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Resumen

Las metaforas biolégicas permiten comprender los proyectos u organizaciones como
sistemas vivos que cambian, colaboran y se adaptan a su entorno, generando modelos de
gestion mas flexibles, sostenibles e innovadores. En Colombia, su uso en diversos sectores
econdmicos ha facilitado la comprensién de procesos de colaboracién, innovacion y
transformacion. Sin embargo, se ha identificado que la mayoria de los estudios se concentran
en aspectos tedricos y conceptuales, mientras que son escasos los que analizan sus
aplicaciones practicas en los sectores productivos. En este sentido, la presente investigacion
analiza el uso de metaforas bioldgicas en la gestion de proyectos y organizaciones en los
sectores econdmicos del pais durante los ultimos 15 afios, con el propédsito de evidenciar su
relevancia teorica y practica. El estudio se desarrollé mediante una revision documental
cualitativa y descriptiva que permitié identificar las principales metaforas empleadas, sus
sectores de aplicacion y los aportes practicos derivados de cada enfoque. El estudio se centrd
en identificar patrones, tendencias y conexiones entre los hallazgos y el entorno organizativo
colombiano. Los resultados indicaron que la metafora del ecosistema es la mas comun y refleja
la colaboracién, la interrelacién y la sostenibilidad en las organizaciones. Ademas, se observé
un enfoque dominante en los campos de la tecnologia e innovacion, la gestién organizacional y
la educacién, mientras que sectores como el agropecuario y la biotecnologia muestran un
desarrollo mas limitado, a pesar de su potencial. Se concluyé que las metaforas biolégicas
enriquecen la comprension y la orientacion de las organizaciones, fomentando métodos
adaptativos, colaborativos y sistémicos que superan el clasico paradigma mecanicista y se
establecen como una herramienta clave para mejorar la gestion de proyectos y la

competitividad en los sectores productivos de Colombia.



Palabras clave: metéaforas bioldgicas, gestion de proyectos, organizaciones, Colombia.



Abstract

Biological metaphors help us understand projects or organizations like living systems that
change, collaborate, and adapt to their environments, thereby generating management models
that are more flexible, sustainable, and innovative. In Colombia, their use in various economic
sectors has facilitated the explanation of processes of collaboration, innovation, and
transformation. However, it has been identified that most studies focus on theoretical and
conceptual aspects, while few analyze their practical applications within the productive sectors.
In this sense, this research investigates the use of biological metaphors in project and
organizational management across the country's economic sectors over the last 15 years, with
the aim of demonstrating their theoretical and practical relevance. The study was conducted
through a qualitative, descriptive documentary review, which allowed us to identify the central
metaphors used, their areas of application, and the practical contributions derived from each
approach. The study focused on identifying patterns, trends, and connections between the
findings and the Colombian organizational environment. The results indicated that the
ecosystem metaphor is the most common, reflecting collaboration, interrelationship, and
sustainability in organizations. Furthermore, a dominant approach was observed in the fields of
technology and innovation, organizational management, and education. At the same time,
sectors such as agriculture and biotechnology show more limited development despite their
potential. It was concluded that biological metaphors enrich organizations' understanding and
orientation, fostering adaptive, collaborative, and systemic approaches that go beyond the
classic mechanistic paradigm and establishing themselves as a key tool for improving project

management and competitiveness in Colombia's productive sectors.

Keywords: Biological metaphors, Project management, Organizations, Economic sectors.



Introduccion

El pensamiento metafdrico es considerado una herramienta esencial para interpretar
fendmenos complicados y crear nuevos conocimientos en el ambito de las organizaciones.
Segun Lakoff y Johnson, todo tipo de pensamiento es metaférico por naturaleza, ya que los
humanos no pueden pensar ni actuar sin el uso de metaforas. En este contexto, una metafora
se define como la manera de entender un area de conocimiento a través de otra, al establecer
similitudes entre un “campo origen” y un “campo destino”. De este modo, la metafora se
transforma en una herramienta que ayuda a comprender situaciones nuevas y a fomentar la
creatividad, permitiendo desafiar modelos establecidos y abrir puertas a nuevas perspectivas

conceptuales (Cadavid, 2010).

En el entorno organizacional, las metaforas desempefian dos roles fundamentales, que son
interpretar el conocimiento existente de una manera innovadora y generar nuevo saber
(Ramirez, 2016). Las organizaciones han sido comparadas con maquinas, seres Vvivos,
sistemas inmunitarios, cerebros, carceles psiquicas o estructuras humanas, entre otros
(Montoya y Montoya, 2003). Cada una de estas comparaciones ha ofrecido diversas
perspectivas para entender la dinamica dentro de las organizaciones, abarcando desde los
enfoques mecanicistas propuestos por Taylor y Weber, hasta las teorias sistémicas y bioldgicas
desarrolladas por Bertalanffy (Montoya et al., 2004). Estas metodologias demuestran que la
metafora no solo ayuda a entender fendmenos sociales complicados, sino que también permite

aplicar ideas de la biologia al ambito de la gestion (Montoya et al., 2010).

Las metéforas bioldgicas, especialmente, han adquirido importancia porque facilitan la
comprension de las organizaciones como sistemas vivos, flexibles y en constante comunicacion

con su ambiente (Robayo et al., 2011). Ejemplos como la metafora de la gerencia genética



(Montoya y Montoya, 1999; Montoya et al., 2004) o los ecosistemas de innovacion (Martinez et
al., 2017) demuestran de qué manera los conceptos de los sistemas vivos se han utilizado en la
teoria y en la practica de las organizaciones. En Colombia, se han aplicado estas ideas para
clarificar los procesos de colaboracion entre empresas en las cadenas agropecuarias a través
de la metéafora de los consorcios de microorganismos (Ochoa y Montoya, 2010), asi como para
sugerir innovadoras maneras de integracion y cooperacion entre empresas basadas en

principios biolégicos (Montoya, 2010; Montoya y Montoya 2012).

No obstante, el uso de comparaciones biolégicas también ha recibido criticas. Escritores
como Bunge o Sokal y Bricmont han destacado que, en ciertas ocasiones, estas
comparaciones pueden ser excesivamente abstractas o no muy precisas (Montoya, 2010). A
pesar de ello, su fuerza para explicar y su habilidad para crear nuevos modelos teéricos y
practicos avalan su relevancia en la formaciéon de conocimiento interdisciplinario (Montoya et

al., 2010).

En el contexto colombiano, donde se requiere innovacion y competitividad, las metaforas
biolégicas se establecen como un recurso tanto conceptual como practico para entender y
crear nuevas maneras de administrar organizaciones y proyectos (Montoya y Montoya 2012).
Estas metaforas facilitan la conexion de ideas como la cooperacion, la coevolucién y la
sobrevivencia organizativa con las dinamicas observadas en los ecosistemas naturales,
brindando modelos que favorecen la colaboracién entre empresas, entidades y comunidades
(Martinez et al., 2017). Por ello, el presente proyecto analizé la aplicacion de metaforas
bioldgicas en la gestion de proyectos y organizaciones pertenecientes a distintos sectores
econdmicos del pais. Para ello, se realizé una revisién documental de estudios publicados en
Colombia en los ultimos quince afios, con el fin de identificar las metaforas biolégicas mas
empleadas, los sectores en los que se han aplicado y los principales aportes teéricos y

practicos que derivan de su uso.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En los anos recientes, las entidades a nivel mundial han lidiado con contextos mas
cambiantes, complicados e inciertos, lo que exige nuevas formas de administracion. Desde la
gestion tradicional, se han creado modelos rigidos y mecanicistas que favorecian la logica, la
normalizacién y la supervisién centralizada. Sin embargo, estos enfoques no son adecuados
para enfrentar los retos actuales, ya que ignoran elementos humanos y relacionales vitales

para el avance organizacional y estratégico (Ramirez, 2016).

En este escenario, las metaforas han tomado un papel importante como una herramienta
cognitiva y metodolégica relevante. Su importancia radica en que permiten transferir ideas de
un area a otra, haciendo posibles explicaciones innovadoras y ayudando a entender fendmenos
complejos (Cadavid, 2010; Montoya et al., 2004). En especial, las metaforas biolégicas se han
vuelto una opcion para ver a las organizaciones como sistemas vivos, que se adaptan y
evolucionan, lo que ayuda a crear modelos de gestion mas flexibles y creativos (Montoya et al.,

2010; Ochoa y Montoya, 2010).

