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RESUMEN

Este estudio de caracter tedrico-conceptual establece una analogia transdisciplinaria entre
la organizacion bioldgica de las abejas (Apis mellifera) y los principios fundacionales de la
economia solidaria, enmarcada en debates de la economia ecoldgica y de la complejidad.
El objetivo general fue identificar mecanismos apicolas de autoorganizacion, cooperacion y
resiliencia que podrian traducirse en lineamientos estructurales para sistemas
socioecondmicos alternativos capaces de responder a contextos de crisis ecosocial.
Metodol6égicamente, la investigacién adoptdé un enfoque cualitativo de tipo exploratorio-
descriptivo, basado en revisidn sistematica y modelizacion tetrica. Los criterios de inclusion
se centraron en estudios indexados que identificaron comportamiento apicola, teorias de
organizacion colectiva y experiencias de economia solidaria; mientras que los de exclusion
descartaron literatura gris sin revision por pares. El proceso metodoldgico incluy6 andlisis
comparativo, triangulacion teérica y validacion participativa. Los resultados evidencian que
la descentralizacion deliberativa, la distribucién adaptativa de roles y la gobernanza
colaborativa observadas en las colmenas guardan estrecha correspondencia con las
practicas de la economia solidaria, como las cooperativas, bancos de tiempo y redes
agroecoldgicas. Estos hallazgos permiten construir un marco bioinspirado que reconoce la
resiliencia, la equidad y la sostenibilidad como ejes de organizacion colectiva. Se concluye
gue el modelo apicola funciona no solo como metafora ilustrativa, sino como arquitectura
funcional transferible bajo principios de bioinspiracion. Este aporte contribuye a fortalecer
el disefio de sistemas socioecondémicos resilientes e inclusivos, enriqueciendo tanto el
debate académico como la practica organizativa en territorios diversos.

PALABRAS CLAVES: economia solidaria, autoorganizacion, resiliencia sistémica,
transdisciplinariedad, bioinspiracién

ABSTRACT

This theoretical-conceptual study establishes a transdisciplinary analogy between the
biological organization of honeybees (Apis mellifera) and the foundational principles of the
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solidarity economy, framed within the debates of ecological economics and complexity
sciences. The overarching objective was to identify apian mechanisms of self-organization,
cooperation, and resilience that could be translated into structural guidelines for alternative
socioeconomic systems capable of responding to ecosocial crises. Methodologically, the
research adopted an exploratory-descriptive qualitative approach, based on systematic
review and theoretical modeling. Inclusion criteria focused on indexed studies addressing
honeybee behavior, collective organization theories, and solidarity economy experiences,
while exclusion criteria discarded non-peer-reviewed grey literature. The methodological
process included comparative analysis, theoretical triangulation, and participatory
validation. The findings demonstrate that deliberative decentralization, adaptive role
distribution, and collaborative governance observed in beehives closely correspond to
solidarity economy practices such as cooperatives, time banks, and agroecological
networks. These results support the construction of a bioinspired framework that highlights
resilience, equity, and sustainability as central axes of collective organization. It is concluded
that the apian model functions not only as an illustrative metaphor, but also as a transferable
functional architecture grounded in bioinspiration principles. This contribution strengthens
the design of resilient and inclusive socioeconomic systems, enriching both academic
debates and organizational practices across diverse territorial contexts.

KEY WORDS: solidarity economics, self-organization, systemic resilience,
transdisciplinarity, bioinspiration

