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Resumen

Enlasultimasdosdécadas, laconvergenciadelastecnologiasNBIC ha
transformado la economia y la sociedad en general. Estas tecnologias
han tenido un gran impacto en la forma como las empresas fabrican,
compiten y han fomentado la innovacién y el emprendimiento en
diferentes sectores. E1 Emprendimiento de Base Tecnoldgica (EBT) se
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ha vuelto cada vez mas importante, ya que las empresas tecnologicas
son mas competitivas y tienen un mayor potencial de crecimiento. El
proposito de este estudio es explorar la evolucién de la convergencia
NBIC y el emprendimiento basado en tecnologia en los ultimos
veinte anos. Sellevé a cabo una revision bibliométrica en la coleccion
general de revistas indexadas de Web of Science para los periodos
2000-2021. Luego, se empled el software Tree of Science -ToS- para
procesar la base de datos y ordenar los resultados mas relevantes
en tres categorias: Raices (Root), Tronco (Trunk) y Hojas (Leaves).
Posteriormente, se empled el software VOSViewer para analizar
palabras clave, co-ocurrencias y apariciones conjuntas y generar
un andlisis de clustering. Los resultados indicaron que el EBT esta
relacionado con la convergencia NBIC a través de la comercializacién
y masificacion de nuevas tecnologias. Ademas, se concluydé que
los avances tecnoldgicos son cruciales para la creacion de nuevas
empresas y la competitividad de los emprendimientos, y que es
necesario reducir la brecha tecnoldgica entre regiones del mundo
mediante una articulacién del EBT con la formacién en instituciones
de educacién superior.

Palabras clave: Convergencia NBIC; Emprendimiento de Base
Tecnologica; Organizaciones emergentes; Disrupcion; Reactivacién
econémica.

Cédigos JEL: M10, M13, L26.

Introducciéon

Durante las altimas dos décadas, la convergencia de tecnologias
NBIC (nano, bio, info y cogno) ha generado un impacto significativo
en la sociedad y la economia. Estas tecnologias han transformado la
forma en que las empresas compiten y producen, impulsando la in-
novacién y el emprendimiento en diversos sectores. En este contex-
to, el Emprendimiento de Base Tecnolédgica (EBT) ha ganado mayor
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relevancia, ya que las empresas que se apoyan en la tecnologia son
mas competitivas y tienen un mayor potencial de crecimiento.

El Emprendimiento Basado en Tecnologia (EBT) ha demostrado ser
una herramienta eficaz para impulsar la innovacién y el crecimiento
econdmico, y ha contribuido significativamente a la creacién de em-
pleosy ala mejoradela calidad de vida de las personas. Las empresas
que se dedican a esta actividad se centran en la investigacion y el de-
sarrollo de nuevas tecnologias, y su enfoque estd méas orientado a la
solucién de problemas que a la produccién de bienes. Gracias a esto,
pueden ofrecer productos y servicios innovadores y de alta calidad,
lo que les confiere una ventaja competitiva en el mercado (Banco In-
teramericano de Desarrollo [BID], 2020).

Algunos avances cientifico-tecnolégicos se observan a partir de en-
tramados, segin cada elemento que compone la convergencia de
tecnologias NBIC y da cuenta de tecnologias aplicadas a emprendi-
mientos: entramado Nano (nanofoténica, nanolitografia, ingenieria
de tejidos, motores moleculares, virus artificiales, etc.), entramado
Bio (proteinas fotoactivas para la bioinformatica, el DNA computa-
cional o el “lab on a chip”, nuevos farmacos, nuevas terapias, la in-
munotecnologia o los nutracetticos), entramado Info (bioinforma-
tica, neuroinformatica, electrénica molecular, DNA computacional,
computacién cuéntica, etc.) y el entramado Cogno (neuroingenieria,
farmacologia, inteligencia artificial, etc.) (Fontella, 2005).

El advenimiento de las tecnologias NBIC ha generado una oportuni-
dad sin precedentes para el emprendimiento y la innovacién, ya que
no solo permite crear empresas basadas en la necesidad, sino que
también es posible desarrollar productos y servicios de gran valor
que brinden una mayor sostenibilidad a los emprendedores.

La colaboracién entre universidades y centros de investigacién es
crucial en este proceso, ya que contribuyen con avances cientificos y
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tecnoldgicos. La pandemia ha dejado en claro un problema para los
paises en desarrollo: los emprendimientos tradicionales no son una
solucion sostenible a largo plazo. Por lo anterior, el propdésito de este
capitulo es explorar la evolucién de la convergencia NBIC y su rela-
cién con el emprendimiento basado en tecnologia para el periodo
comprendido entre los afios 2000 y 2021.

Marco conceptual

El término convergencia tiene su campo de aplicaciéon en la ciencia
y la tecnologia (CyT), incluye y transforma los diferentes campos de
conocimiento, como por ejemplo la investigacion y los ecosistemas
de produccioén, potencializando la capacidad humana y de la maqui-
na permitiendo sinergia, generando un valor evolutivo no lineal en-
tre los objetos de estudio de la ciencia (Benavides et al., 2021).

La creacién de empresas innovadoras, especialmente las basadas en
ciencia y tecnologia, esta influenciada por un conjunto de condicio-
nes marco. Estas condiciones incluyen la estructura empresarial, los
esfuerzos en investigacion y desarrollo, la calidad de las instituciones
de ciencia, tecnologia e innovacién y los puentes con las empresas.
También son importantes los factores que impulsan la demanda,
como el tamano y dinamismo del mercado, la sofisticacion de los de-
mandantes y las demandas generadas por un Estado emprendedor.
Estudios han demostrado que una estructura empresarial intensiva
en tecnologia y una plataforma de ciencia y tecnologia para la inno-
vacion son necesarias para el surgimiento de estos emprendimientos
(Kantis y Angelelli, 2020).