En el contexto colombiano, las entidades se enfrentan a retos adicionales relacionados con
sus propias dinamicas tanto internas como externas. Entre estos retos se destaca la alta
presencia de pequenas y medianas empresas, las cuales representan alrededor del 98% de las
empresas en el ambito nacional, lo que restringe su capacidad para competir en mercados
globales y frente a cambios drasticos, como los ocasionados por la pandemia, la inestabilidad
en el sector energético o la pobreza estructural (Montoya y Montoya, 2022). A estas
restricciones se afiaden dificultades asociadas al aislamiento entre la academia y el sector
productivo, lo que complica la transferencia de conocimientos y el desarrollo de innovaciones

tecnoldgicas, especialmente en areas clave como la biotecnologia (Montoya et al., 2004).



En Colombia, desde finales de la década de 1990, se ha evidenciado que las
organizaciones enfrentan desafios estructurales que dificultan su crecimiento y expansién.
Montoya y Montoya (1999) ya sefialaban estas limitaciones, las cuales, pese al paso del
tiempo, contindan siendo visibles en la actualidad. Estas particularidades abarcan la débil
conexion entre los sectores productivos y los centros de investigacion, la dispersion de
esfuerzos en proyectos mal coordinados, y la limitada capacidad de gestién estratégica de
muchas empresas. Todo esto produce un escenario de baja competitividad, reduccion en la
efectividad de los planes de accién y pérdida de posicién en el mercado (Hernandez et al.,

2018).

La asociatividad empresarial ha emergido como una estrategia para abordar estas
limitaciones, ya que facilita la alianza entre distintos actores econdémicos. No obstante, su
realizacién no ha sido completamente exitosa, ya que predomina la desconfianza y el
desconocimiento en el contexto empresarial colombiano (Ochoa y Montoya, 2010). En este
sentido, Montoya y Montoya. (2012) destacan que el fortalecimiento empresarial no depende
unicamente de los procesos internos de cada organizacion, sino también de factores colectivos,
donde la cooperacion entre distintas empresas impulsa la competitividad, la productividad y la
sostenibilidad, permitiendo alcanzar niveles de desarrollo que no podrian lograrse de manera
aislada. Esta idea se puede comparar directamente con las metaforas biolégicas, que ilustran
cémo los organismos vivos se desarrollan gracias a la cooperacion, la dependencia mutua y la

coevolucion.

Ante esta situacion, se plantea la necesidad de revisar las investigaciones que han
aplicado metaforas bioldgicas a la gestién de proyectos y organizaciones en el pais, con el fin
de identificar los sectores en los que se han implementado y los aportes practicos derivados de

su aplicacion.



1.2 La pregunta de investigacion

¢, Como han sido aplicadas las metaforas bioldgicas en la gestion de proyectos en distintos

sectores econémicos de Colombia, y qué aportes han generado a la comprension y direccién

organizacional?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar la aplicacion de metaforas biolégicas en la gestion de proyectos en distintos

sectores economicos de Colombia, en la literatura publicada en los ultimos 15 afios.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar en la literatura las metaforas bioldgicas utilizadas en la gestién de proyectos.

Examinar la manera en que dichas metaforas han sido aplicadas en distintos sectores

econdmicos de Colombia.

Evaluar los aportes tedricos y practicos de las metaforas bioldgicas a la comprensién y
direccién organizacional, identificando su relevancia para la gestion de proyectos en contextos

diversos.

1.4 Justificacion de la investigacion

La creciente complejidad de los entornos economicos y sociales ha llevado a las
organizaciones a reconsiderar sus métodos de gestién. En un mundo interconectado, donde los
sistemas de informacién son cada vez mas avanzados, pero también vulnerables, las empresas

deben enfrentar el desafio de efectuar cambios sostenibles a largo plazo. Esto no solo requiere



la adopcion de nuevas tecnologias, sino que también es necesario fomentar transformaciones
tanto a nivel individual como grupal que impulsen una mayor apertura hacia mercados,
procesos y estructuras organizativas mas dinamicas, Por lo tanto, se demandan modelos de
gestion que sean flexibles y adaptables, permitiendo a las organizaciones responder de manera

efectiva a los retos actuales (Montoya & Montoya, 2022).

La metafora biolégica se presenta como una herramienta conceptual util para abordar
estas demandas, ya que permite entender a las organizaciones como sistemas vivos que
interactuan constantemente con su entorno. Este enfoque ayuda a desentrafiar fendmenos
organizativos complejos, como las relaciones entre los subsistemas internos, estratégico,
estructural, tecnolégico, humano y de gestién, asi como con el ambiente externo, lo que
favorece la supervivencia y la sostenibilidad de las organizaciones (Tello, 2019). En el ambito
cultural, la metafora biolégica genética adquiere una relevancia particular, ya que brinda la
oportunidad de transformar estructuras paternalistas y autoritarias en modelos mas

participativos, motivadores y eficaces (Montoya et., 2004).

Desde una perspectiva académica, este estudio es de gran importancia, ya que ayuda a
consolidar un cuerpo tedrico sobre las metaforas bioldgicas en la gestion de proyectos y
organizaciones. Aunque existen antecedentes importantes en esta area, pocos cuentan con
una sistematizacion que permita comprender de manera integral su alcance. Por este motivo,
esta investigacion presenta una visidn estructurada que ayuda a identificar las metaforas
predominantes, tendencias, sectores, fortaleciendo asi la comunicacion entre las ciencias

bioldgicas y las ciencias de la administracion.

En términos practicos, el estudio ofrece beneficios concretos a empresarios, instituciones y
gerentes de proyectos. Al reunir y analizar el uso de metéforas biolégicas en diversos campos,

la investigacion sirve como apoyo o herramienta de orientacién que permite reconocer en qué



sectores se han aplicado y cédmo pueden aprovecharse para fortalecer enfoques organizativos
mas flexibles y sostenibles. Por lo que esta investigacion constituye un insumo de apoyo para
futuras investigaciones y practicas de gestion, como por ejemplo industrias productivas como la
agricola, que se distingue por su susceptibilidad y requiere modelos que fomenten la

colaboracion y la inclusion (Montoya y Montoya, 2022).

En lo que respecta a su importancia social, esta investigacion resalta el valor de aplicar
principios biolégicos como la colaboracién, la adaptabilidad y la coevolucién para fortalecer
sectores econémicos vulnerables y fomentar practicas organizacionales mas sostenibles. Al
promover estos enfoques, el estudio contribuye de manera indirecta al desarrollo productivo y a
la competitividad del pais, ofreciendo una alternativa de gestion que impulsa la innovacion y la
cooperacion entre actores empresariales, académicos y comunitarios (Ramirez, 2016; Robayo

et al., 2011).

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco de Antecedentes

Montoya et al. (2010) realizaron una revisién bibliografica en donde analizaron seis
metaforas bioldgicas, entre ellas la organizacion como una maquina, como un organismo,
cerebro, cultura, sistemas politicos y celular. Estos autores proponen que las organizaciones

deben considerarse sistemas abiertos capaces de aprender, adaptarse y evolucionar.

Robayo et al. (2011) realizaron un estudio bibliométrico sobre 32 metaforas bioldgicas,
entre ellas se destacan el ciclo de vida, los sistemas inmunoldgicos, la ecologia de las
organizaciones, gerencia genética, estructura humana, parasitismo, el cerebro, el ecosistema,

etc. Encontraron que estas metaforas han facilitado la comprensién de la colaboracion, la



eficiencia, la innovacion y la capacidad de adaptacion en contextos dinamicos dentro de las

organizaciones.

Por otro lado, Cadavid (2010) analiza en su investigacion cinco metaforas bioldgicas clave:
ser vivo, ecosistema, autopoiesis, evolucion y homeostasis. Mediante estas metaforas, estudia
a las organizaciones como sistemas vivos que se relacionan con su medio ambiente, se
autorregulan y evolucionan continuamente. Estas metaforas le permiten demostrar cémo las
instituciones consiguen mantener un equilibrio interno, mientras se ajustan a las circunstancias
externas, ademas de cdmo su sostenibilidad esta ligada a su habilidad para autorreproducirse y

coexistir en armonia con su entorno.

