender su propio idioma y el lenguaje técnico de las
maquinas al mismo tiempo. Esto no significa aprender y apropiar términos informaticos, sino
mas bien convertir procesos automaticos en explicaciones claras para el contexto organizacional.
Igualmente, Mabhiri et al. (2023) agregan un punto clave en la medida que ya buena parte de lo
que se traduce es conocimiento tacito, experiencia que no se puede reducir a un coédigo. De esta
forma, ninguna traduccién automaética reemplaza a la persona que interpreta ese contexto para

su equipo de trabajo.

Funcién de validacion ética y explicabilidad. Niklas Luhmann, de acuerdo con Paz Rada
(2023), explica que la comunicacién solo estd completa cuando se integran tres partes: 1. la
informacion que se transmite; 2. el acto mismo de comunicar; y 3. la comprensiéon de quien
recibe el mensaje. Si falla la comprensién, en términos de Luhmann no hay comunicaciéon
completa, aunque efectivamente se haya efectuado la transmision de los datos. Desde esta
perspectiva, es posible explicar una problemética actual en el sentido de que una decisi6n
automatizada sin explicacion clara, en términos rigurosos, no llega a ser una comunicaciéon

verdadera.

El CONPES 4144 (2025) hace énfasis en la importancia de explicar los factores que sostienen
una decisi6on automatizada, con el fin de prevenir sesgos ocultos o discriminacion. Asi mismo, el
Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial propone una idea similar, puesto que sostiene
que la comunicacion compleja incluye la responsabilidad de explicar lo que de otro modo seria

una caja negra algoritmica (CEPAL & CENIA, 2025). Por su parte, Kissinger et al. (2023)

7 Los autores fundamentaron esta diferenciacién en la teoria de la informacion y la computaciéon de
comienzos de la década de los noventa, en la cual ya habia distincidon entre sefiales digitales y analbgicas,
y la aplicaron a su trabajo clinico en el Instituto de Palo Alto con el fin de explicar por qué ciertos patrones
de comunicacioén patolégica fallaban al mezclar ambos niveles.
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profundizan en esta perspectiva, en la medida de que una inteligencia artificial puede producir
un resultado, pero no puede explicar el por qué ético que lo sustenta, dado que no tiene valores
propios que defender. Integrado con el argumento de Luhmann, esto evidencia que la capacidad
de explicar es lo que permite que una decision llegue a comunicarse de verdad, en el sentido mas

riguroso del término.

Funcion de liderazgo narrativo. Massoni et al. (2013) comprenden la comunicaciéon
estratégica como un encuentro entre personas y culturas, idea que puede articularse con el
liderazgo narrativo. Desde esta perspectiva, comunicar adecuadamente impulsa la innovaciéon
social en contextos organizacionales. Asi, se hace énfasis en la comunicacion como canal para la

construccion de acuerdos entre distintos actores, mas que en la transmision de contenidos.

En el marco de la literatura sobre Industria 5.0, el Colombia Tech Report denomina esta idea
“gravitas” (palabra que originalmente describia el peso y la seriedad de una persona respetada
en la Roma antigua). Aterrizado al ambito de la comunicacion, la gravitas es la capacidad de
plantear una vision con tal claridad y firmeza que produce confianza en los receptores del
mensaje, y los convence de sumarse a ella (Rivera & Pefiaranda, 2026). Asi mismo, el Quinto
Plan Bésico de Ciencia y Tecnologia de Japon aterriza esa misma funcién en el ambito de la
politica ptiblica, como el vehiculo que facilita que la ciencia gane la confianza ciudadana y que la
academia, la industria y el gobierno construyan acuerdos comunes (Gobierno de Japon, 2015).
Los planteamientos de Sierra et al. (2024) y Tapia (2025) coinciden en que esta funcion es clave
en la gestion del cambio, puesto que la resistencia a una nueva tecnologia solo se supera cuando

la comunicacién logra unir la mision de la empresa con la motivacion del trabajador.

Funcion de vinculo social e intergeneracional. Veronica Vidarte Asorey (s.f.) sostiene que
la comunicacion y la cultura estan intrinsecamente unidas. Con base en la critica a la idea de que
comunicar es solo transmitir contenidos de un emisor a un receptor, Vidarte Asorey argumenta
que la comunicacion se constituye como la forma en que las practicas sociales adquieren sentido
en el marco de una comunidad, y en este sentido, no puede entenderse por fuera de la cultura
que la sostiene. Esta idea conecta directamente con una funcién que la literatura de Industria

5.0 asigna al trabajador aumentado.

Al respecto, Jiménez Quesada (2026) establece que la comunicacion real ocurre solo entre seres
humanos, y que ninguna maquina tiene la capacidad de sostener la transmision de conocimiento

entre generaciones. El CONPES 4144 articula esta funcién con la diversidad cultural del pais. Es
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decir, a diferencia de los sistemas de reconocimiento de voz o de rostro (que tienden a
estandarizar identidades), el trabajador debe usar su propio criterio para actuar en contextos de

alta diversidad étnica, regional y de género (CONPES, 2025).

4.5. Liderazgo en incertidumbre: Fundamento conceptual

Langlois y Cosgel (1993) quienes retoman los postulados de Frank Knight (1921), separaron el
riesgo, en el cual las probabilidades de un resultado son conocidas y pueden calcularse, de la
incertidumbre verdadera, en la cual es imposible predecir la frecuencia de los eventos futuros.
De acuerdo con Knight, la vida organizacional real se desarrolla en la mayoria de los casos en el
segundo dmbito. Esta diferenciacion explica por qué la logica estadistica tradicional (util para la
gestion de riesgos calculables), es insuficiente respecto a situaciones inéditas y por qué el

liderazgo bajo incertidumbre conlleva una facultad distinta al calculo de probabilidades.