RESUMO

Este estudo tedrico e conceitual estabelece uma analogia transdisciplinar entre a
organizacao bioldgica das abelhas (Apis mellifera) e os principios fundadores da economia
solidaria, enquadrados em debates sobre economia ecolégica e da complexidade. O
objetivo geral foi identificar mecanismos apicolas de auto-organizagdo, cooperagdo e
resiliéncia que pudessem ser traduzidos em diretrizes estruturais para sistemas
socioecondmicos alternativos capazes de responder a contextos de crise ecossocial.
Metodologicamente, a pesquisa adotou uma abordagem qualitativa exploratério-descritiva
baseada em revisao sistematica e modelagem tedrica. Os critérios de inclusdo focaram em
estudos indexados que identificaram comportamento apicola, teorias de organizacao
coletiva e experiéncias da economia solidaria; enquanto os critérios de excluséo
descartaram literatura cinzenta sem revisdo por pares. O processo metodolégico incluiu
andlise comparativa, triangulacdo teorica e validacéo participativa. Os resultados mostram
que a descentralizagdo deliberativa, a distribuicdo adaptativa de papéis e a governanca
colaborativa observadas em colmeias correspondem intimamente a praticas de economia
solidaria, como cooperativas, bancos de tempo e redes agroecologicas. Essas descobertas
permitem a construcdo de uma estrutura bioinspirada que reconhece a resiliéncia, a
equidade e a sustentabilidade como pilares da organizacdo coletiva. Conclui-se que o
modelo apicola funciona ndo apenas como uma metafora ilustrativa, mas também como
uma arquitetura funcional transferivel sob principios bioinspirados. Essa contribui¢cdo
contribui para o fortalecimento do desenho de sistemas socioeconémicos resilientes e
inclusivos, enriquecendo tanto o debate académico quanto a pratica organizacional em
diversos territorios.
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PALAVRAS-CHAVE: economia solidaria, auto-organizacdo, resiliéncia sistémica,
transdisciplinaridade, bioinspiragédo

NEMOMBYKY

Ko jehapykueho mba’ekuaara ha he’'iseva omopyenda petei jojakuaa transdisciplinaria umi
kava rekoveaty (Apis mellifera) ha umi mba’e mofepyriimby virupuruko imba’erechakuaava,
ombohapéva fiomongetajere virupurureko tekopykuaa ha ojoparaetava ryepype. Pe
jehupytyrdeta ojehechaukakuri tembiporueta kdvareko ofiombyatyva rehegua, fiopytyvd
ha akarapu’ajey ikatutava ofiemohenda porave petei tekoatyrape mbojopyrurd ikatuva
ombohovai teko-avaaty jehasa’asy rehegua. Tapereko rupive, tembikuaareka ojapyhy petel
nema’é tekopyguava ha’éva tembikuaareka ypy-techaukara, ofiemopyendava jehecha py'yi
ha Aemboheko mba’ekuaara. Umi mba’e ojehechava’ekue ofie’é mba’éichapa ojepuruta
jesareko ojuehegua ké&va rekokuaa rehegua, mba’ekuaard atyjoa ha tembiasapyre
virupurukuaa mba’erechakuaa rupive; katu umi ofemboykévagui ojei ne’éporahaipy
hdnungava ojehechajey joyvy'yre. Pe tapereko apo oipyhy fehesa’yijo mbojojava ,
mba’ekuaard fiemomboheta ha fiemonei ofondivepa .Umi tembiapokue ohechauka
mbyte’o iomongeta pyréva, tembiapora fieme’é jepokuadpe ha fiesambyhy jehechakuaava
ojehechava kavaraitype ojojoguaitereiva umi virupurureko jehechakuaapy reheguépe, umi
cooperativa, aravo rape ha femitytekopykuaa aty .Ko’a mba’e ojehuva’ekue rupi ikatu
ojejapo  petei tekovejehechapy mbokuatiapyre ohechakuaava akarapu’ajey, joja ha
gueropy’aka omopyendava mohendaha joaramo . Ofiembyapu’a ko techaukaha kavareko
rehegua oiko ndaha’éi mbojoguavanterd sino oga’apo tapiategua ikativa ohasa
tekovejehechapy poguype. Ko me’@émby oipytyvdkuaa omombarete hadua apopyrape
avaatyvirureko akarapu’ajey térda omboheta fiomongeta apopy terekuaraicha avei apopy
oimeraéva tenda rehegua.