2.2. Marco Teérico

2.2.1. Las metaforas en la teoria organizacional

El andlisis de las organizaciones al emplear metaforas como modelos conceptuales que
guian la interpretacion de fendmenos econdémicos y sociales. En este contexto, los paradigmas
que los investigadores adoptan son condicionantes del objeto modelado, debido a que las
metéaforas afectan las preguntas que se hacen, las metodologias utilizadas y la manera en que
se interpretan los resultados. Por lo tanto, la metafora empleada por el investigador puede

determinar como se comprende y explica un mismo fendmeno organizacional (Cadavid, 2010).

Morgan (1986; 1998, citado en Montoya & Montoya, 2003) identificd diversas metaforas
para comprender a las organizaciones: como maquinas, organismos, cerebros, culturas,
sistemas politicos, prisiones psiquicas, flujos y transformaciones, entre otras. Estas
aproximaciones posibilitan observar las organizaciones a través de diferentes perspectivas,

desde la rigidez mecanicista hasta la flexibilidad de los sistemas abiertos y adaptativos.



A pesar de su riqueza conceptual, el uso de metaforas también ha sido criticado en
algunas ciencias debido a su comprension abstracta y simplista, y a sus malinterpretaciones
(Montoya et al., 2004). No obstante, su importancia se encuentra en la habilidad de expandir el
entendimiento, desarrollar conocimiento interdisciplinario y brindar nuevas maneras de

interpretar la realidad organizacional (Montoya et al., 2004).

2.2.2. Fundamentos conceptuales de la metafora biolégica

Dentro de las metaforas aplicadas a la gestién, la metafora biolégica ocupa un lugar
relevante al trasladar principios de la vida y la naturaleza al analisis organizacional. ya que lleva
los principios de la vida y la naturaleza al analisis organizacional. Esta visién se basa en la
nocion de que las organizaciones pueden considerarse sistemas vivos, que son capaces de

aprender, evolucionar y adaptarse (Montoya et al., 2004; Montoya & Montoya, 1999).

La retroalimentacién, la autoorganizacion y la coevolucion son conceptos que respaldan la
metafora bioldgica, asi como también el pensamiento sistémico. Estos conceptos, que son
frecuentes en biologia, se transforman en referentes para entender dindmicas organizativas
complejas (Montoya et al., 2004; Montoya et al., 2010). Ademas, la biologia brinda una amplia
variedad de modelos de referencia, que van desde el sistema inmunolégico, el cual simboliza la
habilidad de las organizaciones para protegerse contra peligros externos, hasta la genética,
vista como un sistema que almacena y transmite informacién y puede ser aplicado en la gestion

(Montoya et al., 2004; Montoya & Montoya, 1999).

En este contexto, Montoya (1999) enfatiza que la metafora genética posibilita el comparar
el sistema bioldgico de transmision de informacién con la circulacién y uso de informacion en

las organizaciones. De modo parecido, Capra (1998, citado en Montoya et al., 2010) afirma que



las organizaciones pueden ser vistas como seres vivos si satisfacen ciertas condiciones como
la autoorganizacién, el aprendizaje y la evolucion. Estas aproximaciones muestran que la
metafora biolégica no es simplemente un recurso de la literatura, sino que es también un
puente conceptual que permite el estudio de la organizacién desde un punto de vista dinamico

y sistémico.

2.2.3. Principales metaforas biolégicas aplicadas a la gestion

La literatura revisada presenta un amplio repertorio de metaforas biolégicas que han sido

aplicadas para comprender fendmenos organizacionales. Entre ellas se destacan:

- Organizacién como organismo: las empresas son sistemas abiertos que dependen
del ambiente, intercambian recursos y buscan adaptarse para sobrevivir (Cadavid,
2010; Montoya, 2010).

- Organizacion como cerebro: se conciben como sistemas de aprendizaje,
inteligencia colectiva y procesamiento de informacién, con capacidad para
interpretar y actuar en contextos cambiantes (Cadavid, 2010; Montoya, 2010;
Montoya et al., 2010).

- Ciclo de vida: tanto productos como organizaciones atraviesan fases de nacimiento,
crecimiento, madurez y declive, lo que permite analizar procesos de innovacion y
renovacion (Hernandez et al., 2018; Robayo et al., 2011).

- Gerencia genética: utiliza la metafora del ADN para explicar la transmision,
almacenamiento y adaptacion de la informacion organizacional, con aplicaciones en
biotecnologia y en modelos de eficiencia como Cero Emisiones (Montoya &

Montoya, 1999; Montoya et al., 2004; Montoya et al., 2010).



- Sistemas inmunoldgicos: representan la capacidad de las organizaciones de
protegerse frente a entornos hostiles, adaptarse a cambios y mantener su
estabilidad (Montoya, 2010; Montoya et al., 2010).

- Ecosistemas organizacionales: las organizaciones son vistas como sistemas vivos
que interactuan entre si y con su entorno, lo que permite entender fenémenos de
cooperacion, competencia y coevolucion (Montoya & Montoya 2012; Montoya &
Montoya, 2022; Montoya et al., 2010).

- Consorcios microbianos: inspirados en la biologia del suelo y el rumen, destacan la
importancia de la cooperacién y la interdependencia como estrategias de
supervivencia y productividad (Ochoa & Montoya, 2010).

- Negocios inclusivos como mutualismo: reflejan relaciones simbiéticas entre grandes
empresas y pequefnos productores, que se benefician mutuamente para fortalecer
cadenas de valor (Montoya & Montoya, 2022).

- Autopoiesis y sistemas complejos adaptativos: las organizaciones se entienden
como sistemas que se autorreproducen, aprenden y evolucionan en entornos

dinamicos e inciertos (Montoya et al., 2010; Montoya et al., 2010).

Este conjunto de metaforas no solo aporta diversidad conceptual, sino que también ofrece
herramientas practicas para analizar fenébmenos contemporaneos de la gestion, como la

innovacion, la resiliencia y la cooperacién interorganizacional.

2.3. Marco normativo

El conjunto de normas que respalda el uso de metaforas bioldgicas en la gestion de
proyectos y organizaciones en Colombia esta apoyado por varias leyes que facilitan la
asociatividad, la innovacién y la adaptacion dentro de las organizaciones, conceptos que estan

en consonancia con la perspectiva sistémica y evolutiva de estas metaforas. La Ley 2219 de



2022 refuerza la creacion y operacion de agrupaciones campesinas y agropecuarias,
promoviendo vinculos de cooperacion e interdependencia que son similares al mutualismo

biolégico (Ley 2219, 2022).

Por su parte, la Ley 2069 del afio 2020, conocida como Ley de Emprendimiento, promueve
la creacion y el crecimiento de nuevos negocios bajo enfoques adaptables, reflejando los
procesos de desarrollo y cambio propios de los seres vivos (Ley 2069, 2020). De manera
similar, la Ley 1838 de 2017 apoya la formaciéon de empresas tecnolégicas, lo cual representa
la coevolucién entre el conocimiento, la innovacion y el entorno productivo (Ley 1838, 2017).
Asimismo, las normativas de control interno y transparencia, como la Ley 87 de 1993 y la Ley
2195 de 2022, funcionan como mecanismos de homeostasis organizacional que aseguran

estabilidad y autorregulacién dentro de las instituciones (Ley 87, 1993; Ley 2195, 2022).

La Ley 1834 de 2017, enfocada en el fortalecimiento del sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacion, establece un marco regulatorio que promueve la colaboracién entre
los sectores publico, privado y académico, similar al funcionamiento de los ecosistemas
naturales donde la diversidad y la interaccion producen resiliencia y crecimiento conjunto (Ley

1834, 2017).

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

El estudio se desarrollé con un enfoque cualitativo. Segun Hernandez y Mendoza (2018),
este enfoque permite comprender fendmenos sociales a partir del analisis de significados,
narrativas y construcciones conceptuales presentes en la literatura académica. En cuanto a su

alcance, la investigacion fue descriptiva.



3.2, Poblacién y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacién

Articulos publicados en revistas indexadas, libros, capitulos de libros y documentos
institucionales que analicen la aplicacion de metaforas como organismos, genética,
ecosistemas, coevolucion y restauracion en el ambito de las organizaciones, las empresas y los

sectores econdmicos.