Con fundamento en esta diferenciacion, el liderazgo bajo incertidumbre puede definirse como la
capacidad de decidir y actuar con criterio propio cuando la informacién disponible es incompleta
y no existe un antecedente que indique la mejor respuesta. Asi mismo, este abordaje conceptual
resalta una funcion que solo puede ejercer un juicio humano capaz de asumir la responsabilidad
de una decision sin garantia de éxito, mas alla de cualquier destreza técnica que pueda ensenarse

de forma mecéanica.

Con respecto a los desarrollos recientes sobre el trabajador aumentado en la Industria 5.0, se
retoman estos mismos dilemas bajo otros términos: agencia, gobernanza y resiliencia. Esta
tendencia confirma que la incertidumbre se constituye como una condiciéon permanente de la
vida organizacional, tan presente actualmente en los sistemas hibridos de personas y algoritmos

como lo era en el anélisis original de Knight.

Desde este punto de partida conceptual, a continuacion, se abordan tres pilares del liderazgo
bajo incertidumbre aplicados al trabajador aumentado. En primer término, trata la agencia y el
juicio bajo ambigiiedad. En segundo término, examina la gobernanza ética de sistemas hibridos
entre personas y algoritmos. En tercer término, desarrolla la resiliencia organizacional ante el

choque.

Pilar de agencia y juicio bajo ambigiiedad. Knight profundiza esta diferenciaciéon con el

concepto de “cefalizacién”, que consiste en la tendencia natural de un sistema social a centralizar
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la funcién de juicio en ciertos individuos, en similitud a como el cerebro centraliza el control de
un organismo vivo. Al respecto, el autor plantea que esta centralizacion responde a la necesidad
evolutiva de transformar la ausencia de datos en una base sélida para la acciéon inmediata, mas
alla de una decision administrativa simple. Asi, de acuerdo con Knight, el liderazgo surge como
una especializacion funcional basada en la capacidad de juzgar y no en el acceso privilegiado a

la informacio6n.

James March (1991) fortalece esta argumentacion al mostrar que la ambigiiedad no solo
corresponde a la ausencia de datos, sino también a la ausencia de metas claras y estables dentro
de la propia organizacién. Asi, en el marco del modelo del “bote de basura” describe la eleccion
organizacional como el encuentro fortuito entre problemas, soluciones, participantes y
oportunidades, en lugar de una secuencia logica en la cual cada problema busca su solucion
correspondiente. En este sentido, segiin March, liderar bajo ambigiiedad supone organizar este

flujo caotico de eventos, més que en ejercer un control total sobre cada resultado.

Gans (2025), en el marco de la discusion sobre la Industria 5.0 plantea la diferenciaciéon de
Knight en términos econémicos. Mientras que el juicio constituye el conocimiento de qué
consecuencias son preferibles, un sistema automatizado, por su parte, solo calcula cual es el
resultado méas probable. Igualmente, incluye un matiz adicional en la medida que el lider
humano, a diferencia de la maquina, tiene la capacidad de corregir sus propios errores tras su

ocurrencia, con una flexibilidad que todavia los sistemas automatizados atin no poseen.

Por su parte, el Colombia Tech Report aborda esta misma idea bajo el término de agencia, la cual
consiste en la autonomia para brindar solucion a situaciones probleméticas cuando un sistema
automatizado se detiene por falta de parametros claros (Rivera & Pefiaranda, 2026). De esta
forma, la agencia se constituye como la misma cefalizacion propuesta por Knight aplicada al
contexto actual, puesto que la organizacion delega en el trabajador humano la responsabilidad

de decidir precisamente en los puntos donde la logica algoritmica es insuficiente.

Pilar de gobernanza ética de sistemas hibridos. Herbert Simon, segin lo expuesto por
Bar-Cohen (2025), plantea el concepto de racionalidad limitada, el cual sostiene que ningin
tomador de decisiones (humano o artificial), tiene la capacidad de evaluar todas las alternativas
posibles antes de actuar, puesto que en la practica la informaciéon completa y el tiempo ilimitado

no existen. Desde esta perspectiva, Simon describe como los lideres toman una decisién
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satisfactoria que cumple un umbral aceptable, en lugar de buscar una decisién Optima

inalcanzable, lo cual denomina como “satisficing”.

Tversky y Kahneman (1974) sefialan que las personas recurren a atajos mentales para simplificar
juicios complejos, pero estos atajos producen sesgos sistematicos y predecibles, como juzgar la
probabilidad de un evento solo por su parecido superficial con un caso conocido. Esta evidencia
implica que ni el juicio humano ni el calculo de una maquina son automéaticamente confiables, y

que ambos requieren de un mecanismo externo de verificacion.

Desde esta ultima perspectiva, el CONPES 4144 (2025) traduce esta necesidad de verificacion al
ambito de la politica puablica, al plantear que las decisiones algoritmicas puedan explicarse y
justificarse ante quien las recibe, en lugar de aceptarse como un resultado indiscutible.
Igualmente, el Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial denomina este aspecto como el
perfil del usuario critico, que hace referencia a la persona que somete cada resultado automatico
a escrutinio antes de aceptarlo (CEPAL & CENIA, 2025). En sintesis, la supervision critica

funciona como la defensa necesaria contra los sesgos de cualquier juicio, humano o artificial.