NE’E REKOKATU: virureko techakuaava, ijeguifiemohenda, akarapu’djey py'yigua,
jeporavorape, mbo’epyrekoasa ha tekofiemoarandu
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INTRODUCCION

Las abejas (Apis mellifera) han sido reconocidas histéricamente por su eficiencia en la
organizacion colectiva, la distribucion de recursos y la sostenibilidad de su sistema
productivo (Bourke, 2011; Seeley, 2010). Estos insectos sociales ofrecen un modelo
biol6gico que, al ser analizado desde las ciencias sociales, puede servir como metafora
estructural para la economia solidaria, un enfoque econémico basado en la cooperacion, la
equidad y el bien comun (Garzén, 2023; Coraggio, 2011). La colmena funciona como una

unidad autogestionada donde el trabajo colaborativo, la reciprocidad y la adaptabilidad
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aseguran la supervivencia del colectivo, principios que coinciden con los fundamentos de
las practicas econOmicas alternativas (Gémez, 2024; Pérez de Mendiguren, 2013).

En la economia solidaria, al igual que en las colonias de abejas, la interdependencia y la
especializacion de roles no generan jerarquias explotadoras, sino redes de apoyo mutuo
(Alvarez & Lépez, 2018; Laville, 2016). Las abejas optimizan sus recursos mediante
mecanismos descentralizados, evitando el desperdicio y priorizando la resiliencia, aspectos
clave en modelos como los commons o las cooperativas (Andrade, 2019; Ostrom, 1990).
Este paralelismo invita a reflexionar sobre cémo los sistemas naturales pueden inspirar
formas de organizacién humana mas inclusivas y sostenibles (Maldonado, 20142; Maturana
& Varela, 1984).

Desde la perspectiva de la economia ecologica y de la teoria de la complejidad, la
organizacion apicola constituye un referente que permite repensar la interdependencia
entre sistemas vivos y sistemas sociales (Maldonado, 2024; Rodriguez, 2025b). Diversos
autores han sefalado que los modelos bioinspirados abren posibilidades para superar los
enfoques reduccionistas de la economia convencional, integrando resiliencia, equidad y
sostenibilidad como principios rectores (Gémez & Barbosa, 2024; Maldonado, 2009). Esta
articulacion entre ciencias naturales y sociales ofrece un marco conceptual robusto que
enriquece la comprension de la economia solidaria y le otorga un sustento epistemoldgico
en contextos de alta incertidumbre y crisis ecosocial (Maldonado, 2022).

A partir de este marco conceptual, la presente investigacion busca analizar las
correspondencias entre el modelo colaborativo de las abejas y los fundamentos de la
economia solidaria, con el objetivo de identificar mecanismos biol6gicos que puedan
traducirse en principios socioeconémicos alternativos. La hipétesis central sostiene que la
autoorganizacion, la eficiencia colectiva y la sostenibilidad inherentes a las colonias de
abejas ofrecen un enfoque aplicable a sistemas humanos basados en la cooperaciéon y la
reciprocidad. Para ello, se tiene como pregunta problema: ¢ Como pueden los principios de
organizacion apicola inspirar modelos de economia solidaria que superen las logicas
individualistas de los sistemas econdmicos tradicionales? Mediante un analisis
transdisciplinar, este estudio pretende contribuir al debate sobre alternativas econémicas

resilientes, fundamentadas tanto en la teoria social como en los sistemas naturales.
MATERIALES Y METODOS

Para responder a la pregunta problema, esta investigacion adopté un enfoque cualitativo
de tipo exploratorio-descriptivo, que permitié analizar en profundidad las analogias entre la

organizacion social de las abejas y los principios de la economia solidaria. Dado el caracter
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transdisciplinar del estudio, se integraron perspectivas provenientes de la etologia, la
economia social y la sociologia, con el fin de construir un marco tedrico que articulara
ambos campos de conocimiento (Maldonado, 2014b; Bunge, 1969).