Se trata de una poblacion heterogénea en términos de origen y alcance, ya que incluye
investigaciones de caracter tedrico, estudios de caso, investigaciones aplicadas y reflexiones
conceptuales. Temporalmente, los documentos se ubican entre finales del siglo XX y la
actualidad, con especial énfasis en los ultimos quince anos, periodo en el que ha habido un
auge en la exploracion practica de estas metaforas en sectores como el agropecuario, la

biotecnologia, la innovacion regional y la asociatividad empresarial.

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

Se utilizé un muestreo no probabilistico de tipo intencional, dado que los articulos fueron
seleccionados por su relevancia y pertinencia frente al objeto de estudio. El tamario de la
muestra se determind con base en la suficiencia de la informaciéon encontrada, es decir, hasta
el punto en que los documentos revisados permitieron cubrir adecuadamente las categorias y
objetivos planteados. Se establecié un minimo de 30 articulos como referencia para garantizar

la consistencia y validez del analisis (Hernandez y Mendoza, 2018).

Este numero se justifica en tanto permite contar con un corpus suficientemente amplio para
identificar patrones conceptuales y practicos, al mismo tiempo que resulta manejable para un

analisis sistematico en el marco de un trabajo académico (Bernal Torres, 2016).



Criterios de inclusion:

- Abordan explicita o sustancialmente la metafora biolégica aplicada a la gestion,
organizaciones o proyectos

- Corresponden a fuentes académicas o institucionales confiables: revision de
literatura, articulos en revistas indexadas, libros académicos, capitulos de libro,
tesis de pregrado/posgrado, o centros de investigacion.

- Para literatura aplicada: publicados entre 2010 y 2025, y con aplicacion o relevancia
para el contexto colombiano.

- Para literatura tedrica/fundacional: textos clasicos y conceptuales desde 1980 en
adelante, cuando sean citados por las fuentes consultadas o directamente
consultados en la revision.

- Disponibilidad de texto completo (acceso al documento o repositorio institucional).

Criterios de exclusion:

- Publicaciones fuera del periodo de observacién establecido.

- Documentos que no se hayan elaborado en sectores econémicos de Colombia.

3.3. Instrumento(s)

El instrumento principal de esta investigacién es la revisidn de literatura, entendida como
una estrategia metodoldgica para recopilar, organizar y analizar fuentes académicas relevantes

sobre la aplicacién de metéforas biolégicas en la gestion de proyectos y organizaciones.

De acuerdo con Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), la revisién documental es un

método sistematico que permite seleccionar informacion teérica y empirica publicada en



articulos académicos, libros y documentos cientificos, con el fin de construir un marco de

referencia solido para responder a la pregunta de investigacion.

3.4. Descripcion de procedimientos

El proceso para recolectar y analizar la informacion se llevé a cabo siguiendo una serie de
etapas definidas. En primer lugar, se establecieron los parametros de busqueda, considerando
como fuentes validas solo publicaciones académicas en revistas indexadas, libros
especializados, capitulos de libros, tesis de posgrado y documentos institucionales relevantes
para el tema en cuestion. Luego, se sefalaron las bases de datos y repositorios a consultar,
incluyendo Scielo, Redalyc, Google Académico y los repositorios de universidades, utilizando
términos clave relacionados con el asunto principal de la investigacion: “metaforas biolégicas”,
P

“gestidén organizacional”, “gestion de proyectos”.

La eleccién de los documentos se llevo a cabo a través de un muestreo no probabilistico
de tipo intencional, seleccionando aquellos textos que cumplian con los criterios de inclusion
previamente definidos. De este modo, se cred un conjunto de 30 documentos que aseguraron
tanto la saturacion tedrica como la representatividad de los resultados. Tras la seleccion de las
fuentes, cada documento fue descargado, organizado y guardado en una carpeta digital en
Google Drive, asignandole un identificador (ID) numérico unico que garantizé tanto la

trazabilidad como la organizacion del material.

La recoleccién de informacion se realizé de forma metddica, luego fue clasificada en una
matriz de organizacion creada en Excel (version 2019), que abarcé categorias como: ID,

autores y fecha, lugar, sector, metafora bioldgica y aporte practico.

La informacién fue codificada de forma manual y directa en la matriz, lo que posibilitd

organizar los documentos segun las metaforas estudiadas y los sectores en los que se habia



trabajado. Este método ayudé a elaborar comparaciones, a reconocer patrones conceptuales y

a preparar el material para el analisis cualitativo posterior.

3.5. Analisis de informacion

La informacién recopilada fue analizada de manera cualitativa, con el objetivo de
identificar, organizar y sistematizar las metaforas biolégicas aplicadas a la gestién de proyectos
y organizaciones en distintos sectores econémicos. El recurso fundamental fue la matriz de
organizacion creada en Excel (version 2019), donde se reunieron los documentos
seleccionados junto con su informacién bibliografica, sector de aplicacion, clase de metafora

bioldgica y contribuciones practicas.

El procedimiento analitico consistid, en primer lugar, en la organizacion de los datos por
categorias tematicas previamente definidas, lo que permitié clasificar cada documento segun la
metafora utilizada y el sector econdmico correspondiente. Luego se llevé a cabo un analisis
comparativo con el objetivo de detectar patrones, tendencias y repeticiones en la aplicacion de

las metaforas, ademas de las variaciones en su uso entre los diferentes sectores productivos.

El analisis se complementd con una interpretacion critica de los hallazgos, sustentada en
los marcos tedricos examinados y en el enfoque disciplinario de la biologia. Esta actividad hizo
posible no solo sefialar las metaforas que se encuentran en la literatura, sino también evaluar
su relevancia y posible contribucién a la gestién de proyectos y organizaciones en el contexto
colombiano. De esta forma, se aseguré la consistencia entre los objetivos del estudio, los

métodos de sistematizacion de documentos y la elaboracion de los resultados.



3.6. Consideraciones éticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

La investigacion se llevd a cabo siguiendo los principios éticos que rigen la normativa
académica y la comunidad cientifica, asegurando transparencia, la honestidad intelectual y el
respeto a los derechos de autor. Al ser un estudio documental, no se involucraron de manera
directa individuos o colectivos, lo que redujo la necesidad de implementar protocolos de
consentimiento informado. Sin embargo, se asumieron compromisos éticos concretos

vinculados a la recoleccion, analisis y presentacion de los datos.

En primer lugar, se garantizo el respeto por los derechos de los autores consultados,
citando correctamente todas las fuentes de informacion utilizadas, siguiendo las pautas de la
American Psychological Association (APA, Séptima Edicidn). En segundo lugar, se preservo la
honestidad académica evitando cualquier tipo de plagio, alteracién de datos o uso inapropiado
de la informacién. En tercer lugar, se garantizé la solidez en la metodologia aplicada, lo que
significé utilizar criterios claros para incluir y excluir documentos, asi como documentar
sistematicamente las decisiones que se tomaron durante el proceso de revision (Hernandez y

Mendoza, 2018; Bernal, 2016).

3.6.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion

No aplica.

4. RESULTADOS

En la revisién de 31 documentos, los cuales se pueden evidenciar en la tabla 1, se

encontré una variedad de metéaforas bioldgicas que se aplican a la gestion de proyectos y



organizaciones. La metafora del ecosistema fue la que mas se repitid, con siete registros,

correspondiente alos ID 5, 6, 11, 15, 21, 22, 28, lo que indica su importancia como metafora

para comprender las dinamicas de cooperacion, interdependencia y sostenibilidad en las

organizaciones. Se ha hecho un uso extenso de esta metafora para ilustrar procesos de

innovacion y redes de colaboracion en distintos sectores economicos.