La tecnologia y la ciencia estan evolucionando rapidamente y se es-
tan convirtiendo en factores productivos importantes en el mundo
moderno. El conocimiento sigue siendo esencial en este proceso,
pero ahora se adquiere a través de la integracion y el aprendizaje re-
ciproco en lugar de la acumulacién. Las ciencias y tecnologias con-
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vergentes, conocidas como NBIC, representan esta integracién in-
terdisciplinaria y multidisciplinaria del conocimiento cientifico, y
se aplican en campos como la industria, la salud, la informatica y el
medio ambiente para abordar problemas sociales, ambientales y de
salud. Se espera que cada vez se desarrollen mas aplicaciones de estas
tecnologias convergentes (Morales, 2020a).

La convergencia NBIC ha sido objeto de andlisis por parte de varios
autores en distintas areas de estudio. Segtin Roco y Bainbridge (2002),
esta convergencia consiste en la combinacién sinérgica de cuatro dis-
ciplinas principales: nanociencia y nanotecnologia, biotecnologia y
biomedicina, tecnologia de la informacién y ciencia cognitiva. Cada
una de estas disciplinas estd experimentando un rapido avance, lo
que permite la combinacién de métodos, lo que a su vez puede gene-
rar un progreso cientifico y social acelerado.

Segin los autores, este progreso cambiara los caminos principales
de la sociedad hacia una malla més funcional y gruesa en lugar de la
menos organizada y fina que se tiene en la actualidad. Es importante
destacar que la convergencia NBIC no solo implica un avance cienti-
fico y tecnoldgico, sino que también puede tener un impacto signifi-
cativo en la sociedad.

Por ejemplo, se espera que la combinacién de la nanotecnologia y la
biotecnologia permita la creacion de nuevos materiales y productos
biolégicos, lo que puede tener un impacto en la salud y el medio am-
biente. Ademas, la convergencia de la tecnologia de la informacion y
la ciencia cognitiva puede generar una mayor comprension de la cog-
nicién humanay el comportamiento, lo que puede tener aplicaciones
en la educaciéon y la atencién médica.

Nordmann (2004) plantea que se corre el riesgo de sobreestimar la
capacidad humana para controlar y regular el desarrollo tecnolégi-
co. Segun el autor, las nuevas tecnologias NBIC podrian superar la
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capacidad de comprension y control humano en términos de sus im-
plicaciones éticasy sociales, lo que podria tener consecuencias no de-
seadas o peligrosas para la humanidad. Para abordar estas preocupa-
ciones, el autor sugiere la necesidad de realizar mas investigacionesy
debates publicos, con el fin de asegurar que los avances tecnolégicos
se desarrollen de manera responsable y ética.

En este sentido, Henk (2007) plantea la posibilidad de aplicar estas tec-

nologiasy surgir varias preguntas éticas que pueden generar discusién
publica. Sin embargo, considerando que los desarrollos tecnolégicos
estan en sus primeras fases, se presenta una oportunidad poco comiin
para involucrarse en una reflexion ética prospectiva. La convergencia
NBIC, liderada y respaldada por la Fundacién Nacional de Ciencia, re-
presenta el comienzo de un examen de la complejidad de los desarro-
llos que comparten objetivos, propdsitos y procesos comunes.

En otras palabras, este nuevo esfuerzo por combinar areas cientifi-
cas tiene como objetivo acelerar la innovacion, crear resultados mas
efectivos y obtener una comprensién mas profunda de como la con-
vergencia puede proporcionar mejores soluciones para mejorar el
rendimiento humano, ya sea a través de una nueva droga, dispositi-
vo, mejora o tratamiento.

Finalmente, André (2017) analiza la relacion entre el transhumanis-
mo y la convergencia NBIC. argumenta que la ciencia y la tecnologia,
como practicas humanas, consisten en imagenes y deseos ambivalen-
tes. Se muestra que el discurso que rodea la convergencia NBIC refleja
una dimensiéon simbélica e influenciado por una mentalidad mitica.

La convergencia NBIC se presenta como un desafio demitrgico al que
la humanidad esta llamada a asumir, expresado en una nueva narra-
tiva con connotaciones religiosas. El autor sugiere que es importante
comprender los aspectosimaginativos de las nuevas tecnologias, como
el transhumanismo, para apreciar sus profundas implicaciones.
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El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de EE. UU ha identifica-
do dos areas para la convergencia NBIC: los aspectos técnicos y eco-
némicos y la mejora del rendimiento humano, aunque se espera que
haya debates bioéticos. Sin embargo, el andlisis detallado del autor
destaca las crecientes preocupaciones acerca de los riesgos asociados
con las innovaciones de las NBIC.

Lafalta de comunicacién entre los encargados de tomar decisiones en
ciencia y tecnologia y la sociedad, que esta cada vez mas preocupada
por su futuro, puede contribuir a una disminucién de la ética en favor
de la innovacién. Es necesario considerar como se percibe la conver-
gencia NBIC en la sociedad, asi como lo que se ha publicado y desa-
rrollado industrialmente, para evaluar los riesgos reales que puedan
surgir (André, 2017).

Como resultado, se puede ver como la convergencia NBIC impacta
todas las esferas de la vida humana, desde la modificacion del cuerpo
humano hasta el surgimiento de tecnologias y modelos de negocios
disruptivos que cambian el panorama de produccién/empresarial,
cambios en los habitos de consumo y en las relaciones sociales, y en
general, cambios radicales en la forma en que vivimos. Esto lleva a
una “smartizacién” de la vida y la economia (Benavides et al., 2021).

Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo y descriptivo, uti-
lizando una técnica de revisién bibliométrica (Sanchez et al, 2017)
para identificar las tendencias en las lineas de investigacién, temati-
cas, anos de publicacién, autores mas citados, documentos relevantes
y mas citados, factor de impacto, estructura de la ciencia, categorias
emergentes, paises con evidencia empirica de investigaciones, y ma-
pas de tendencias detectadas a través de lineas de tiempo.

La busqueda de documentos se llevé a cabo en las revistas indexadas
dentro de la coleccién principal de Web of Science (WoS), cubriendo
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los periodos 2000 a 2021, utilizando las ecuaciones de busqueda “Con-
vergence NBIC” y “Entrepreneurship AND Technology-Based Com-
pany”. resultando en 60 y 118 publicaciones respectivamente.

Posteriormente, los resultados de la busqueda fueron procesados en el
Tree of Science - ToS (Valencia et al., 2020) para clasificar las publica-
ciones segin su relevancia en tres categorias: Raices (20), Tronco (20)
y Hojas (39). Se excluyeron documentos seminales anteriores al afo
2000 para enfocarse en los resultados mas relevantes para el estudio.

El Tree of Science utiliza el algoritmo SAP para visualizar la literatura
con mayor numero de conexiones y extraer informacién de la base de
datos de WoS, incluyendo relaciones de citacion entre los articulos, au-
tores, fechas de publicacidén, revistas, volimenes, paginas e identifica-
dores de objetos digitales (DOI). A partir de la clasificacién menciona-
da se configuraron categorias emergentes a partir de una codificacién
axial (Strauss y Corbin, 2002) para cada una de las categorias del ToS.

Finalmente, se llevé a cabo un andlisis de clustering utilizando el
resultado obtenido al procesar la base de datos unificada con el sof-
tware VOSViewer. Este andlisis gener6 un mapa bidimensional que
ilustra las tendencias de las palabras clave relacionadas, la frecuencia
de co-ocurrencia, la aparicién conjunta y la evolucién temporal, per-
mitiendo una interpretacién mas profunda de las relaciones entre las
unidades de anélisis (Galvez, 2018).

Resultados y Discusion

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la investiga-
cién, asi como las discusiones derivadas de estos hallazgos. Para una
comprensién mas detallada, se estructurara en tres secciones prin-
cipales. En primer lugar, se realizara una revision bibliométrica de
los conceptos relevantes utilizando la base de datos Web of Science
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(WoS). A continuacién, se discutira la clasificacién de las publicacio-
nes utilizando la metodologia del Tree Of Science (ToS). Por altimo,
se exploraran los resultados del analisis de clustering y las tendencias
identificadasa partir delos datos recopilados. Estas secciones propor-
cionaran una visién integral y detallada de los temas abordados en el
estudio, asi como una base sélida para las discusiones posteriores.

Revision bibliométrica de los conceptos en WoS

Mediante la ecuacion de busqueda Convergence NBIC (por sus térmi-
nos en inglés) se identifican un total de sesenta documentos publica-
dos a la fecha de esta investigacion; ésta arrojé varios picos de publi-
caciones, tal como se observa en la Figura 4-1.

Figura 4-1. Articulos de Convergencia NBIC por awio de publicacion.
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Ademas, consolida un indice h de 14 y un promedio de citas por docu-
mento de 12,88 donde los resultados de la biisqueda han sido citados
773 vecesylacantidad dearticulosen los que se cita es de 703. Asi mis-
mo, se identifican los autores mas citados con denominacién de arti-
culos y cantidad de menciones: Bach (2014) “Tactile sensory substi-
tution studies” (124); Bedau, McCaskill, Packard, y Rasmussen (2010)
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con “Living Technology: Exploiting Life’s Principles in Technology”
(61); Roco (2008) “Possibilities for global governance of converging
technologies” (44); y Wolbring (2008) “Why NBIC? Why human per-
formance enhancement?” (43).

A pesar de que han pasado casi dos décadas desde que se formuld el
concepto de convergencia NBIC, se puede inferir que éste continaa
en constante evolucion y se reconoce como un tema novedoso y com-
plejo en la investigacién cientifica. Aunque todavia existe una can-
tidad limitada de publicaciones sobre el tema, esto sugiere que hay
un gran potencial para seguir explorando y descubriendo nuevas di-
mensiones y aplicaciones de la convergencia NBIC en diversos cam-
pos del conocimiento.

A partir de estos hallazgos, se establece que el disefio de productos
y/o artefactos involucra la convergencia de tecnologias, lo cual se
hace aiin mas evidente a partir del afnio 2001 con las tecnologias con-
vergentes; se relaciona de manera directa con los desarrollos en na-
notecnologia, biotecnologia, tecnologia de la informacién y ciencias
cognitivas para la mejora del desempenio humano, aumentando la
visibilidad especificamente de la nanotecnologia.

En lo referente al concepto de emprendimiento de base tecnolégica
(EBT), los resultados de la busqueda de este concepto permitieron
concluir que también se encuentra en desarrollo; se encuentran 118
documentos sin llevar a cabo ningun filtro; el primero de estos fue
publicado en el anno 2000. En la Figura 4-2, se observa la tendencia de
publicaciones en el periodo de tiempo delimitado en la investigacion.
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Figura 4-2. Articulos de EBT por awio de publicacion.
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Ademas, consolida un indice h de 30 y un promedio de 44,24 citas por
documento. Los resultados de la biisqueda han sido citados (5220) ve-
cesy la cantidad de articulos en los que se cita es de (5171); también se
identifica que los cinco autores mas citados son: Lee, Lee y Pennings
(2001) “Internal capabilities, external networks, and performan-
ce: A study on technology-based Ventures” (949); Rothaermel et al.,
(2007) “University entrepreneurship: a taxonomy of the literature”
(725); O’Shea, et al., (2005) “Entrepreneurial orientation, technology
transfer and spinoff performance of US universities” (482); Burgel y
Murray (2000) “The international market entry choices of start-up
companies in high-technology industries” (246); y por ultimo, estan
los autores Mustar et al., (2006) “Conceptualising the heterogeneity
of research-based spin-offs: A multi-dimensional taxonomy” (244).