Por su parte, Carro-Suarez y Sarmiento-Paredes (2022) sefialan que un sistema automatizado
puede confirmar una instruccién incluso si resulta imperfecta, mientras que el ser humano acttia
como la parte pensante que corrige el rumbo cuando se identifica una falla. De igual forma,
Mabhiri et al. (2023), en el marco de la inteligencia hibrida colectiva, argumentan que el lider
coordina redes de personas y agentes autobnomos, y decide cuidndo la autonomia de la maquina

debe subordinarse ante la supervision humana.

Pilar de resiliencia organizacional ante el choque. Mei, Chen y Sun (s.f.) abordan lo
referente al liderazgo adaptativo en tiempos de crisis. De acuerdo con sus planteamientos, un
lider eficaz integra la accion tactica inmediata® frente a una amenaza con una vision estratégica
de largo plazo, y convierte la crisis como una oportunidad de aprendizaje organizacional en lugar
de tratarla solo como una amenaza que hay que contener. En esta linea, de acuerdo con los
autores, la comunicacion transparente y la inteligencia emocional son tan importantes como la

velocidad de la decisién durante un choque.

8 Hace referencia a las decisiones operativas de corto plazo que buscan contener el impacto directo de una
crisis, como reasignar personal, ajustar la produccién o comunicar instrucciones urgentes, en contraste
con la visién estratégica de largo plazo, que orienta hacia donde debe dirigirse la organizaciéon una vez
superado el momento critico.
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Fred Fiedler, segin la lectura de Ayman et al. (1995), complementa esta idea al plantear que la
efectividad de un lider durante una crisis depende del ajuste entre su orientacidon personal y el
grado de control que la situacion le permite ejercer. De esta forma, el modelo propuesto muestra
que los lideres orientados a la tarea tienden a ser mas efectivos en situaciones de incertidumbre
extrema, mientras que los orientados a las relaciones prosperan en escenarios de incertidumbre
moderada. Esta diferenciacion plantea la idea de que la resiliencia organizacional depende tanto

del perfil del lider como de las condiciones especificas de la crisis que enfrenta.

Tapia (2025) aterriza este argumento con un caso colombiano: durante la pandemia, algunas
empresas lograron reinventar en su totalidad sus lineas de produccion frente a disrupciones
imprevistas, y el factor decisivo, segiin el modelo de Fiedler, fue el ajuste entre el estilo del lider
y el control que ofrecia esa situacion extrema. Brkovic et al. (2023) describen una capacidad afin
con el concepto de pensamiento sistémico, la aptitud para leer una organizacion completa y sus
efectos sociales, algo que un sistema automatizado no alcanza porque solo procesa variables
aisladas. Por su parte, el Foro Econ6mico Mundial escala esta idea con el concepto de “policrisis”,
que hace referencia al momento en que distintos riesgos convergen al mismo tiempo, y advierte
que el lider humano actia como el filtro que evita que un error técnico escale hacia un conflicto

real (World Economic Forum, 2026).

5. Industria 5.0 Colombia: como se fortalecen las competencias para la IA

Pensamiento critico, creatividad e inteligencia emocional constituyen el juicio individual del
trabajador aumentado, mientras que comunicacién compleja y liderazgo bajo incertidumbre lo
despliegan hacia la organizacién y hacia la sociedad, de modo que las cinco competencias no
pueden leerse como politicas de formacion independientes entre si. Una estrategia que fortalezca
el pensamiento critico sin atender la inteligencia emocional forma trabajadores capaces de
detectar un sesgo algoritmico, pero incapaces de sostener esa deteccion bajo presion. De igual
forma, una estrategia que desarrolle la creatividad sin comunicacion compleja produce

soluciones originales que nadie en la organizacién logra comprender ni adoptar.

Esta interdependencia entre competencias tiene una consecuencia directa para el disefio de
politica puablica, en la medida de que cada una de las cinco secciones que siguen desarrolla su
propia trayectoria de fortalecimiento, con los destinatarios y mecanismos que mejor responden

a la naturaleza de esa competencia particular. Sin embargo, ninguna de esas trayectorias agota
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por si sola el proposito que las convoca, que es situar el bienestar del trabajador colombiano
como fin del proceso de transformacion digital, un proposito que trasciende cualquier calculo de
competitividad en la economia del conocimiento. Las condiciones habilitantes transversales que
emergen de forma recurrente a lo largo de estas cinco secciones (la estabilidad socioeconémica
bésica y la infraestructura psicolégica y civica pablica) se retoman de manera integrada en las

conclusiones generales del documento.

5.1. Pensamiento critico: tres trayectorias de formacion frente a la

inteligencia artificial

Docentes. La capacitacién docente en el manejo operativo de herramientas de inteligencia
artificial, sin un componente reflexivo, reproduce un uso acritico de la tecnologia en el aula
(Sierra et al., 2024; Mendieta et al., 2025). El pensamiento critico se fortalece cuando esa
formacion técnica se combina con la comprension de sus implicaciones éticas y cognitivas, de
modo que el profesor modele frente a sus estudiantes el ejercicio mismo del escrutinio critico

como practica viva, mas alla de un contenido teérico (Mendieta et al., 2025).

Ademas, esta condicion pedagogica tiene una dimension que trasciende el aula. La formacion
docente en pensamiento critico sostiene el proposito que orienta toda la transicion hacia la
Industria 5.0, que es preservar la capacidad de juicio autonomo del trabajador colombiano frente
a la tecnologia que va a operar. Por consiguiente, tratar esta formacién como condicion previa a
cualquier estrategia de integracion de inteligencia artificial en la educacién resulta indispensable

para que esa autonomia se consolide desde el inicio del proceso formativo.