Tabla 1. Identificacion de metaforas bioldgicas, sectores y aportes practicos en la literatura

Autores y Metafora L
o Aporte practico
fecha biolégica
En la ensefanza creativa se aplican
Evolucion y metaforas bioldgicas: la vida artificial
adaptacion mediante autdmatas celulares que
(Genotipo y producen patrones complejos con reglas
(Villaneda, Bogota Educacion y fenotipo, Vida |simples; la seleccion natural al evaluar
2025) 9 conocimiento artificial y variaciones en disefios segun su
automatas adaptacion técnica, cultural y simbdlica;
celulares, y la maquina para disefar, que integra
Seleccion natural) | cédigo, variacion y seleccion como
modelo pedagdgico.
El articulo propone un marco para
disefiar estrategias de resiliencia
. organizacional inspiradas en la
. Evolucién y . . e
(Montoya & Gestién adaptacién restauracion ecoldgica. En la practica,
Montoya, Bogota organizacional y (Restauracion esto implica crear redes empresariales
2022) empresarial NI que puedan recuperarse de crisis,
organizacional) . .
reorganizar recursos, impulsar la
innovacién colectiva y adaptarse de
forma conjunta a entornos inciertos.
El articulo plantea un modelo
coevolutivo de negocios inclusivos, en el
que empresas ancla apoyan a pequefnos
. . roductores con cooperacion,
(Montoya & Agropecuario y Simbiosis P : perac
. . transferencia de conocimiento y redes
Montoya, Medellin cadenas (Negocios . ;
; ) . productivas. Asi, los productores
2022) productivas inclusivos)

aumentan su productividad y acceso a
mercados, mientras las empresas
fortalecen la cadena de valor y aseguran
insumos de calidad.




Autores y
fecha

(Montoya &
Montoya,
2021)

Medellin

Sector

Educacion y
conocimiento
(con aplicacion
en neurociencia)

Metafora
biolégica

Autopoiesis y
autoorganizacién
(Organizacion
como cerebro)

Aporte practico

El uso de herramientas de neurociencia

como eye-tracking, neuroimagen y
biometria permite optimizar procesos de
seleccioén, marketing, capacitaciéon y
bienestar laboral. Destacan el
neuromarketing, para comprender
decisiones de consumo y disefiar
estrategias comerciales efectivas, y el
neuroliderazgo, para potenciar
motivacién, innovacion y desempeno en
equipos de trabajo.

(Barrera et al.,
2020)

Pereira

Tecnologia e
innovacion

Ecosistema
(Ecosistema,
Autopoiesis,
Adaptaciéon y
resiliencia,
Sucesion
ecoldgica)

Ecosistema: comunidades rurales como
entramados sociales interdependientes.
Autopoiesis: organizaciones
comunitarias que se autorreproducen
mediante normas y practicas
compartidas.

Adaptacioén/resiliencia: asociaciones
campesinas que diversifican cultivos
frente a crisis.

Sucesiodn ecoldgica: procesos de
organizacién que avanzan de pequefios
grupos a redes regionales.

(Tello, 2019)

Bogota

Educacion y
conocimiento

Ecosistema
(Ecosistemas
regionales de

innovacion)

Las universidades, como actores clave
de los ecosistemas regionales de
innovacion, fortalecen competencias,
relaciones y cooperacion para adaptarse
a entornos dinamicos. Desde su rol
neutral, impulsan la innovacién mediante
investigacion colaborativa y plataformas
de conocimiento, articulando actores y
promoviendo el desarrollo sostenible y
competitivo regional.

(Zapata et al.,
2019)

Medellin

Educacioén y
conocimiento

Ser humano

La organizacion se interpreta como un
ente vivo que incorpora las experiencias
y aprendizajes de sus miembros, lo que
permite redisenar los procesos de
planeacion y gestion educativa con un
enfoque mas humano y flexible, en este
marco, el desarrollo de competencias se
asemeja al crecimiento celular,
fortaleciendo la estructura institucional
de manera organica y continua.




Autores y
fecha

(Montoya et
al.,2019)

Bogota

Tecnologia e
innovacién

Metafora
biolégica

Simbiosis
(simbiogénesis)

Aporte practico

La innovacién organizacional puede
explicarse con metaforas biologicas: la
colaboracion simbiética en alianzas
estratégicas; los modelos hibridos que
integran investigacion basica, aplicada y
mercado; la innovacion desde la base
de la piramide, donde redes locales se
conectan con cadenas globales; y el
ajuste al entorno, que resalta la
cooperacion interorganizacional como
via para fortalecer adaptacion y
competitividad.

(Hernandez et
al., 2018)

Bello

Textil

Ciclo de vida
(Ciclo vital de un
arbol)

En UNIFORMES NACIONALES S.A.S
se aplico la metafora del ciclo vital de un
arbol para evaluar su nivel estratégico.
La empresa fue ubicada en el nivel 5
(hojas), etapa de evaluacion y control
del plan estratégico, lo que orienta al
fortalecimiento de procesos y
consolidacién del crecimiento
organizacional.

10

(Zufiga, 2018)

Pasto

Tecnologia e
innovacion

Organismo vivo

La metafora del organismo vivo
interpreta la cultura y la innovacién
como procesos metabdlicos en
constante transformacién. Esta visién se
aplica al disefio de espacios
colaborativos en instituciones educativas
y culturales, donde la creatividad se
entiende como un proceso biolégico
colectivo que sostiene la vitalidad
organizacional.

11

(Martinez et
al., 2017)

Bogota

Tecnologia e
innovacion

Ecosistema
(Ecosistemas de
innovacion)

La metafora de los ecosistemas de
innovacion plantea modelos de gestion
sustentados en la colaboracion entre
empresas, universidades, gobiernos y
sociedad civil. Estos modelos impulsan
la generacién de conocimiento, el valor
compartido y la competitividad regional
mediante dinamicas de cooperacion y
adaptacion inspiradas en los sistemas
biolégicos.

12

(Ramirez,
2016)

Bogota

Gestidn
organizacional y
empresarial (con

aplicacion en
economia,
transporte,
ingenieria,

Sistemas
complejos
adaptativos
(Redes
neuronales
artificiales,

inteligencia de

Las metaforas bioldgicas se aplican en
la gestion y el control mediante diversas
técnicas: redes neuronales para
prediccion econémica, inteligencia de
enjambres en transporte y mineria de
datos, algoritmos evolutivos para
optimizacién y sistemas inmunoldgicos




ID

Autores y

Sector

Metafora

Aporte practico

fecha biolégica
mineria de datos enjambres, artificiales en problemas complejos de
y gestion algoritmos ingenieria, mostrando la versatilidad de
organizacional). evolutivos y este enfoque.
sistemas
inmunoldgicos
artificiales.)
La metafora de la enfermedad se
traslada al ambito social y
organizacional, entendiendo la
corrupcién y la injusticia como
patologias del cuerpo colectivo. Este
. enfoque, aplicado a la gestion de
(Guzman, , Enfermedad q pliC gestic i
13 Medellin Salud . proyectos sociales, permite identificar
2016) social o
desequilibrios estructurales y fomentar
procesos de sanacion institucional. Asi,
la metafora biolégica se convierte en
una herramienta critica para
diagnosticar sintomas y recuperar la
salud ética de las organizaciones.
Las metaforas biologicas permiten
. entender distintos enfoques
Metaforas o i
multiples organizacionales: las PYMEs como
N organismos adaptativos en entornos
., (Organizacion e :
Gestion ; competitivos; los ecosistemas como
. AN como organismo,
14 |(Lozano, 2016) Colombia organizacional y Ecosistema redes de proveedores que cooperan
empresarial Autopoiesis’ para fortalecer la competitividad; la
Células ’ autopoiesis como capacidad de generar
o innovacion y cultura propia; y las células
organizacionales.) T :
organizacionales como equipos
interdependientes dentro de la empresa.
La metafora del ecosistema ayuda a
entender los ecosistemas de
emprendimiento como sistemas vivos y
adaptativos, donde actores como
emprendedores, universidades, Estado
. Gestion y empresas interactuan de forma
(Ramirez et N N . : . I
15 al., 2015) Quindio organizacional y Ecosistema interdependiente. Su cooperacion y
v empresarial evolucion conjunta son clave para la

sostenibilidad, especialmente en
politicas de innovacion regional, que
requieren equilibrio entre diversidad y
competencia para fomentar un
desarrollo econémico sostenible.




16

Autores y
fecha

(Pérezy
Rodriguez,
2015)

Tunja

Salud

Metafora

biolégica

Autismo
Organizacional

Aporte practico

La metafora del autismo para
representar organizaciones que se
caracterizan por su rigidez, aislamiento y
escasa comunicacion interna. A través
de esta analogia, se identifican
“sintomas” organizacionales como la
baja empatia y se plantean estrategias
de apertura, escucha activa y conexién
con el entorno, promoviendo una gestion
mas humana y consciente de las
relaciones dentro de la institucion.