El término EBT se origind con Little (1977), quien lo describié como
empresas independientes que existen por no méas de 25 anos y que se
basan en la explotacién de una invencién o innovacién tecnolégica
que conlleva un riesgo significativo. Dos décadas después, la Oficina
de Evaluacién Tecnoldgica (1992) definié a las EBT como organizacio-
nes que producen bienes y servicios y estan comprometidas con la
creacion de nuevos productos y/o procesos de fabricaciéon innovado-
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res, mediante la aplicacién sistematica de conocimientos cientificos
y técnicos (Diaz, et al., 2013).

Una definicion actualizada de empresas de base tecnoldgica (EBT)
se refiere a empresas recién creadas que no han transcurrido méas de
3.5 afios desde su fundacion (entre 0,5 y 3,5 afos), y deben operar en
sectores de tecnologia media-alta o alta (Souto, 2012). Ademas, estas
empresas ofrecen al mercado productos y servicios con capacidades
sobresalientes y soluciones innovadoras para satisfacer necesidades
emergentes y no satisfechas (Martinez, et al., 2019).

Dichas soluciones innovadoras en emprendimiento se observan en
los documentos identificados y permiten reconocer que hay innova-
ciones que han cambiado por completo los paradigmas empresaria-
les, laborales y productivos, denominadas como innovaciones dis-
ruptivas. Estas son descritas como el proceso en el que un producto o
servicio que en su inicio es considerado de poca importancia o tiene
un namero reducido de seguidores o usuarios, repentinamente gene-
raun gran impacto en el mercado, convirtiéndose en el lider del mer-
cado en poco tiempo y desplazando a los competidores previamente
establecidos (Roco, 2008; Trimi y Berbegal, 2012; Talaia, 2016; Ryde-
hell, 2019).

Se trata de una innovacién que involucra la introduccién de nuevos
equipos, habilidades, organizaciones y/o valores que mejoran signifi-
cativamente un producto o servicio de una manera inesperada por el
mercado. Esto resulta en un aumento del nimero de usuarios que de-
sean utilizar el producto o servicio, y generalmente reduce los costos
de soluciones anteriores. Es importante destacar que la innovacién
disruptiva busca crear nuevas necesidades y mercados con produc-
tos o servicios que los clientes aiin no saben que necesitan (Lockett y
Wright, 2003; Roco, 2008; Schneider y Veugelers, 2010; Mascarenhas,
2017).
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Clasificacion de las publicaciones - Tree Of Science (ToS)

En la categoria ROOT (raiz) los resultados hacen referencia a aportes
de articulos pioneros en el desarrollo de ambos conceptos. En los re-
sultados se observan las teméticas y lineas de investigacion:

Tipologia de estrategias de incubacién de empresas emergentes en
instituciones de investigacion europeas (Clarysse, 2005); la conexién
entre el éxito en el crecimiento de nuevas empresas de base tecnolégi-
cay las habilidades y conocimientos de los fundadores que las crean
(Colombo, 2005); el desarrollo de empresas universitarias a partir de
investigacion basada en casos (Vohora, 2004); el concepto de innova-
cion abierta (Chesbrough, et al., 2003); la explotacién de la propie-
dad intelectual a partir de startups universitarias (Di Gregorio, 2003);
el potencial e impacto de las tecnologias convergentes (Nordmann,
2004); el analisis de la sinergia de cuatro provincias principales
“NBIC” (nano-bio-info-cogno) de ciencia y tecnologia (Roco, 2003).

Asicomo los parques cientificos y el crecimiento de nuevas empresas
de base tecnoldgica y sus valores agregados a partir de vinculos aca-
demia e industria (Lofsten, 2002); los recursos iniciales empleados
por emprendedores y su impacto en la vida organizacional (Shane,
2002); la efectividad de incubadoras tecnolédgicas para establecer y
crear empresas de base tecnoldgica en Italia a partir de la creacion de
redes y acceso a subsidios ptblicos (Colombo, 2002).

A partir de los aportes investigativos se pueden identificar varias ca-
tegorias emergentes de investigaciéon que resumen el aporte de los
aportes de los pioneros identificados enfocados en el desarrollo con-
ceptual, que incluye:

e Estrategiasde incubacién de empresas emergentes en institucio-
nes de investigacion.

e Desarrollo de empresas emergentes universitarias a partir de in-
vestigaciones basadas en casos aplicados.
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e Recursos iniciales empleados por emprendedores y su impacto
en la vida organizacional

e Relacion entre el crecimiento de nuevas empresas de base tecno-
l6gica y el capital humano de los fundadores.

e Elimpacto de los parques cientificos e incubadoras tecnolégicas
en la creacion y crecimiento de nuevas empresas de base tecno-
logica.

e Desarrollo del concepto inicial de Innovacién abierta.

e Explotacion de la propiedad intelectual a partir de startups uni-
versitarias.

e DPotencial e impacto de la sinergia entre las tecnologias conver-
gentes “NBIC”.

En la categoria trunk (tronco) los resultados hacen referencia a ar-
ticulos donde ambos temas de interés obtuvieron una estructura y
en ambos casos los primeros autores en descubrir ambas aplicabili-
dades. Las palabras clave que arrojé el ToS en esta categoria fueron:
technology-based firms, entrepreneurship, research-and-development,
investment, innovation.

En los resultados se observan las tematicas y lineas de investigacion:
Analisis de la ley de startups en Italia y las restricciones financieras y
su impacto en empresas jovenes innovadoras en Italia (Giraudo, et al.,
2019); la tecno ética dentro de la convergencia NBIC (Grebenshchiko-
va, 2018); la innovacién abierta en los startups (Spender, et al., 2017).