Estudiantes. El pensamiento critico se siembra desde la educacion basica y media, mediante
tres mecanismos que se refuerzan entre si. La ciudadania digital funciona como eje transversal
en distintas areas del conocimiento, en lugar de limitarse a un curso aislado de ética tecnologica
(Morocho et al., 2025). El aprendizaje basado en proyectos y la gamificacion sitaan al estudiante
como protagonista frente a retos reales, con un papel activo en la toma de decisiones (Mendieta
et al., 2025; Haro Esquivel et al., 2025). Por su parte, el fortalecimiento curricular en ciencias
exactas y pensamiento computacional desde la educacion primaria construye la base logica que

sostiene después el ejercicio del pensamiento critico sobre problemas complejos (Tapia, 2025).

De ahi surge un riesgo pedagogico concreto: tratar esta formacién como contenido adicional,

separado del resto del curriculo, en lugar de integrarla de forma transversal en la ensenanza de
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otras areas. Colombia necesita tratar la integracion curricular del pensamiento critico como una
prioridad temprana y sostenida en la formacion basica y media. Esa base forma trabajadores con
autonomia de juicio frente a la tecnologia, la condicidon que sostiene su bienestar a lo largo de la

vida productiva y el proposito ultimo de esta transiciéon.

Sector privado. Las redes industriales colaborativas y los laboratorios de co-creacion entre
universidad, industria y gobierno exponen al trabajador a perspectivas y problemas diversos, y
fortalecen asi su capacidad de juicio frente a informaciéon contradictoria (Brkovic et al., 2023;
Breque et al., 2021). El codiseno tecnologico anade una via complementaria, porque cuando el
trabajador participa en el disefio y despliegue de las herramientas que después va a operar,

ejercita su capacidad de anélisis sobre el proceso productivo completo (Breque et al., 2021).

Este acceso se concentra hoy en las empresas grandes, mientras las pymes quedan al margen de
esos espacios de formacion (Brkovic et al., 2023; CONPES, 2025). Esta desigualdad conecta
directamente con el problema ya identificado, porque la concentracion de la formaciéon en
pensamiento critico perpetiia la brecha entre lo que el sistema educativo ensefia y lo que el
mercado laboral necesita. Garantizar el acceso efectivo de las pymes a estas redes de
colaboracion constituye una condicion de equidad para el pais, porque extiende a los
trabajadores de la pequeiia y mediana empresa el mismo proposito que orienta toda la transicion

hacia la Industria 5.0, es decir, su bienestar como fin del proceso productivo.

Colombia ya cuenta con instrumentos de politica que podrian servir de vehiculo para desarrollar
el pensamiento critico como competencia formada de manera deliberada. Las pruebas Saber y
las evaluaciones internacionales de tipo PISA funcionan como mecanismo de diagnostico de
rezagos en lectura critica y razonamiento analitico (CONPES, 2025), mientras que la
Clasificacion Unica de Ocupaciones ofrece la via formal para certificar oficialmente una
competencia como la supervision critica de sistemas algoritmicos (CONPES, 2025). Estos
instrumentos existen, pero su potencial para el desarrollo especifico del pensamiento critico
permanece subutilizado, porque ninguno de los dos fue disefiado originalmente con ese

propoésito.

5.2. Creatividad: mecanismos de formacion frente a la inteligencia artificial

generativa
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Educacion (docentes y estudiantes). El modelo STEM+A9 integra el componente artistico
dentro de la formacion técnica y cientifica. Igualmente, el desarrollo del talento digital incorpora
asi el disefio y la estética como parte de la innovacion técnica, no solo el manejo de las
herramientas (CONPES, 2025). La personalizaciéon de herramientas de codigo abierto fortalece
esta misma facultad cuando el estudiante o el docente desarma una aplicacion y la reconstruye
para resolver un reto de su propio contexto (UNESCO, 2025, 2024). El aprendizaje basado en
proyectos, la gamificacion y las unidades intensivas de tipo hackatén© completan este
ecosistema pedagogico, puesto que sittian al aprendiz frente a retos reales y con tiempo limitado,
condicion que cataliza la sintesis creativa (Mendieta et al., 2025; Haro Esquivel et al., 2025;

Savoretti & Kitamura, 2022).

Delegar de forma sistematica en la Inteligencia Artificial Generativa puede debilitar la facultad
creativa, una problematica expuesta en un acapite anterior (Stanford HAI, 2026). Frente a este
riesgo, la formacion docente en integracion pedagogica estratégica funciona como condicion
previa, porque sin profesores capacitados para comprender las implicaciones éticas y sociales de
la tecnologia, la adopcion de metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos o el
modelo STEM+A pierde el componente reflexivo que la diferencia de un simple entrenamiento
técnico (Mendieta et al., 2025; Sierra et al., 2024). Colombia necesita tratar esta formacion
docente como requisito de entrada de cualquier estrategia STEM+A, antes de destinar recursos

a la infraestructura tecnolégica del aula.