17

(Jiménez,
2015)

Bogota

Tecnologia e
innovacion

Evolucion y
adaptacion

Los principios de la sintesis evolutiva
moderna a la evaluacién tecnoldgica,
plantea que las innovaciones se
desarrollan mediante adaptacion al
entorno econdémico y social. A través de
la metafora biolégica de la evolucion
mutacién, seleccién y herencia se
interpreta el avance tecnologico como
un proceso dinamico, util para analizar
proyectos de innovacion en
universidades y empresas. El enfoque
proporciona un marco conceptual para
valorar tecnologias emergentes segun
su capacidad de adaptacion y
coevolucion con el contexto colombiano.

18

(Rodriguez et
al., 2015)

Medellin

Tecnologia e
innovacién

Evolucién y
adaptacion
(adaptacién,
seleccion natural,
variacion,
supervivencia)

Las organizaciones pueden entenderse
como sistemas adaptativos: en el ambito
empresarial, ajustan estructuras y
procesos para sobrevivir en contextos
cambiantes; en el sector educativo, las
universidades evolucionan con
internacionalizacion, virtualidad e
innovacién curricular; y en lo social, las
asociaciones comunitarias se
transforman para responder a nuevas
demandas sociales y politicas.

19

(Sepulveda,
2014)

Risaralda

Educacioén y
conocimiento

Tejido vivo/Tejido
de interaccion
escolar

El articulo presenta a la escuela como
un tejido vivo formado por células
docentes, estudiantes y familias que
interactuan simbidticamente. Esta
metafora bioldgica permite analizar la
gestion directiva en contextos de
inclusion, destacando que la
cooperacion y la comunicacion
fortalecen la vitalidad institucional, al
igual que la interdependencia celular
sostiene la vida. El enfoque se aplica al




ID

Autores y
fecha

Sector

Metafora

biolégica

Aporte practico

disefio de politicas educativas mas
integradoras y resilientes.

20

(Pérez, 2013)

Tunja

Salud

Autismo
Organizacional

Autismo organizacional describe a
empresas con dificultades de
comunicacion, falta de empatia y
resistencia al cambio. A partir de esta
metafora, se plantea un enfoque
terapéutico que promueve la apertura, la
inclusion y el didlogo como vias para
recuperar la salud organizacional. Esta
perspectiva bioldgico-psicoldgica invita a
repensar la gestion desde la sanacion y
la reconstruccién de los vinculos
internos.

21

(Pineda, 2013)

Bogota

Agropecuario y
cadenas
productivas

Ecosistema
(Ecosistema
coevolutivo
organizacional)

La cadena lactea puede entenderse
como un ecosistema, donde
productores, industria, transportadores y
consumidores interactuan. El
diagnostico de eslabones permite
identificar fortalezas y debilidades en
hatos, ordefios e industria procesadora.
La asociatividad a través de redes como
el Consejo Lacteo articula a los actores,
mientras que sectores conexos
gobierno, academia y finanzas
contribuyen con innovacion y
sostenibilidad.

22

(Montoya &
Montoya 2012)

Bogota

Gestion
organizacional y
empresarial

Ecosistema
(Ecosistema
empresarial)

El articulo plantea la metafora biolégica
como metodologia para disefiar nuevas
formas de integracion empresarial,
ofreciendo a emprendedores y
pequefias empresas una guia para crear
redes de cooperacidon que generen
ventajas competitivas basadas en
principios de coevolucién y
colaboracion.

23

(Montoya et
al., 2012)

Bogota

Gestion
organizacional y
empresarial

Cooperén social

“Cooperon social”, inspirado en la
cooperacion simbiotica de los
microorganismos, se utiliza para explicar
como funcionan las comunidades de
investigacion. Al igual que los microbios
evolucionan colaborando, las redes
académicas se fortalecen cuando sus
integrantes comparten conocimientos,
recursos y metas comunes. Esta
metafora orienta la gestion del
conocimiento, el disefo de proyectos
colaborativos y la creacion de




ID

Autores y

fecha

Sector

Metafora

biolégica

Aporte practico

estructuras organizativas flexibles y

adaptativas.
Metaforas
multiples (Ciclo
de vida, Diversas metaforas biolégicas se aplican
algoritmos a la gestion: el ciclo de vida para
Educacion y genéticos, analizar fases de productos; los
conocimiento organismos, algoritmos genéticos como herramientas
(aplicacién a adaptacion, de optimizacion en finanzas y
(Robayo et al., . manufactura, evolucion, produccién; la ecologia organizacional
24 Bogota . . - S o
2011) financiero, coevolucion, para estudiar nichos, adaptacion e
tecnoldgico, ecologia, nicho, |inercia empresarial; las redes y clusteres
agropecuario, sinergia, redes, |para promover cooperacion y
entre otros) clusteres, competitividad; y los sistemas complejos
autopoiesis, adaptativos para impulsar innovacion,
sistemas aprendizaje continuo y sostenibilidad.
complejos
adaptativos)
Metaforas
multiples
(Maquinas,
Organismos,
Cerebros,
Culturas, Ofrece una metodologia para evaluar la
Gestion Sistemas coherencia entre metaforas
(Cadavid, ; N Politicos, organizacionales y herramientas de
25 Medellin organizacional y - - I
2010) . Prisiones modelado, facilitando la seleccion y
empresarial i . o
Psiquicas, Flujo y | aplicacion de enfoques conceptuales en
transformacioén, |estudios y practicas de gestion.
Instrumento de
dominacion,
Organizaciones
como sistema,
Ser animado)
La metafora de la organizacion como
cerebro se ilustra con la primera central
. teleféonica automatica en Omaha (1921),
Autopoiesis y .
. .~ ¢, |cuya red de cables funcionaba como
(Montoya, . Tecnologia e autoorganizacién . L
26 Bogota . o o conexiones neuronales. Esta vision
2010) innovacién (Organizacion : o
concibe a las organizaciones como
como cerebro) . o
sistemas inteligentes y conectados,
capaces de procesar informacion y
adaptarse al entorno.
Los consorcios microbianos ilustran
(Ochoa & Agropecuario y Simbiosis procesos de cooperacién y adaptacion
27 Montoya, Bogota cadenas Consorcios con aplicaciones en distintos contextos:
Yy
2010) productivas microbianos) en el ciclo del nitrégeno mejoran la

fertilidad del suelo y el rendimiento




ID

Autores y
fecha

Sector

Metafora

biolégica

Aporte practico

agricola; en el rumen de los rumiantes

favorecen la digestion y la productividad
ganadera; en Colombia inspiran
programas de cadenas productivas
basados en integracién, especializaciéon
y tecnologias limpias. El paralelo con los
sistemas sociales muestra que la
asociatividad empresarial puede
entenderse como un sistema vivo y
estratégico.

(Montoya et

Gestion

Ecosistema

El documento sistematiza las principales
metaforas bioldgicas aplicadas a la
gestion, ofreciendo una herramienta
tedrica para investigadores y
profesionales. Proporciona un marco de

28 al., 2010) Bogota or%arlrr]uzrzcszgar?aall y OF;&?:;%?ZI) referencia que facilita comparar
P 9 enfoques, elegir metaforas segun el
contexto organizacional y fortalecer el
disefio de modelos y estrategias de
gestion.
La metafora de la gerencia genética en
ZERI aplica principios de los sistemas
(Montoya et Genética biolégicos para optimizar materias
29 al 20364) Bogota Biotecnologia (Gerencia primas, reducir contaminacién, aumentar
" genética) productividad y generar empleo,
trasladando la eficiencia genética a la
gestién empresarial.
Metaforas
(I\r/TI]:Itllﬁi\ZZ Este enfoque vincula la administracion
or a?\ismoé con las ciencias biologicas, entendiendo
(Montoya & %istema ’ a las organizaciones como sistemas
30 Montoya Bogota Educacion y inmunolgico vivos y adaptativos. Su valor practico
20033; ’ 9 conocimiento cerebrc?s " | esta en el disefio de metodologias
cérceles1 educativas y modelos de gestion que
siquicas aplican principios biolégicos al analisis
cfstr?Jctura,s organizacional.
humanas)
En el Centro Experimental Gaviotas se
aplicé una metéafora genética como
Biotecnologia modelo de gestion inspirado en la
(Montoya & (con aplicacion Genética g:,OI;)r?iljé c;? sn(;ﬁ?oul;nsig;r;?g]:e
31 Montoya, Bogota en innovacion (Gerencia ) fg . ’ i itia |
1999) social y genética) informacion compartido que permitia la

sostenibilidad)

circulacion y réplica del conocimiento
entre los actores. Este enfoque facilito
enfrentar la incertidumbre social y
econdmica, fortaleciendo la innovacion,




Autores y Metafora

ID Sector Aporte practico

fecha biolégica
adaptabilidad y sostenibilidad del

proyecto.