El disefio metodolégico se basé en un analisis comparativo de sistemas, tomando como
unidades de estudio, por un lado, los mecanismos de cooperacién, toma de decisiones y
distribucién de recursos en las colonias de abejas (Apis mellifera) y, por otro, los
fundamentos tedricos y practicos de la economia solidaria. Para ello, se emple6 una
revision sistematica de literatura cientifica, que incluyé tanto investigaciones etolégicas
clasicas y contemporaneas como los trabajos de Seeley sobre inteligencia colectiva en
enjambres y teorias socioecondmicas criticas, por ejemplo, los aportes de Coraggio y
Laville sobre modelos alternativos de produccion (Aguilera et al., 2020; Maldonado, 2024).
Para garantizar la consistencia del analisis, se establecieron criterios de inclusion que
contemplaron Unicamente literatura indexada en bases como Scopus, Web of Science y
Google Scholar, relacionada con comportamiento apicola, teorias de autoorganizaciéon y
experiencias de economia solidaria. Se excluyod literatura gris 0 documentos sin revision por
pares (Paramo,2008). Entre las limitaciones reconocidas se encuentran las dificultades
inherentes a extrapolar modelos biologicos a sistemas sociales mediados por factores
historicos y culturales, asi como la ausencia de resultados empiricos en esta fase, que se
desarrollaran en investigaciones posteriores (Mukherjee et al. 2022; Moher et al., 2010).
Para garantizar la coherencia entre las técnicas empleadas, se disefié un flujo metodolégico
en tres fases iterativas (Tabla 1). Cada fase aportd insumos para la siguiente, permitiendo
la triangulacion progresiva de datos. Por ejemplo, los patrones identificados en la revision
sistematica (Fase 1) se validaron con casos empiricos (Fase 2) antes de su modelizacién
(Fase 3) (Vergara et al., 2025; Vincent et al., 2006).

Tabla 1.Secuencia metodoldgica

Fase Técnica Objetivo Ejemplo de aplicacion
1 Revisién Identificar mecanismos Meta-andlisis de 12 estudios
sistematica apicolas clave sobre toma de decisiones en
enjambres
2 Analisis de Validar patrones en Estudio de 5 cooperativas con
casos organizaciones humanas votacion por consenso
3 Modelizaciéon Proponer adaptaciones Simulacién computacional de
tedrica escalables algoritmos inspirados en sefales
de abej

Fuente: Elaboracion propia.
Cabe destacar que el presente articulo se centra en los resultados derivados

primordialmente de la Fase 1 (Revision Sistematica) y el desarrollo conceptual de la Fase
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3 (Modelizacién Tedrica) del proceso investigativo. Los analisis de casos empiricos (Fase
2) y los resultados especificos de las simulaciones computacionales forman parte de una
etapa posterior de la investigacién y seran objeto de publicaciones futuras, por lo que no
son desarrollados aqui. El foco de este trabajo es, por tanto, la construccién y proposicién

de un marco analégico bioinspirado (Gémez et al., 2025).

De igual modo, se realiz6 un analisis documental de casos embleméaticos de organizaciones
gue practicaban la economia solidaria, como cooperativas de trabajo asociado, redes de
trueque o bancos de tiempo, con el objetivo de identificar patrones operativos que pudieran
relacionarse con los observados en las colmenas. Esta fase incluyd el examen de registros
etnograficos, informes de impacto lo que enriquecié la comprension de las dinamicas
colaborativas en contextos humanos (Barbosa et al., 2020; Bensman & Leydesdorff, 2009).
El procesamiento de la informacion se llevo a cabo mediante técnicas de analisis tematico
comparado, que facilitaron la identificacibn de convergencias entre los dos sistemas
estudiados (Cafas et al., 2013). Particularmente, se buscé establecer paralelos en aspectos
como la descentralizacion en la toma de decisiones, la adaptabilidad a entornos cambiantes
y la optimizacion de recursos colectivos. Con estos insumos, se procedio a la elaboracion
de un modelo tedrico analdgico que sistematiz6 los principios apicolas potencialmente
transferibles a la esfera socioeconémica (Camacho et al., 2023; Bunge, 1997).