Sector productivo. El codisefio tecnologico fortalece la creatividad cuando el trabajador
participa en el disefo y el despliegue de las herramientas que va a operar. Métodos como el

DELPHI" o los talleres de cocreacién son la via mas usada para lograrlo (Sierra et al., 2024). A

9 El modelo STEM+A (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, mas artes) es un enfoque pedagogico
que integra el componente artistico y de disefio dentro de la formacién tradicional en disciplinas técnicas
y cientificas. A diferencia del modelo STEM convencional, que se concentra en el dominio instrumental
de herramientas y procesos, el STEM+A incorpora la estética y la creacién como parte constitutiva de la
innovacion técnica, con el propoésito de que el estudiante aprenda a usar la tecnologia como vehiculo de
expresion propia y no solo como destreza operativa. En Colombia, este enfoque se enmarca dentro de la
Misi6n para la Transformacién Digital de la Educacion (CONPES, 2025).

1o Un hackaton es una jornada intensiva de trabajo colaborativo, generalmente de uno a tres dias, en la
que equipos multidisciplinarios compiten o cooperan para disehar y construir un prototipo funcional
frente a un reto especifico, bajo una restriccién estricta de tiempo. El formato se originé en el ambito del
desarrollo de software, de donde toma su nombre (la fusiéon de "hackear" y "maraton"), pero se ha
extendido a la educacién y la formacion técnica como método para ejercitar la sintesis creativa bajo
presion, en un entorno donde el error y la iteracién rapida forman parte esperada del proceso.

11 E] método DELPHI es una técnica de consulta estructurada que recoge y depura de forma iterativa el
juicio de un grupo de expertos o de usuarios finales sobre un problema o un disefio, mediante rondas
sucesivas de cuestionarios con retroalimentacion anénima entre cada ronda. En el contexto del codisefio
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esto se suma la infraestructura de experimentacion de bajo riesgo: pruebas controladas y de
escala reducida que permiten validar ideas nuevas sin poner en riesgo la estabilidad de la
organizacion (Rivera & Penaranda, 2026). Los sistemas de evaluacion por etapas complementan
este enfoque, porque premian la novedad incluso cuando el resultado final no se logra (Gobierno
de Japon, 2015). En ambos casos, la condicion de fondo es la misma: el fracaso debe costar poco,

no danar la reputacion de quien lo intenta.

Sin embargo, la coautoria entre el trabajador y la herramienta generativa introduce una tension
que estos mecanismos no resuelven por si solos, y precisar qué proporcion de una soluciéon
corresponde al criterio humano y cual al soporte predictivo de la maquina carece hoy de
protocolos claros de transparencia (DTE, 2026; Gans, 2025). Los sectores donde la innovacion
tiene implicaciones comerciales o de propiedad intelectual necesitan protocolos explicitos de
transparencia de coautoria, precisamente porque la ausencia de esa claridad puede desincentivar

la experimentacion de bajo riesgo que las politicas anteriores buscan fomentar.

El acceso a estos espacios de experimentacion se concentra actualmente en las empresas
grandes, mientras las pymes (vehiculo frecuente de la produccion cultural local y regional)
quedan rezagadas. Este vacio profundiza el riesgo de estandarizacion cultural que el CONPES
4144 advierte, porque la generacion masiva de contenido con datos foraneos amenaza con
desplazar expresiones culturales locales en ausencia de una politica deliberada de apropiaciéon
social del conocimiento (CONPES, 2025). Garantizar el acceso efectivo de las pymes culturales
a las redes de colaboracién y a los laboratorios de co-creacion se constituye como una condiciéon
de equidad que protege directamente el patrimonio cultural colombiano como parte del

bienestar colectivo que orienta la transicion hacia la Industria 5.0.

Una condicion habilitante transversal. La liberacion deliberada de tiempo operativo
mediante la automatizacion, reinvertida de forma consciente en reflexion estratégica, atraviesa
por igual a docentes, estudiantes y trabajadores del sector productivo (Rivera & Penaranda,
2026; Gans, 2025). Lo mismo ocurre con la garantia de condiciones socioeconémicas béasicas,
que permite la plasticidad cerebral necesaria para que esa reflexion se traduzca en pensamiento

creativo real (Jiménez Quesada, 2026). Por esta razon, la politica de formacion creativa avanza

tecnoldgico, se utiliza para que los trabajadores que operaran una herramienta aporten su criterio en la
fase de diseno, sin la presion social de un debate abierto, hasta llegar a un consenso razonado sobre los
ajustes necesarios.
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maés rapido cuando se articula de forma explicita con la politica social, en lugar de tratarse como

un programa educativo autébnomo.

Colombia ya cuenta con al menos tres instrumentos de politica que podrian servir de vehiculo
para desarrollar la creatividad como competencia formada de manera deliberada. El enfoque
STEM+A dentro de la Mision para la Transformacion Digital de la Educacion, las estrategias de
Apropiacién Social del Conocimiento orientadas a democratizar el acceso a la tecnociencia, y la
creacion de Hubs Regionales que articulan academia, Estado y sector productivo en torno a la
experimentacion tecnologica conforman ese conjunto (CONPES, 2025). Si bien estos
instrumentos existen, su potencial especifico para el desarrollo de la creatividad, mas alla de la

alfabetizacion técnica, permanece subutilizado.

5.3. Inteligencia emocional: mecanismos de formaciéon frente al

desplazamiento tecnologico

Educacion. La formacion docente en acompaiiamiento socioemocional y ético funciona como
condicién previa para que los curriculos integren las humanidades como pilar del aprendizaje
técnico (Direccion de Tecnologia Educativa, 2026). La recuperacion de la filosofia, la historia y
la retorica entrena la inteligencia general necesaria para relacionar conceptos de campos
distintos (Kissinger et al., 2023), mientras que las metodologias activas de proyectos, la
gamificacion y la cocreacion de conocimiento sittian al docente como facilitador, no solo como

transmisor de contenidos (Mendieta et al., 2025).