En segundo lugar, se identificaron cuatro documentos que utilizaron diversas metaforas (ID
14, 24, 25, 30) uniendo distintas visiones biolégicas (como organismo, cerebro, sistemas
inmunolégicos, entre otros) para proporcionar una comprension mas completa de las
organizaciones. Este conjunto muestra la adaptabilidad de las metaforas y su valor para

analizar fendmenos complicados desde varias perspectivas simultaneamente.

Ademas, las metaforas de evolucién y adaptacion se encontraron en cuatro documentos
(ID 1, 2, 17, 18) destinadas a mostrar la habilidad de las organizaciones para hacer frente a
entornos en cambio y permanecer relevantes con el tiempo. Por otro lado, la metafora de la
simbiosis se menciond en tres articulos (ID 3, 8, 27), resaltando la relevancia de las relaciones

de colaboracién y beneficio mutuo entre organizaciones, especialmente en el sector productivo.

De manera menos frecuentemente, también se identificaron metaforas especificas como la
genética (ID 29, 31), la autopoiesis y autoorganizacién (ID 4, 26), el ciclo de vida (ID 9), autismo
organizacional (ID 16, 20), sistemas complejos adaptativos (ID 12), cooperdn social (ID 23),
enfermedad social (ID 13), organismo vivo (ID 10), ser humano (ID 7) y tejido vivo (ID 19). A
pesar de su menor presencia en términos cuantitativos, estos enfoques ofrecen ideas
significativas al conectar principios bioldégicos con fendmenos organizacionales, tales como la
transmisién de informacion, la autorregulacion, mejorar el desequilibrio estructural, fomentar

procesos de sanacion organizacional y la renovacion dentro de las instituciones.

El sector de tecnologia y la innovacion fue también uno de los mas representativos, con
aplicaciones en metaforas como ecosistema, simbiosis, organismo vivo, evolucién - adaptacion

y autopoiesis - autoorganizacion. Estas metaforas se han empleado para describir la dinamica



de los clusteres tecnoldgicos, las redes de emprendimiento y los procesos de transformacién

digital en entornos muy competitivos.

De manera similar, el sector de la educacién y conocimiento se destacé en la aplicacion de
metaforas como ser humano, tejido vivo y metaforas multiples, evidenciando la utilidad de estas
metaforas para comprender los procesos de transformacion, planificacion y administracion

educativa hacia una perspectiva mas empatica y adaptable.

El ambito agropecuario y de cadenas productivas tuvo aplicacion en metaforas como
ecosistema y simbiosis los cuales fueron fundamentales para describir los procesos de
colaboracién, asociatividad y sostenibilidad en la produccién. En cuanto a la biotecnologia, se
identificd el uso de metaforas ligadas a la genética lo cual esta relacionado con la innovacién
en bioprocesos y la autorregulacién de los sistemas. Por ultimo, el sector textil y de salud
utilizaron metaforas de ciclo de vida y autismo organizacional y enfermedad organizacional
para evaluar la madurez estratégica de una empresa y promover una gestion mas humana y
consciente de las relaciones dentro de la institucion. En la tabla 1 en la columna “Sector” se

presenta los sectores econdmicos reconocidos de la literatura analizada.

El analisis de los articulos permitié evaluar los aportes teéricos y practicos de las metaforas
biolégicas en la gestion de proyectos y organizaciones. Desde una perspectiva tedrica, se
observé que estas metaforas presentan enfoques alternativos al modelo mecanicista clasico,
permitiendo ver a las organizaciones como sistemas vivos que se adaptan y son
independientes (Ochoa y Montoya, 2010; Zaniga, 2018). Metaforas como ecosistema,
simbiosis, autopoiesis y consorcios microbianos enriquecen la comprensién de conceptos como
cooperacion, autoorganizacion y sostenibilidad. El uso de diversas metaforas evidencia la
capacidad de combinar diferentes analogias para abordar fendmenos organizacionales que son

complejos (Cadavid, 2010).



En lo que respecta a los aportes practicos, la tabla 1 presenta ejemplos representativos de
diferentes sectores, ilustrando cédmo cada metéafora se convierte en instrumentos para la
gestion. Por ejemplo, en el ambito de la tecnologia y la innovacion, Montoya (2010) utilizé la
metafora de la autopoiesis para aclarar el concepto de sistemas inteligentes que se adaptan,
mientras que Rodriguez et al. (2015) usaron a la evolucién y adaptacién para caracterizar la

transformacion de empresas, instituciones educativas y organizaciones sociales.

En el sector textil, Hernandez et al. (2018) implementaron la metafora del ciclo de vida en
la compania UNIFORMES NACIONALES S. A. S, conectando las etapas biologicas con los
procesos de planificacion estratégica. En el sector agricola, Ochoa y Montoya (2010)

emplearon la metafora de consorcios microbianos para analizar la colaboracion empresarial.

Una de las utilizaciones de la metafora de ecosistemas la presenta Pineda (2013), quien
aplico esta comparacion en la industria de productos lacteos, resaltando la relacion entre los
productores, la industria y los consumidores. En el campo de la biotecnologia, Montoya et al.
(2004) aplicaron la idea de la genética dentro del modelo ZERI, sugiriendo un enfoque basado
en la eficiencia de los sistemas bioldgicos. Asi mismo, en el area de gestion organizacional,
Ramirez (2016) evidencio la importancia de los sistemas complejos adaptativos al implementar
modelos como redes neuronales e inteligencia colectiva para abordar desafios econémicos y

de ingenieria.

En el sector de salud Pérez y Rodriguez (2015) hicieron uso de la metafora autismo
organizacional para describir organizaciones marcadas por estructuras rigidas, desconexion del
entorno y limitaciones en la comunicacion interna. Mediante esta metafora, se reconocen
sefales como la falta de empatia y se proponen acciones orientadas a fomentar el dialogo y la
vinculacion, impulsando una gestion mas sensible y consciente de las dinamicas relacionales

dentro de la organizacion.



Desde una perspectiva biolégica, la metafora de los consorcios microbianos tiene un gran
potencial para la gestion de proyectos, especialmente en el &mbito de la biotecnologia. Los
consorcios microbianos se distinguen por su capacidad para colaborar, complementarse y
coevolucionar, lo que les permite adaptarse a entornos cambiantes y asegurar su supervivencia
en conjunto. Al aplicarlo al contexto organizacional, este enfoque ayuda a ver los proyectos
como sistemas colaborativos en los que cada participante desempefa una funcién particular,
pero cuya eficacia depende de la interaccion armoniosa entre todos. En el campo de la
biotecnologia, esta perspectiva se traduce en la capacidad de crear modelos de innovacion
abiertos y colaborativos, en los que empresas, universidades y centros de investigacion
funcionen como organismos simbidticos, generando soluciones sostenibles a desafios

ambientales y de produccion.

5. DISCUSION

El analisis realizado permitié identificar catorce metaforas biolégicas aplicadas en la
gestion de proyectos y organizaciones, destacando las de ecosistema, evolucion, adaptacion y
simbiosis como las mas frecuentes. Estos resultados confirman la variedad conceptual del
enfoque bioldgico y su capacidad para representar dinamicas organizativas basadas en la
cooperacion, la sostenibilidad y el aprendizaje continuo. Estos resultados coinciden con los
hallazgos de Montoya et al. (2010) y Robayo et al. (2011), quienes identificaron metaforas
como autopoiesis, ciclo vital, genética, ecosistema y sistemas complejos adaptativos en el
ambito administrativo. No obstante, la presente investigacion amplia dicho conjunto al
incorporar nuevas metaforas, como autismo organizacional, cooperdn social y tejido vivo, que
no habian sido mencionadas en estudios previos y que aportan nuevas interpretaciones sobre
los fendmenos organizacionales desde una perspectiva biolégica. En contraste con los

planteamientos de Montoya y Montoya (2022), centrados en la metafora de la restauracién



organizacional como propuesta integradora, este estudio evidencia una diversidad mas amplia
de metaforas en distintos sectores colombianos, lo que demuestra que su aplicacién no se
limita a un Unico modelo, sino que se adapta a las particularidades y requerimientos de cada

situacion.