También, las incapacidades de asociacién de disciplinas en torno a
la convergencia NBIC (André, 2017); la relacién entre los recursos es-
tratégicos y el proceso de lanzamiento de nuevos productos en incu-
badoras de empresas de base tecnolégica en Brasil (Fernandez de Mi-
randa et al., 2017); la supervivencia de empresas de base tecnolégica
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post-incubadas (Tumelero, et al., 2016); la convergencia del conoci-
miento y la tecnologia en beneficio de la sociedad (Roco y Bainbridge,
2013); la tipologia y desempeno de incubadoras (Barbero, et al., 2012).

Asi mismo, la seguridad y privacidad en EBTs (Ganascia, 2011); resul-
tados innovadores en empresas alemanas jovenes altamente innova-
doras (Schneider y Veugelers, 2010); el capital de riesgo para la puesta
en marcha de EBTs (Knockaert, et al., 2010); el impacto de politicas
de innovacién en empresas jévenes altamente innovadoras en Ale-
mania (Schneider y Veugelers, 2010).

Ademas de las criticas a la nanoescala, convergencia NBIC y a la me-
jora del desempeno del ser humano (Wolbring, 2008); la taxonomia
del emprendimiento universitario (Rothaermel, et al., 2007); la pers-
pectiva ética de la convergencia NBIC y sus avances (Kusch, 2007); la
heterogeneidad del spin offs basadas en investigacion (Mustar, et al,
2006); la orientacién emprendedora, tecnoldgica y transferencia de
tecnologia en universidades estadounidenses (O’shea, et al., 2005).

Sumado a lo anterior, estan las implicaciones de los desarrollos y
avances de la convergencia aplicados al mejoramiento del desempe-
fio humano desde la perspectiva cientifica y empresarial (Spohrer y
Engelbart, 2004); la perspectiva legal a partir de los avances de la con-
vergencia de tecnologias (Miller, 2004); la evolucién de los sistemas
semanticos basados en ideas de la biologia evolutiva y métodos de la
tecnologia de la informacién (Bainbridge, 2004); los vinculos basados
en patrocinio: la relacion entre capacidades internasy redes externas
en empresas basadas en tecnologia en Corea del Sur (Lee, et al., 2001).

A partir de los aportes investigativos se pueden identificar varias ca-
tegorias emergentes de investigacion que resumen el aporte de los au-
tores que propusieron la aplicabilidad de los conceptos propuestos,
que incluyen:

e Convergencia del conocimiento y la tecnologia en beneficio de la
sociedad.
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e Orientaciéon emprendedora, tecnolégica y transferencia de tec-
nologia en universidades.

e DPerspectiva ética y tecnoética en la convergencia NBIC y sus
avances.

e Criticas, perspectiva legal e implicaciones de los desarrollos y
avances de la convergencia.

e NBIC aplicados al mejoramiento del desempenio humano desde
la perspectiva cientifica y empresarial.

e Incapacidades de asociacién de disciplinas en torno a la conver-
gencia NBIC.

e Impacto de politicas de innovacién y resultados innovadores en
empresas jovenes altamente innovadoras.

¢ Taxonomia del emprendimiento universitario.

e Estratégicosy el lanzamiento de nuevos productos en incubado-
ras de EBT

e Supervivencia de empresas de base tecnolégica post incubadas

e Analisis de las legislaciones de startups en distintos paises y su
impacto en empresas emergentes.

En la categoria leaves (hojas) los resultados hacen referencia a articu-
los y revisiones recientes. Las palabras clave que arrojo el ToS en esta
categoria son: entrepreneurship, performance, technology-based firms,
growth, innovation. En los resultados se observan las tematicas y li-
neas de investigacién:

El desarrollo de spin offs académicas en Espafia y Colombia (Morales,
2020b); la adopcién de procesos de innovacién abierta por parte de
startups (Mastrostefano, 2020); la atraccion de talento hacia parques
cientificos en el marco triple hélice (Cadorin, 2020); la diferencia en
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la supervivencia entre startups innovadoras verdes y no verdes en
Italia (Serio, 2020); la discusiéon del aporte de la convergencia NBIC
al desarrollo del sector de la nanomedicina (Frochot, 2020); medidas
politicas introducidas en el contexto italiano para proteccién de las
innovaciones de jévenes empresas innovadoras (Colombelli, 2020).

También la gobernanza académica: el impacto de los profesores en el
rendimiento econémico delas startupsuniversitarias que han pasado
por un proceso de incubacién previo (Scagnelli, 2019); redes comer-
cialesy efectos de localizacion: redes comerciales y comercializaciéon
de la innovacién en nuevas empresas de base tecnoldgica en Suecia
(Rydehell, 2019); El impacto de las redes en el fortalecimiento de las
habilidades tecnoldgicas de empresas de base tecnolégica - EBT que
han completado su ciclo de incubacién en Brasil (Tumelero, 2018).

Continuando con la efectividad de las incubadoras de negocio en Re-
publica Checa (Dvoulety, 2018); las relaciones interdisciplinarias del
conjunto de tecnologias convergentes NBIC (Jamali, 2018); tenden-
cias de la universidad emprendedora (Mascarenhas, 2017); el valor
econdémico del cambio tecnolégico y de la inversion en Investigacién
y Desarrollo (I+D) como indicadores de actividades innovadoras rea-
lizadas por empresas en Vietnam (Santarelli, 2017).