Estas habilidades socioemocionales suelen desarrollarse tarde en la vida si no se siembran desde
la educacion secundaria, razon por la cual la reforma curricular necesaria es estructural (Brkovic
et al., 2023). Colombia necesita tratar esta reforma como respuesta directa a la desensibilizacion
digital y a la crisis de identidad profesional que documenta el Foro Econ6mico Mundial, puesto
que una educacidon que entrena la empatia y el sentido de propoésito desde temprano construye
la resiliencia que el trabajador necesita frente al desplazamiento tecnolégico (World Economic

Forum, 2026).

Sector productivo. El Indice Departamental de Competitividad documenta dos mecanismos
ya aplicados en Colombia que no dependen de programas de élite corporativa: Vallemplea, que
integra el acompafiamiento socioemocional con la formacioén técnica en jovenes de regiones con

desafios estructurales, y la Semana empresarial de ProBogota, en la que estudiantes de grado
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once resuelven retos empresariales reales durante una semana intensiva para entrenar su
persuasion y su tolerancia a la ambigiiedad (Consejo Privado de Competitividad & Universidad
del Rosario, 2025). El codisefio participativo del proyecto europeo Factory2Fit aporta un
mecanismo complementario, puesto que cuando el trabajador participa en el disefio de las
herramientas que va a operar, mejoran tanto su bienestar como su rendimiento (Breque et al.,
2021; Mahiri et al., 2023), y los laboratorios vivos donde academia, industria y gobierno
colaboran en escenarios reales fortalecen la empatia y la capacidad de negociacion del trabajador

(Brkovic et al., 2023).

Casi 4 de cada 10 fundadoras exitosas de empresas tecnologicas colombianas recurre hoy a ayuda
profesional preventiva, un dato que revela también que este tipo de soporte estructurado rara
vez llega al trabajador de base o al empleado en riesgo de desplazamiento (Rivera & Pefiaranda,
2026). Colombia necesita extender programas como Vallemplea y la Semana empresarial mas
alld de sus departamentos de origen, precisamente porque ya demuestran que el
acompanamiento socioemocional puede construirse sin depender de la infraestructura de una

gran empresa.

Una condicion habilitante de naturaleza distinta. A diferencia de la condici6on
transversal identificada en creatividad, la inteligencia emocional depende de una condiciéon de
naturaleza institucional. El Estado necesita invertir de forma deliberada en infraestructura
psicoldgica y civica, entendida como una funcion de proteccion social frente al desplazamiento
tecnologico que el Estado asume de forma directa, més all4 de la carencia individual de cada

trabajador (World Economic Forum, 2026).

Esta infraestructura conecta con un riesgo especifico del monitoreo tecnologico del bienestar:
las mismas tecnologias disenadas para el cuidado emocional, como las interfaces cerebro-
computador o las aplicaciones de eHealth, pueden usarse en sentido inverso, como mecanismo
de vigilancia y presion sobre el rendimiento del trabajador (Matamala-Pizarro & Belmar-
Riquelme, 2025). Por esta razon, cualquier estrategia de monitoreo tecnologico del bienestar
emocional necesita un marco regulatorio explicito que diferencie con claridad su propésito de
autocuidado del uso como herramienta de vigilancia o presion sobre el rendimiento (Matamala-

Pizarro & Belmar-Riquelme, 2025).

El CONPES 4144 ofrece un anclaje normativo directo para esta competencia en la medida que

reconoce que la integracién profunda de sistemas de inteligencia artificial incrementa la
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exigencia de aptitudes socioemocionales en las vacantes de empleo colombianas, y sitda la
actualizacion del Sistema Nacional de Cualificaciones como el instrumento llamado a certificar
formalmente estas competencias (CONPES, 2025). El documento conecta también la
inteligencia emocional con la Apropiaciéon Social del Conocimiento, con énfasis en que la
democratizacion del conocimiento tecnoldgico incorpore un enfoque diferencial para grupos

histéricamente excluidos (CONPES, 2025).

5.4. Comunicacion compleja: mecanismos de formacion frente a la

saturacion informativa

Educacion. La transformacion curricular hacia trayectorias modulares e individualizadas
permite que el trabajador adquiera competencias especificas de interaccion tecnologica a su
propio ritmo, con certificados acumulables en lugar de titulaciones rigidas (Sanabria et al.,
2019). El CONPES 4144 conecta este mecanismo con el enfoque STEM+A, aqui con un énfasis
distinto al que cumple en la formaciéon de la creatividad: formar profesionales capaces de

comunicar conceptos complejos entre distintos dominios del saber (CONPES, 2025).

Este énfasis responde directamente a un riesgo documentado. Cuando el propio acto de formular
la pregunta o el mensaje se delega en el sistema generativo, se erosiona la facultad misma que
diferencia a esta competencia. Colombia necesita que la formacion en comunicacion compleja
entrene explicitamente la formulacién de preguntas y mensajes propios antes de recurrir a la
herramienta generativa, para que el estudiante ejercite primero el criterio que después va a

supervisar.

