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Resumen 
 
El presente artículo tuvo como propósito presentar los resultados de una revisión sistemática que 
busca caracterizar el desarrollo del emprendimiento de base tecnológica (EBT) y su contribución en 
la evolución de la perspectiva tecnocientífica de la convergencia de la nanotecnología, la 
biotecnología, la infotecnología y la cognotecnología (NBIC). El análisis se orientó a partir del uso del 
algoritmo SAP Tree of Science, encaminado al procesamiento de referencias de los documentos 
sistematizados. Para ello, se revisó la literatura de sesenta y nueve artículos publicados entre 2000-
2021 en la colección principal de Web of Science con los índices Science Citation Index Expanded (SCI-
Expanded), Social Sciences Citation Index (SSCI), Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) y Emerging 
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Sources Citation Index (ESCI). Los documentos más relevantes dieron cuenta de cómo las 
universidades se convierten en el catalizador entre estudiantes emprendedores, docentes, 
investigadores e inversionistas que trabajan mancomunadamente en el desarrollo de proyectos de 
alto valor con elevados niveles de especialización. El punto de encuentro con la convergencia 
tecnocientífica se observa en la necesidad de equipos de trabajo multidisciplinarios, integración de 
redes de trabajo colaborativo y financiación en las etapas de su desarrollo. Asimismo, la unión entre 
ciencia y negocios se acelera en la medida que se disminuye el tiempo entre la innovación y el impacto 
empresarial. Se concluye que la educación se convierte en la principal estrategia de transferencia de 
tecnología que conecta a los emprendedores con las tecnologías de la convergencia debido al 
requerimiento de altos niveles de conocimiento especializado. 
 
Palabras clave: emprendimiento tecnológico, convergencia NBIC, trabajo colaborativo, educación 
emprendedora, spin off. 
 
Clasificación JEL: M10, M13, L26. 
 
Highlights 
 
▪ Las universidades son catalizadores de actores sociales que desarrollan proyectos de alto 

impacto.  
▪ El emprender ha tenido cambios sustanciales debido a la revolución tecnocientífica.  
▪ La convergencia NBIC requiere equipos multidisciplinarios de trabajo colaborativo.  
▪ La educación emerge como mecanismo de tecnificación para la transferencia de tecnología. 
 
 
Abstract 
 
This article presents the results of a systematic literature review conducted to characterize the 
development of the field of Technology-Based Entrepreneurship (TBE) and its contribution to the 
evolution of the techno-scientific convergence of NBIC (Nanotechnology, Biotechnology, Information 
technology, and Cognitive science). This review used the Tree of Science (based on the SAP algorithm) 
to process references of indexed documents. The search retrieved sixty-nine articles published 
between 2000 and 2021 in the main collection of Web of Science, along with their respective Science 
Citation Index Expanded (SCI-Expanded), Social Sciences Citation Index (SSCI), Arts & Humanities 
Citation Index (A&HCI), Emerging Sources Citation Index (ESCI). The most relevant documents show 
that universities can become catalysts between entrepreneurial students, professors, researchers, 
and investors, who can work together in the development of high-value, highly specialized projects. 
The meeting point between TBE and techno-scientific convergence was found in the need for 
multidisciplinary work teams, the integration of collaborative networks, and funding during 
development stages. Likewise, the link between science and business is growing stronger as the time 
between innovation and its impact on business is reduced.  It is concluded that education can become 
the most important strategy for technology transfer—connecting entrepreneurs with converging 
technologies—because such transfer requires highly-specialized knowledge. 
 
Keywords: technological entrepreneurship, NBIC convergence, collaborative work, entrepreneurship 
education, spin off. 
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JEL classification: M10, M13, L26.. 
 
Highlights 
 
▪ Universities are catalysts of social actors that develop high-impact projects. 
▪ The concept of entrepreneurial action has changed substantially due to the techno-scientific 

revolution. 
▪ NBIC convergence requires multidisciplinary teams who work collaboratively. 
▪ Education emerges as a mechanism of technification for technology transfer.  
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
La tendencia actual de apoyar los emprendimientos con desarrollos tecnológicos, plataformas y 
modelos de negocio disruptivos se ha elevado, y con esto también las empresas que requieren de 
capital de riesgo para poner en marcha sus iniciativas de alto valor. Este tipo de emprendimientos de 
base tecnológicas (en adelante EBT) tienden a depender de una alta demanda de conocimiento 
(Gómez-Zuluaga, 2019; Rodríguez-Gulías et al., 2016), lo cual, junto a su alto dinamismo, ha venido 
acelerando el surgimiento de organizaciones emergentes conocidas como start-ups/spin-offs (Festel, 
2013). La importancia de los EBT como unidades productivas tiende a ser un camino para 
potencializar la productividad en las economías (Martínez Martín et al., 2019), además de proyectar 
y potencializar el establecimiento de relaciones universidad-empresa-estado, la cual finalmente 
conlleva a la generación de nuevas empresas, nuevo empleo y fortalece la cohesión social (Gómez-
Zuluaga, 2019; Velázquez-Juárez et al., 2016). 
 