Ademas de la relacion entre interpretacion de politicas y disefio de
programas de apoyo y desarrollo de la innovacion de pymes de base
tecnoldgica en una regién periférica del Reino Unido (Galbraith,
2017); la relacion entre el rendimiento de nuevas empresas de base
tecnolégica y las medidas de apoyo, tanto duras como blandas, en-
tregadas a los empresarios (Ramaciotti, 2017); el impacto de incuba-
doras de empresas tecnoldgicas en Galicia - Espana (Seoane, 2016);
experiencias e influencia generacional de fundadores universitarios
de emprendimientos en futuras actividades spinoff (Ciuchta, 2016).

Seguidamente estan las capacidades organizativas para la superviven-
cia de las nuevas empresas de base tecnolédgica (Lofsten, 2016); dimen-
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siones que afectan el disefio organizacional de emprendimientos de
alta tecnologia (Massimo, 2016); evidencia empirica de las caracteris-
ticas especiales de las startups innovadoras frente a todo el ambito de
las empresas innovadoras, en el contexto de la politica de innovacién
y el emprendimiento social (Mas-Tur, 2016); factores que influyen en
la capacidad de recaudacién de fondos de nuevas empresas/ startups
innovadoras (Talaia, 2016); dimensiones para la capacidad de fijacién
de precios en empresas basadas en alta tecnologia (Flatten, 2015).

En esta misma linea se encuentra el éxito de incubadoras de empren-
dimiento desde un enfoque basado en recursos para el desarrollo de
EBT (M’Chirgui, 2015); roles alternativos de mediacién para los par-
ques cientificos en la relacién ciencia-industria (Heinrichs, 2015); la
asociacion entre el comportamiento de los capitalistas de riesgo y su
participacién en actividades de valor agregado en empresas de alta
tecnologia (Knockaert, 2013); estrategias de adquisiciéon de conoci-
miento en spin offs universitarias (Valmaseda, 2012);

Los resultados también incluyen las decisiones de comercializaciéon
de spin offs basadas en investigacion (Conceicao, 2012); formacién de
redes en incubadoras de empresas de base tecnoldgica en Canada (Sa,
2012); estrategias de adquisicion de conocimiento de las spin-off uni-
versitarias en Andalucia - Espana (Valmaseda, y Hernandez, 2012); los
obstaculos que se presentan al intentar resolver los problemas legales
relacionados con la “convergencia NBIC” (Desmoulin-Canselier, 2012);
la conexidn existente entre los parques cientificos y las incubadoras,
junto con las spin-offs a nivel regional en Italia (Salvador, 2011).

Junto con lo anterior esta el aprendizaje significativo como motor
para las nuevas empresas de base tecnolédgica (Strehle, 2010); el mar-
co para la creacién de valor en ventures corporativos (Narayanan,
2009); el avance logrado en la supervision de las tecnologias emergen-
tes convergentes NBIC y las perspectivas de una estrategia mundial
al respecto (Roco, 2008); internacionalizacién de empresas tecnolé-
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gicas (Zhang, 2007); la ética de la convergencia NBIC (Khushf, 2007);
procesos de adaptacién en nuevos emprendimientos basados en tec-
nologia (Andries, 2006); los avances en la gobernanza de tecnologias
convergentes y emergentes que se integran con las mas tradicionales
(Roco, 2006).

Y finalmente la conexion existente entre los recursos tecnolégicos,
la formacién de asociaciones y el progreso continuo de los startups
de tecnologia (Kelley, 2005); tendencias de investigacion, educacion,
actividades de financiacion y el potencial de desarrollo de productos
y servicios revolucionarios en el marco NBIC (Roco, 2004).

A partir de los aportes investigativos se pueden identificar varias ca-
tegorias emergentes de investigacion que resumen el aporte de las
investigaciones que proponen nueva aplicabilidad de los conceptos
propuestos, que incluyen:

e Redesycomercializacion de la innovacién en nuevas EBT.

Influencia de las redes en el desarrollo de las capacidades tecno-
l6gicas de EBT que finalizan programas de incubacién.

e Innovacién, emprendimiento y sostenibilidad en EBT.

e Capacidades organizativas para la supervivencia de las nuevas
EBT.

e Capacidad de fijacién de precios en empresas basadas en alta tec-
nologia.

e Experiencias e influencia generacional de fundadores universi-
tarios de emprendimientos en futuras actividades spin-off.

e Capacidad de recaudacion de fondos de nuevas empresas/star-
tups innovadores.

e Caracteristicas especiales de los startups innovadores frente a
todo el ambito de las empresas innovadoras, en el contexto de
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la politica de innovacién y el emprendimiento social (evidencia
empirica).

e El éxito de incubadoras de emprendimiento desde un enfoque
basado en recursos para el desarrollo de EBT.

e Atraccién de talento hacia parques cientificos e incubadoras de
empresas en el marco triple hélice.

e Valor econémico del cambio tecnolégico y de la inversién en In-
vestigacion y Desarrollo (I+D) como indicadores de actividades
innovadoras realizadas por empresas.

e Politicas y disefio de programas de apoyo y desarrollo de la inno-
vacion de pymes de base tecnologica.

Clusterig y tendencias

En los resultados del VOSViewer se identificé que el progreso tecno-
légico estd impulsado no solo por la intercepcién del componente in-
novacion, sino también por el proceso de absorcion de tecnologia en
las diferentes esferas de la sociedad; sin embargo, las diferentes ins-
tituciones y organizaciones deben incursionar sustancialmente en
nuevas politicas e incluso imitar y adoptar innovaciones desarrolla-
das por regiones con mas avances, de modo que cuanto mas acciones
se realizan para cerrar la brecha tecnolégica, mayor sera el impacto
sobre el progreso y crecimiento de esa region.