Sector productivo. El entrenamiento en entornos de trabajo hibridos con robots colaborativos
fortalece esta competencia cuando el trabajador aprende a dar instrucciones, observar
comportamientos y ajustar su forma de retroalimentar a un sistema que aprende de esa
interaccion (Sanabria et al., 2019; Mahiri et al.,, 2023; Tapia, 2025). La coachability
complementa este mecanismo. El término describe la disposicion del trabajador a recibir
retroalimentacion que cuestiona sus propios supuestos, sin reaccionar a la defensiva ni tomarlo
como un ataque personal. El Colombia Tech Report la documenta como un rasgo que diferencia
a los profesionales que logran ajustar su criterio con rapidez frente a los que se aferran a su
primera interpretacion de un problema, algo especialmente relevante cuando la
retroalimentacion proviene de un sistema automatizado que sefiala un error o una inconsistencia

en el razonamiento del trabajador (Rivera & Penaranda, 2026).
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El capital relacional, entendido como la participacion en redes de mentoria y comunidades de
practica, es el activo mas citado por lideres empresariales para acortar la curva de aprendizaje
comunicativo, pero la evidencia disponible proviene casi exclusivamente de fundadores y altos
directivos (Rivera & Pefiaranda, 2026). Colombia necesita extender el acceso a estas redes de
mentoria y comunidades de practica mas alla de los perfiles de alta gerencia, precisamente

porque el trabajador de base es quien menos acceso tiene hoy a ese tipo de acompanamiento.

Condicion habilitante compartida con creatividad. Al igual que en creatividad, la
garantia de condiciones socioeconémicas basicas, como la seguridad alimentaria y la estabilidad,
sostiene el desarrollo cerebral que hace posible cualquier capacidad comunicativa avanzada

(Jiménez Quesada, 2026).

Colombia ya cuenta con instrumentos de politica que podrian servir de vehiculo para esta
competencia. Las estrategias de Apropiacion Social del Conocimiento buscan que la ciudadania,
y no solo los especialistas, participe en debates informados sobre tecnologia (CONPES, 2025), y
el enfoque STEM+A suma otro vehiculo disponible. E1 CONPES 4144 reconoce ademas la
necesidad de que el trabajador pueda dar cuenta de una decisién automatizada, aunque el pais
todavia carece de un mecanismo operativo que haga esa exigencia verificable en la practica
(CONPES, 2025).

5.5. Liderazgo bajo incertidumbre: mecanismos de formacion frente a la

escalada no intencionada de crisis

Educacion. El transito hacia trayectorias educativas modularizadas, con certificaciones
graduales en lugar de titulos estaticos, permite que el estudiante acumule experiencia de
decision progresiva en lugar de esperar un titulo anico al final del proceso (Sanabria et al., 2019).
La integracién temprana de habilidades blandas en la educacién secundaria refuerza este
mecanismo, puesto que esas habilidades se consolidan mejor cuando se siembran antes de la
adultez (Brkovic et al., 2023), junto con el desarrollo de las 4C (pensamiento critico,
comunicacion, colaboracién, creatividad) como ntcleo transversal del curriculo técnico (Mahiri

et al., 2023).

Las metodologias activas de proyectos y la gamificacion aportan el mecanismo pedagogico

concreto, porque sitiian al estudiante como protagonista de decisiones estratégicas en tiempo
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real (Mendieta et al., 2025). Colombia necesita situar estas metodologias en el eje del curriculo
técnico, porque el liderazgo bajo incertidumbre se ejercita mediante la practica repetida de
decidir con informacién incompleta, una destreza que la instruccion puramente teérica no logra

construir por si sola.

Sector productivo. El codiseno participativo en entornos virtuales, documentado por el
proyecto europeo Factory2Fit, mejora tanto la productividad como el bienestar emocional del
equipo cuando el trabajador participa en el disefio de los sistemas que va a operar (Breque et al.,
2021; Mahiri et al., 2023). Los gemelos digitales y la simulacion de escenarios permiten entrenar
la toma de decisiones sin comprometer recursos reales (Tapia, 2025; Sanabria et al., 2019), un
mecanismo que responde directamente al riesgo de que errores técnicos sin supervision
adecuada escalen hacia una crisis mayor (World Economic Forum, 2026). La cooperacion
multiactor en clusteres industriales y laboratorios vivos que conectan universidad, industria y

gobierno completa este conjunto de mecanismos (Brkovic et al., 2023; CONPES, 2025).

Colombia necesita que los marcos de certificacion de competencias laborales reconozcan
formalmente la capacidad de agencia y de tolerancia a la ambigiiedad, ademas del cumplimiento
de procesos definidos, y que el acceso a estos mecanismos de codisefio y simulacién se extienda
a las pymes mediante financiamiento publico, dado que hoy se concentra en organizaciones de

mayor tamano (Rivera & Penaranda, 2026; Gans, 2025; Breque et al., 2021; Brkovic et al., 2023).

Como se anot6 anteriormente (en inteligencia emocional), el Indice Departamental de
Competitividad documenta dos mecanismos ya aplicados en Colombia que no dependen de la
alta gerencia: la Semana empresarial de ProBogota y el programa Vallemplea, que entrenan la
toma de decisiones bajo ambigiiedad en jovenes antes de su ingreso al mercado laboral formal
(Consejo Privado de Competitividad & Universidad del Rosario, 2025). Gran parte de la
evidencia sobre torres de control y redes de mentoria proviene, en cambio, de ecosistemas de
fundadores e inversionistas (Rivera & Penaranda, 2026). Colombia necesita tratar programas
como Vallemplea y la Semana empresarial como semillero de liderazgo en incertidumbre y
extenderlos mas all4 de sus departamentos de origen, precisamente porque ya demuestran que

esta competencia puede formarse sin depender de la infraestructura de una gran empresa.