Para garantizar la validez de los hallazgos, se implementaron estrategias de triangulacion
tedrica, contrastando los resultados preliminares con especialistas en comportamiento
animal y economistas de orientacién solidaria. Asimismo, se organizaron espacios de
discusion participativa con integrantes de organizaciones de base, lo que permitié evaluar
la pertinencia y aplicabilidad de las propuestas derivadas de la investigacion (Castro et al.,
2017; Denzin, 2012).

Entre las limitaciones reconocidas se encontr6 el desafio de extrapolar directamente
mecanismos hioldgicos a realidades sociales, marcadas por factores culturales e histéricos
irreductibles a modelos naturales (Maldonado, 2018). También se consideré el posible
sesgo geografico en la seleccion de casos, dado que muchas experiencias de economia
solidaria documentadas provenian de contextos urbanos o semiurbanos, lo que podria
omitir dindmicas propias de comunidades rurales o indigenas (Garzon et al, 2022; Bunge
,1980). Ejemplo de ello, fue el Seminario San Agustin de La Linda (Manizales), Colombia.

Con su producto Miel La Candelaria.
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Como resultado final, se obtuvo un marco conceptual bioinspirado que aporto lineamientos
innovadores para el fortalecimiento de la economia solidaria, destacando su capacidad para
generar sistemas resilientes y equitativos. Este aporte buscé enriquecer tanto el debate
académico como las practicas organizativas en territorios donde se implementaban

alternativas econdémicas basadas en la cooperacién (Maldonado, 2016; Andrade, 2019).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos de la investigacién permitieron identificar una serie de principios operativos
en la organizacion de las abejas (Apis mellifera) que guardan estrecha correspondencia con
las practicas fundamentales de la economia solidaria (Rendon & Gomez, 2022; Seeley,
2010). En primer lugar, se evidencia que las colonias apicolas presentan una légica de
autoorganizacion descentralizada que permite la toma de decisiones colectivas sin
jerarquias impuestas, fenémeno al funcionamiento de cooperativas de trabajo y redes de
economia social basadas en el consenso y la deliberacion participativa (Andrade, 2019;
Seeley & Visscher, 2004). En estas estructuras, la comunicacion efectiva mediante
feromonas y danzas actdia como un sistema de gobernanza distribuida, inspirando modelos
sociales que valorizan el conocimiento situado y la deliberacion colectiva (Gémez et
al.,2023; Barbosa et al., 2021).

Asimismo, se identific6 que el mecanismo de division del trabajo en las colmenas se
organiza de manera flexible segun la edad y el contexto, lo que optimiza la resiliencia del
sistema frente a perturbaciones externas (Maldonado, 2022; Stabentheiner et al., 2010). La
literatura sobre economia solidaria sugiere que este principio encuentra correlato en casos
de cooperativas y bancos de tiempo que redistribuyen tareas (L6pez et al., 2025; Rushforth,
2016). La eficiencia colectiva de estos arreglos, tanto en la biologia apicola como en la
praxis socioecon6mica, parece sostenerse sobre la interdependencia funcional, la
adaptabilidad contextual y la supresién de jerarquias explotadoras (Gomez & Barbosa,
2022; Ostrom, 1990).

Otro resultado clave fue la correspondencia entre los mecanismos de regulaciéon térmica
colectiva en las colmenas y las estrategias comunitarias de sostenibilidad observadas en
redes agroecolégicas solidarias (Maldonado,2021; Stabentheiner et al., 2010).En ambos
casos, se documentaron respuestas cooperativas frente a desequilibrios ambientales o
economicos, lo que refuerza el argumento de que los sistemas autoorganizados pueden
alcanzar altos niveles de resiliencia sin necesidad de control centralizado (Gomez et al.,

2021; Gémez & Helmsing, 2008). Esta capacidad adaptativa se vincula con la nocién de
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“sistemas complejos vivos” en los cuales el todo es mas que la suma de las partes, tanto
en entornos naturales como en construcciones socioeconémicas solidarias (Rodriguez,
2025%; Pérez de Mendiguren et al., 2013).