En este estudio se examiné la aparicién simultanea de nodos relacio-
nados con la tecnologia y el emprendimiento mediante la Figura 43.
Losresultados indican que el nodo de innovacién verde tiene la fuer-
za de co-ocurrencia mas alta, seguido por el nodo de emprendimien-
to tecnolégico rojo, la convergencia purpuray la tecnologia amarilla.
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Figura 4-3. Cluster de relaciones interdisciplinarias.
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El analisis muestra que los nodos principales de innovacién y em-
prendimiento son deigual tamano y estan seguidos por el subnodo de
emprendimiento. También se identificaron subnodos relacionados
con la infraestructura, el desarrollo regional y el desarrollo econé-
mico, lo que sugiere que estas son variables que dependen del surgi-
miento de emprendedores, emprendimientos e innovaciones.

Estos hallazgos son importantes ya que ilustran la interrelacién entre
tecnologia, emprendimiento y desarrollo econémico, y pueden ser
utilizados para guiar futuras politicas y estrategias de fomentoalain-
novacién y el emprendimiento. Es fundamental seguir investigando
en este Ambito para comprender mejor la dindmica de estas variables
y como pueden contribuir al crecimiento econémico sostenible y al
desarrollo regional.

En el nodo de tecnologia (amarillo) aparecen los subnodos estrate-
gia, ingenieria y educacién (estrategy, engineering y education). En
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el nodo emprendimiento tecnolégico (rojo) gira alrededor de los sub-
nodos de la gestion industrial y del conocimiento (knowledge and in-
dustrial management), empresas creativas (creative enterprise), na-
notecnologia (nanotechnology) y educacién (education). Se observa
tanto en el nodo de tecnologia (technology), como en el de empren-
dimiento tecnolégico (technology entrepreneurship), la educaciéon
como elemento comun.

Por su parte, el nodo de transferencia de tecnologia (azul) (technolo-
gy transfer) compuesto por los subnodos negocios (business), incu-
badoras (incubators) y ecosistemas (ecosystems) esta relacionado con
el nodo de emprendimiento tecnolégico (rojo) e innovacion (verde).
Finalmente, en el nodo de la convergencia (convergence) en purpura,
convergen casi todos los nodos y subnodos relacionados, y esta com-
puesto por los subnodos divergencia (divergence), tecnologia (tech-
nology) e informacién (information).

Al examinar el nodo verde se resalta el desarrollo econémico (econo-
mic development) como factor imprescindible para el crecimiento
regional, y los movimientos hacia la convergencia ocurren solo cuan-
do las regiones se vuelven similares en términos de sus habilidades
adaptativas en sus diferentes sectores que son de base tecnolégica.

En la Figura 44, se presenta un andalisis temporal de las publicaciones
relacionadas con los nodos identificados en la Figura 43. Se observa
unatendencia al alza en el nimero de publicaciones relacionadas con
innovacién, emprendimiento tecnolégico y convergencia, con un au-
mento significativo en los Gltimos diez anos. Este resultado sugiere
una creciente atencion y dedicacién en la investigacion de estas te-
maticas, lo que refleja una importante evolucion en el campo de estu-
dio en cuestion.
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Figura 4-4. Mapa de la evolucion de los términos a través de los aios.
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Los términos que dieron inicio en el afio 2000 a la relacién fueron: la
tecnologia, la divergencia y la educacion. Estos son los inicios de la
relacion. Aqui se enlaza con el aporte de la categoria ROOT, la cual
da cuenta de investigaciones dirigidas a dar alcance a los conceptos
seminales de la Convergencia NBIC y las EBT, tipologiasy su relacién
con la universidad y sus capacidades.

Aproximadamente a partir del afio 2008 las investigaciones iniciales
darian lugar a otras que tuvieran como eje de investigacion los te-
mas: tecnologia, tecnologia para el emprendimiento, convergencia,
infraestructura, desarrollo regional y educacién. De esto se infiere
que a partir de este periodo se avanz6 hacia investigaciones que ex-
ploraban el componente tecnoldgico y su impacto en el desarrollo de
las economias y en la relacién con la educaciéon como mecanismo de
transferencia tecnolégica.
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Se comenz6 a explorar el tema de la convergencia de tecnologias y
como estas impactan los emprendimientos. Luego puede observarse
que aproximadamente a partir de 2012, las investigaciones giraron en
torno al emprendimiento, emprendedores, innovacién, desarrollo
econémico, transferencia tecnolégica, empresas creativas, gestion
del conocimiento, ingenieria y nanotecnologia.

Durante esta etapa se han llevado a cabo investigaciones que han
explorado la relaciéon entre el emprendimiento, la innovacién y la
disrupcién empresarial, y su impacto en el desarrollo econémico.
También se ha estudiado cémo la gestion del conocimiento y la crea-
tividad empresarial pueden contribuir a este proceso, asi como los
nuevos avances en tecnologias emergentes como la nanotecnologia,
que permiten la comercializacién de tecnologias derivadas de recien-
tes descubrimientos.

Ademas, la categoria TRUNK ha hecho importantes contribuciones
en temas relacionados con la innovacién abierta en los startups, la
supervivencia de empresas de base tecnolédgica, las organizaciones
emergentes, el impacto de lasincubadoras de negocios, las restriccio-
nes de financiamiento para los startups y la influencia de las politicas
nacionales en el fomento de la innovacién y el emprendimiento.

Del 2017 hasta la fecha se observa que las publicaciones giran alrede-
dor de los temas Negocios, Incubadoras, y Ecosistemas. Esto da cuen-
ta que en esta etapa las investigaciones trascendieron el estudio de la
relacion (NBIC y EBT) buscando soluciones para cerrar las brechas
para la promocion del emprendimiento de base tecnoldgica entre las
diferentes regiones del mundo. De esta manera, las economias en de-
sarrollo buscan emular las economias de aquellos paises que ya tie-
nen un desarrollo fuerte de la relacién.