Una doble condicién habilitante (ya recurrente en este documento). Al igual que en
creatividad, comunicaciéon compleja e inteligencia emocional, ninguno de estos mecanismos

pedagogicos rinde sus frutos sin dos condiciones previas: la estabilidad socioeconémica basica
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que permite la plasticidad cerebral (Jiménez Quesada, 2026), y la inversion publica en
infraestructura psicolégica y civica frente a la incertidumbre y el desplazamiento tecnolégico

(World Economic Forum, 2026).

La Politica Nacional de Inteligencia Artificial ya contempla instrumentos que podrian servir de
vehiculo para esta competencia: estrategias de gobernanza anticipatoria y prospectiva
tecnoldgica, mecanismos de apropiacion social del conocimiento para democratizar el debate
sobre IA, y la posibilidad de incorporar la explicabilidad ética como competencia evaluable en
las pruebas Saber (CONPES, 2025). Esta explicabilidad responde directamente al riesgo de que
las decisiones algoritmicas se conviertan en una caja negra institucional, ajena al control
democratico, un riesgo que tanto el CONPES 4144 como el Indice Latinoamericano de
Inteligencia Artificial documentan para el contexto latinoamericano (CONPES, 2025; CEPAL &
CENIA, 2025).

6. Industria 5.0 Colombia: conclusiones y condiciones de politica para el

desarrollo de competencias

El pensamiento critico, la creatividad y la inteligencia emocional constituyen el nivel constitutivo
del juicio individual del trabajador aumentado. La comunicacion compleja y el liderazgo bajo
incertidumbre conforman el nivel de despliegue, en la medida que trasladan ese juicio hacia la
organizacion y hacia la sociedad. Ninguna de las cinco competencias sustituye a las demés puesto
que su desarrollo es interdependiente. Las tres competencias técnicas (alfabetizaciéon en
inteligencia artificial, analitica de datos y comprension funcional de sistemas ciberfisicos)
aportan la condicion tecnologica necesaria para la transicion; las cinco competencias

diferenciales aportan su orientacion de proposito.

Dos condiciones habilitantes transversales

o Estabilidad socioeconémica basica. La neuroplasticidad, entendida como la
capacidad del cerebro para formar nuevas conexiones y aprender, depende de que estén
resueltas necesidades basicas como la alimentacion, la vivienda y la estabilidad
financiera. Sin esa base, el cerebro prioriza la supervivencia inmediata sobre el
aprendizaje complejo, lo cual limita el desarrollo de la creatividad, la comunicacion

compleja y el liderazgo bajo incertidumbre (Jiménez Quesada, 2026).
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o Infraestructura psicoldgica y civica publica. Més all4 de la formacion individual,
el Estado debe proveer mecanismos publicos de acompafiamiento frente al
desplazamiento tecnolégico, como espacios accesibles de apoyo psicolégico, para que el
trabajador enfrente ese proceso sin perder el sentido de pertenencia colectiva. Esta
condicién sostiene la inteligencia emocional y el liderazgo bajo incertidumbre (World

Economic Forum, 2026).

Estas dos condiciones se complementan y convergen sobre el liderazgo bajo incertidumbre, la
Unica competencia que depende de ambas simultineamente. Su cumplimiento es un
prerrequisito de cualquier mecanismo pedagogico descrito en este documento,
independientemente del diseno especifico del programa de formacién. Por esta razon, la politica
de competencias para la Industria 5.0 conlleva su articulacion explicita con la politica social y

con la politica de proteccién frente al desplazamiento tecnologico.
Cuatro condiciones de politica para Colombia

e Integracion curricular transversal. Las cinco competencias diferenciales deben
incorporarse desde la educacion béasica y media a lo largo de distintas areas del
conocimiento, en lugar de tratarse como contenido aislado o adicional a los curriculos
técnicos existentes.

o Extension del acceso mas alla de la gran empresa. Los mecanismos que hoy
fortalecen estas competencias (codisefio tecnologico, laboratorios de co-creacion, redes
de mentoria, programas como Vallemplea y la Semana Empresarial de ProBogota) se
concentran en organizaciones de mayor tamafio. Su extension hacia las pymes y el
trabajador informal es una condicion de equidad para el desarrollo del talento digital
colombiano.

e Activacion de instrumentos normativos ya existentes. Colombia cuenta con las
pruebas Saber, la Clasificacion Unica de Ocupaciones, el Sistema Nacional de
Cualificaciones, el enfoque STEM+A y las estrategias de Apropiacion Social del
Conocimiento. Su potencial para el desarrollo especifico de estas competencias
permanece subutilizado, y su activaciéon deliberada resulta mas eficiente que la creacion
de instrumentos adicionales.

e Mecanismo operativo de explicabilidad. El CONPES 4144 reconoce la necesidad
de que el trabajador pueda dar cuenta de una decision automatizada, pero Colombia

todavia no cuenta con un mecanismo que haga esa exigencia verificable en la practica.
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Cerrar ese vacio es una condicion para la comunicacion compleja y para el liderazgo bajo

incertidumbre.

En conjunto, estas condiciones de politica tienen como consecuencia esperable el cierre de la
brecha tecnoldgica y el fortalecimiento de la posicion de Colombia en la economia del
conocimiento. El objetivo que las orienta sitia, en cambio, el bienestar del trabajador
colombiano como el fin del proceso de transformacion digital. La proteccién del trabajador, mas
alla del puesto especifico que ocupa en un momento dado, conlleva el desarrollo efectivo de estas
cinco competencias diferenciales, que le dan contenido concreto frente a la transformacion

tecnolodgica en curso.
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