A partir de esta diversidad identificada, fue posible analizar también cémo se distribuyen
las metaforas bioldgicas entre los distintos sectores econdémicos. Los resultados mostraron que
las metéaforas biolégicas se aplican de manera diferenciada segun el sector econémico, siendo
los mas representativos los sectores de gestidn organizacional y empresarial, tecnologia e
innovacién, y educacion y conocimiento, seguidos de los sectores agropecuario, biotecnoldgico,
salud y textil. Estos resultados muestran que las metaforas biologicas se han consolidado como
herramientas conceptuales y analdgicas especialmente en campos donde la innovacion, la

capacidad de adaptacion y la colaboracion son fundamentales para el progreso.

En este sentido y a diferencia de los estudios realizados por Cadavid (2010) y Jiménez y
Castellanos (2018), que abordaron las metéaforas bioldgicas desde una perspectiva general de
la administracién sin diferenciar su uso por sectores, el presente estudio propone una
clasificacién sectorial, mostrando que en Colombia las metaforas se aplican principalmente en
ambitos relacionados con la gestion organizacional, la tecnologia y la educacién. Mientras los
estudios previos destacaban su importancia teérica, esta investigacién propone una
categorizacion por sectores que visibiliza cdmo las metaforas se adaptan a las particularidades

de cada sector econdémico.

Asimismo, estudios como los realizados por Hernandez et al. (2018) en el sector textil y por
Pineda (2013) en el sector agropecuario demuestran el uso especifico de metaforas como el

ciclo de vida y el ecosistema para mejorar la planificacién, la colaboracion y la sostenibilidad.



Esto confirma que el uso de metéaforas bioldgicas ha trascendido el nivel conceptual y se ha

convertido en una herramienta para el diagndstico y la optimizacion de las organizaciones.

Por otra parte, se identificé que sectores tradicionalmente menos explorados, como el
biotecnoldgico y el ambiental, los cuales presentan un gran potencial para crear o aplicar
metafdricas bioldgicas, ya que sus procesos de innovacion, sostenibilidad y colaboracion estan
muy conectados con los principios bioldgicos. Se esperaria que en estos ambitos se
encontraran estudios mas recientes que emplearan metaforas bioldgicas para abordar
problematicas actuales, como la bioeconomia o la gestidon ecoldgica de los sistemas de
produccion. No obstante, los unicos estudios encontrados en la presente investigacion fueron
los de Montoya y Montoya (1999) y Montoya et al. (2004), en los que se utilizé la metafora
genética como modelo de gestidn en contextos de innovacion biotecnolégica y empresarial, lo

que evidencia la necesidad de continuar explorando estos sectores en futuras investigaciones.

El analisis por sectores también permitié establecer los principales aportes tedricos y
practicos derivados del uso de metéaforas biolégicas en Colombia. Los resultados confirman que
las metaforas biolégicas han jugado un papel importante tanto en el avance teérico como en la
practica organizacional en Colombia. Desde el punto de vista conceptual, los estudios
revisados resaltan como metaforas como ecosistema, autopoiesis, evolucion, adaptaciéon y
genética son utiles para describir la organizacion como un sistema vivo que aprende, colabora
y se transforma de acuerdo a su entorno. En el ambito practico, se encontraron ejemplos
especificos en los que estas metaforas guiaron estrategias de colaboracién, sostenibilidad,
innovacion y liderazgo adaptativo, particularmente en los sectores de gestion empresarial,

agropecuario y tecnoldégico.

De acuerdo con investigaciones anteriores, se puede evidenciar que los trabajos de

Lozano (2016) y Robayo et al. (2011) proporcionaron las bases conceptuales para conectar la



biologia con la gestién, pero no se vio la aplicacién en el mundo empresarial. Por lo que, este
estudio amplia esa vision al incluir ejemplos practicos como los de Pineda (2013) en la cadena
de productos lacteos (como metafora del ecosistema), Hernandez et al. (2018) en el sector
textil (como metéafora del ciclo de vida) y Ochoa y Montoya (2010) en el ambito agroindustrial
(como metafora de los consorcios de microorganismos), donde los principios biolégicos se

concretan en procesos de planificacion, colaboracion y resistencia organizacional.

6. CONCLUSIONES

Al identificar la literatura sobre las metaforas biolégicas en la gestién de proyectos, se
observé que las metaforas mas comunmente empleadas fueron ecosistema, evolucién y
adaptacion y simbiosis. Indicando la importancia de entender los proyectos como sistemas
interrelacionados y en continuo desarrollo. Estas metaforas promueven perspectivas dinamicas
y cooperativas dentro de las organizaciones, en contraste con el enfoque mecanicista
tradicional. Por otro lado, metaforas como genética, autopoiesis, consorcios microbianos,
autismo organizacional y cooperdn social tuvieron una menor utilizacién, lo que implica que
todavia hay huecos conceptuales y dificultades para aplicar ciertos conceptos bioldgicos a la

gestion organizacional.

Por otro lado, al determinar como se han utilizado estas metaforas en diferentes areas
economicas de Colombia, los hallazgos mostraron que los campos de gestién organizacional y
empresarial, tecnologia e innovacion y educacién y conocimiento son los que mas aplicaron
metaforas bioldgicas. Esto se relaciona con su elevado dinamismo, enfoque interdisciplinario y
disposicién a explorar nuevos métodos de analisis. Asi mismo, sectores como el agropecuario,
biotecnoldgico y ambiental presentaron una representacion inferior, a pesar de tener una

conexién natural con la biologia. Esta situacion plantea la idea de que la utilizacion de



metaforas no depende tanto de la relacion conceptual con la ciencia bioldgica, sino de la

madurez en la investigacién y la habilidad para integrar saberes entre distintas disciplinas.

Al evaluar las contribuciones tedricas y practicas de las metaforas bioldgicas, se observé
que estas metaforas enriquecen tanto la teoria como la practica en el ambito de la gestion.
Desde una perspectiva conceptual, facilitan la comprension de las organizaciones como
sistemas vivos y flexibles en el ambito practico, proporcionan herramientas para examinar
procesos de cambio, colaboracién y aprendizaje, por lo que los resultados obtenidos confirman
que las metaforas biolégicas son una herramienta util para analizar y llevar a cabo proyectos en
diferentes entornos, sobre todo por su habilidad de integran cooperacién, adaptacion y
sostenibilidad. No obstante, todavia existen limitaciones vinculadas a la falta de

operacionalizacion y la poca investigacion en algunos ambitos.

7. RECOMENDACIONES

1. Realizar una revision mas extensa y minuciosa de la literatura, tanto a nivel nacional
como internacional, que facilite la identificacion de nuevas metaforas biolégicas y
entender su uso en variados contextos, dado que este proceso ayudara a consolidar la
base tedrica del tema y a identificar tendencias nuevas que puedan guiar
investigaciones y practicas de gestion en el pais en el futuro.

2. Ampliar la investigacion hacia sectores que han sido poco indagados y que poseen un
gran potencial de uso, la biotecnologia, agricultura y el medio ambiente, donde los
principios bioldgicos pueden ofrecer enfoques Utiles para la colaboracion, la adaptacion
y la resistencia de las organizaciones.

3. Se sugiere desarrollar investigaciones que examinen de manera especifica el impacto

que tienen las metaforas bioldgicas en los resultados de los proyectos, ya que, este



tipo de estudios ayudara a evaluar su efectividad real, ademas de proporcionar pruebas
cientificas y permitira la inclusién de estos hallazgos en métodos, herramientas y
estrategias de gestion dentro de las organizaciones.

4. Se recomienda incorporar herramientas informaticas como QDA Miner en futuras
investigaciones para facilitar la codificacion, categorizacién y analisis de grandes

volumenes de informacién bibliografica o documental.
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