Esto se complementa con el aporte de la categoria LEAVES con temas
como la trascendencia de los procesos de formacién y aprendizaje en
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emprendimiento universitario para la creacidon de startups y spin
offs, la concentracion de investigaciones en diversos topicos relacio-
nados con organizaciones emergentes (capacidades organizativas, di-
sefios organizacionales, decisiones comerciales, etc.), laimportancia
delasredesde emprendimiento, las redes comercialesyla efectividad
de la incubacién universitaria de empresas tecnolédgicas, entre otros.

Conclusiones

En el afio 2000 surgio el concepto de convergencia tecnolégica NBIC,
pero a pesar de haber pasado dos décadas desde entonces, la revisién
bibliografica revela que solo hay 60 publicaciones cientificas sobre el
tema en la base de datos consultada.

Es posible que las tecnologias y los avances cientificos hayan sido
abordados de manera disciplinaria o en pares, en lugar de ser trata-
dos de manera integrada. En cuanto al emprendimiento de base tec-
noldgica (EBT), no existe una definicién universalmente aceptada, y
la definicién actual esta en constante cambio y desarrollo. Sin embar-
g0, se observa que los EBT estan impulsando los procesos disruptivos
en el mundo empresarial.

Existen evidencias que sugieren que la brecha tecnolégica entre los
paises desarrollados y aquellos en proceso de desarrollo es significa-
tiva y tiene implicaciones en el crecimiento econémico regional. Por
lo tanto, es importante considerar cambios en las politicas ptblicas
que puedan cerrar esta brecha y contribuir al desarrollo econémico
sostenible en la region.

Para lograr niveles de desarrollo econémico similares a los de las re-
giones lideres, se requieren condiciones sociales y tecnolodgicas si-
milares o cercanas al umbral tecnolégico. Una forma de fomentar el
crecimiento y la convergencia regional es promover actividades de
investigacion y desarrollo (I+D) tanto en el sector publico como en
el privado, asi como en universidades, centros de investigacion, par-
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ques tecnolégicos y otros. En este sentido, es necesario que las politi-
cas estatalesredirijan estasactividades para estimular las estructuras
de produccién y adoptar actividades basadas en la tecnologia.

En las economias lideres, el emprendimiento tecnolégico ha sido el
resultado de procesos de educacién y estimulo a la creaciéon de em-
presas innovadoras, a partir de exitosos procesos de transferencia y
difusién del conocimiento.

Estos ecosistemas de emprendimiento einnovacién generan intercam-
bio econémico mediante la creaciéon de nuevos empleos, la industria y
la academia. En consecuencia, muchos recién egresados de las univer-
sidades estan interesados en comercializar los nuevos conocimientos
adquiridos, lo que fortalece a los startups como nichos de mercado.

La importancia del emprendimiento académico es vital en el &mbi-
to de la innovacién econdémica, ya que las universidades necesitan
reforzar su potencial innovador para lograr una integracién futura
entre la ciencia y la economia real, y asi impulsar el desarrollo del
estado y la sociedad. Porlo tanto, se espera que las universidades con-
tribuyan a la competitividad y el desarrollo sostenible de la economia
nacional a través de la innovacién (Abbasov, 2019).

De manera analoga Morales (2020a) considera que el progreso en el
conocimiento se logra mediante un enfoque de aprendizaje integra-
do en el que las personas estan capacitadas para desempenar diver-
sas funciones de manera interdisciplinaria, superando asi el enfoque
tradicional que consiste en concentrar habilidades en una sola tarea.

La investigacion sugiere que los desarrollos y avances tecnologicos
son esenciales para la competitividad y supervivencia de los empren-
dimientos. Esta tendencia se refleja en la creacién de nuevas empre-
sas, que siguen los cambios y avances tecnolégicos.

Por lo tanto, es importante que la formacién universitaria en em-
prendimiento sea objeto de revision en las instituciones y gobiernos
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de paises en desarrollo, con el fin de fomentar la apariciéon de nuevas
organizaciones emergentes de alto valor, como startups y spinoffs,
como una estrategia para reactivar la economia en tiempos de crisis.

En este sentido, es importante considerar el cambio de enfoque del
emprendimiento de supervivencia a los emprendimientos de alto
valor, dada la limitacién de los primeros frente a crisis econémi-
cas, pandemias y conflictos. Para que la convergencia de tecnologias
NBIC se expanda, es necesario que los emprendedores cuenten con
altos niveles de conocimiento especializado.

Por ende, la educacién se convierte en la estrategia principal para
transferir la tecnologia y conectar a los emprendedores con la tec-
nologia. En consecuencia, el cambio en la formacién universitaria es
fundamental para lograr este objetivo.

La brecha existente entre paises latinoamericanos frente a paises in-
dustrializados en materia de investigacion, desarrollo e innovacién
(I+D+1) debe empezar a cerrarse. Se observa en la cantidad de publi-
caciones y autores por paises, ademas de la evidencia empirica del
rezago identificada en las mismas que esta brecha se estd ampliando.

La experiencia que dej6 la pandemia indica que es crucial que se pro-
muevan empresas con un alto valor anadido. Por tanto, es necesario
modificar la concepcién de emprendimiento que se tiene en las uni-
versidades, ya que actualmente este tipo de iniciativas no son resulta-
do del trabajo individual, sino de equipos multidisciplinarios.

Para fomentar la creaciéon de nuevas empresas, es esencial que el siste-
ma de financiamiento de la ciencia universitaria sea flexible y diverso.
Esto requiere eliminar las barreras regulatorias que impiden la inte-
gracion entre la educacion y el sector real de la ciencia y la economia.

En cuanto a las relaciones comerciales, se debe mejorar la gestion y
transferencia universitaria, considerando las particularidades de la
innovacion. Es necesario promover activamente la asociacién entre
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empresas, ciencia y educacion para lograr una integracion efectiva y
mutuamente beneficiosa.
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