Sin olvidar que, el modelo tedrico construido mediante triangulacién metodoldgica permitié
proponer una serie de principios bioinspirados transferibles a los sistemas humanos,
incluyendo: descentralizacibn deliberativa, redistribucion adaptativa de tareas,
realimentacion cooperativa y maximizacion de beneficios colectivos por encima del interés
individual (Laverde et al., 2020; Coraggio, 2011). Estos principios no solo emergen del
analisis apicola, sino que encuentran viabilidad empirica en las organizaciones sociales
estudiadas (Laville, 2016; Seeley, 2010).

Los resultados obtenidos dialogan de manera directa con los enfoques contemporaneos de
gobernanza colaborativa y de economia de los comunes, donde la descentralizacion, la
equidad y la resiliencia se constituyen en ejes centrales de sostenibilidad (Ostrom, 1990;
FAO, 2013; Coraggio, 2011). En este sentido, la colmena no se interpreta Unicamente como
una metéfora ilustrativa, sino como un modelo sistémico cuya arquitectura puede inspirar
practicas organizativas humanas en escenarios de complejidad y crisis socioambientales
(Gomez, 2025; Rosero y Gémez 2025).

Los hallazgos obtenidos refuerzan la pertinencia del modelo apicola como marco
bioinspirado para repensar las practicas y estructuras de la economia solidaria, entendida
no solo como una alternativa econémica, sino como una forma compleja de organizacion
social. (Stabentheiner et al., 2010; FAO, 2013). En términos epistemoldgicos, este estudio
se inscribe en una critica al enfoque mecanicista y reduccionista de la economia tradicional,
recuperando la logica de sistemas vivos y complejos como fuentes legitimas de
construccion tedrica y metodoldgica (Maldonado, 2024; Bunge, 1997). En esta perspectiva,
la colmena no se presenta como una metafora superficial, sino como un modelo sistémico
cuya arquitectura puede ser reinterpretada y escalada en contextos humanos,

especialmente en escenarios de crisis ecosocial (Rodriguez, 2025b; Von Frisch, 1967).

En cuanto a la toma de decisiones descentralizada, tanto las abejas como las
organizaciones solidarias analizadas muestran que la gobernanza horizontal puede ser
eficaz, eficiente y adaptativa (Seeley, 2010; Ostrom, 1990; Gomez & Barbosa, 2024).
Contrario a los modelos jerarquicos tradicionales, se observa que las decisiones colectivas
no solo son posibles, sino que resultan ser mas resilientes frente a perturbaciones externas,

como las crisis econémicas o los desastres naturales. Este hallazgo dialoga directamente
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con las propuestas de gobernanza colaborativa y con los enfoques de los “comunes” que
postulan la autogestion como nlcleo de sostenibilidad organizativa (Andrade, 2019;
Maldonado, 2018).

De igual modo, la investigacion ratifica que la especializacién de roles en funcién de
capacidades dinamicas mas que de posiciones fijas o capitales acumulados, permite
construir organizaciones flexibles, justas y eficientes. Este principio fue evidenciado en
cooperativas agroecolégicas que, al igual que las abejas, redefinen constantemente sus
tareas internas, optimizando la productividad sin sacrificar la equidad (Ramirez et al., 2020;
Gomez & Helmsing, 2008). En este sentido, la organizacion apicola desafiaba las l6gicas
del capital humano como explotable, y propone en cambio una visién de la mano de obra

como contribucién vital interdependiente (Gémez et al., 2025; Maldonado, 2021).

Cabe reconocer, sin embargo, las limitaciones epistémicas de la extrapolacion biolégica
directa. Tal como advierte Maldonado (2018), los sistemas humanos estan mediados por
factores histéricos, simbdlicos y culturales que no pueden ser reducidos a dindmicas
naturales. Sin embargo, estas analogias permiten generar nuevas hipotesis y estrategias
organizativas, al tiempo que enriquecen los marcos de analisis convencionales con
herramientas provenientes de la ciencia de la complejidad (Maldonado, 2016; Rodriguez,
2025b). Este transito entre niveles de complejidad abre la posibilidad de una “ecologia de
saberes” que articule biologia, economia y sociologia en una praxis transdisciplinar
(Andrade,2019).

En efecto, este estudio no solo aporta una mirada innovadora sobre la economia solidaria
desde la bioinspiracion, sino que también ofrece elementos conceptuales y metodoldgicos
para construir sistemas organizativos mas inclusivos, resilientes y democraticos, en
armonia con los principios de la vida misma (Martinez et al., 2024; Coraggio, 2011). Sin
olvidar, que una limitacién adicional de este enfoque analégico radica en el inevitable sesgo
de seleccion al destacar principalmente los aspectos cooperativos y resilientes de la
organizacion apicola. Se reconoce que las colonias de abejas también presentan
caracteristicas como una estricta division en castas reproductivas y no reproductivas, y una
subordinacién absoluta del individuo a la supervivencia del superorganismo, aspectos que
no son deseables o transferibles a los modelos de economia solidaria humana, los cuales
se fundan en la equidad y la agencia individual. La bioinspiracion debe, por tanto, ejercerse

de forma selectiva y critica (Speck et al., 2017; Autumn et al., 2014).
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CONCLUSIONES

Esta investigacion ha permitido establecer una relacion analdgica entre la organizacion de
las abejas (Apis mellifera) y los principios fundacionales de la economia solidaria, desde un
enfoque teodrico-conceptual basado predominantemente en revision sistematica y
modelizacién tedrica. A través de este prisma, se han identificado mecanismos biologicos
de cooperacion, autoorganizacion y resiliencia que ofrecen claves heuristicas para el disefio
de sistemas socioecondmicos alternativos. Las colmenas, como sistemas complejos
autoorganizados, se erigen no solo como objetos de estudio etoldgico, sino como modelos
estructurales bioinspiradores para las ciencias sociales, enmarcados en una perspectiva
postdisciplinar.

Los resultados evidencian que principios como la descentralizaciéon deliberativa, la
asignacion dindmica de tareas, la comunicacion eficiente y la priorizacion del bienestar
colectivo —propios de la organizacién apicola presentan isomorfismos transferibles, con las
debidas adaptaciones contextuales, a experiencias humanas de economia solidaria. Estos
constituyen un marco teorico bioinspirado que aporta lineamientos para fortalecer la
capacidad adaptativa, inclusiva y equitativa de las organizaciones en contextos de alta
complejidad.

No obstante, es imperativo reconocer las limitaciones epistémicas inherentes a esta
aproximacion. La transferencia de modelos biolégicos a entornos humanos conlleva riesgos
de reduccionismo biologicista y de antropomorfizacion inversa, los cuales han sido
conscientemente evitados enfocandose en principios organizativos abstractos y no en
mecanismos conductuales literales. Asimismo, se reconoce un sesgo de seleccién en la
caracterizacion de la colmena, al destacar principalmente sus aspectos cooperativos,
obviando otros como la existencia de castas o la supresion del individuo, los cuales no son
deseables ni transferibles a los modelos econdémicos solidarios humanos. Por lo tanto, esta
analogia debe entenderse estrictamente como una estrategia heuristica para la innovacion
organizacional, y no como una homologia estricta.

En consecuencia, este estudio contribuye a la consolidacién de la bioinspiracion
socioecondmica como un enfoque emergente, alineado con los debates contemporaneos
sobre sostenibilidad y resiliencia sistémica. Futuras investigaciones deberdn complementar
este marco tedrico con evidencia empirica robusta derivada de las fases de analisis de

casos y simulacién que valide la aplicabilidad contextual de estos principios. A nivel
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aplicado, los hallazgos sirven como insumo para disefiar metodologias participativas,
politicas publicas sensibles a la autogestidén y procesos educativos que promuevan valores

cooperativos y ecolégicamente integrados.
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