Dentro de las premisas conceptuales del EBT y la convergencia de las nano, bio, info y 
cognotecnología (en adelante NBIC), se encuentra que las EBT fueron definidas por algunos de sus 
pioneros, como Little (1977), empresas establecidas recientemente, con menos de veinticinco años 
de existencia, y que se basan en la aplicación de una invención o innovación tecnológica, asumiendo 
riesgos significativos en este ámbito. Shearman y Burell (1988) definirían las EBT como organizaciones 
productoras de bienes y servicios que contribuyen a la generación de empleo, aportando en la 
aparición de nuevas industrias comprometidas con el diseño, desarrollo y producción de nuevos 
productos y/o procesos de fabricación innovadores. Ya en el siglo XXI, Díaz Sánchez et al. (2013), las 
define como empresas de reciente creación, en la que no deben de haber transcurrido más de 3,5 
años desde su creación (entre 0,5 y 3,5 años) y debe operar en sectores de media-alta o alta 
tecnología. Por su parte, Martínez Marín et al. (2019) complementan diciendo que estas EBT ofrecen 
al mercado servicios y/o productos con capacidades extraordinarias y soluciones innovadoras a 
necesidades insatisfechas y emergentes. 
 
Desde esta óptica, el EBT se comprende como una acción orientada a comercializar y desarrollar 
nuevos productos/servicios derivados de una alta gestión del conocimiento. Esta tendencia se hizo 
notoria en el siglo XXI gracias al cambio hacia procesos de innovación abierta, lo cual se vio reflejado, 
no solo en nuevos productos/servicios, sino en la comercialización de la propiedad intelectual o la 
creación de start-ups y/o spin-offs en aras de obtener una mayor cantidad de beneficios para las 
empresas comprometidas con capital de alto riesgo (Chesbrough et al., 2006). 
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A partir de esta relación entre emprendimiento y las diferentes tecnologías en el siglo XX que 
buscaban producir bienes y servicios de consumo, surgió la convergencia de tecnologías como el 
punto de encuentro de diferentes disciplinas tecnocientíficas para solucionar problemas comunes a 
todas ellas mediante la cooperación trans, inter y multidisciplinar (Ursua, 2012). 
 
A inicios del siglo XXI, la discusión sobre la dependencia de las nuevas tecnologías para el desarrollo 
de EBT se relaciona con el concepto de convergencia a partir de un workshop realizado en EE. UU, 
bajo el título Converging Technologies for Improving Human Performance: Nanotechnology, 
Biotechnology, Information Technology and Cognitive Science, el cual concluyó que la convergencia 
se fundamenta en la unión de varias ciencias y tecnologías basadas en sus propiedades a nanoescala 
(bio, info, cogno) y su propósito es la conjunción de los saberes hacia la búsqueda de mejoramiento 
del desempeño humano (Roco y Bainbridge, 2002; Wolbring, 2008). 
 
En este sentido, la convergencia NBIC se concibe como un esfuerzo del siglo XXI para agrupar la 
nanotecnología, la biotecnología, las tecnologías de la información y la ciencia cognitiva, prestando 
atención a los devenires éticos, científicos y de las necesidades de la sociedad contemporánea para 
el mejoramiento del rendimiento humano, potenciamiento de industrias, productos y calidad de vida, 
centrándose de manera holística en la ciencia, la tecnología y las personas, aprovechando los 
procesos naturales para diseñar nuevos materiales, productos biológicos y máquinas, con el fin de 
comprender, predecir y, de algún modo, controlar los microsistemas complejos, como los biológicos 
(neuronas) y macrosistemas (Roco y Bainbridge, 2002). 
 
Esta convergencia de tecnologías da cuenta de la oportunidad de emprender e innovar y no solo de 
crear empresas por necesidad, sino de desarrollar productos y servicios de alto valor, que generen 
sostenibilidad y sustentabilidad. A esto se suma que gran parte de los avances científicos y 
tecnológicos se generan desde las universidades y centros de investigación, convirtiendo estos en un 
sector aliado (Vohora et al., 2004). 
 
Es por ello, que el objeto de esta investigación es caracterizar el desarrollo del EBT y su contribución 
en la evolución de la perspectiva tecnocientífica de la convergencia de tecnologías NBIC en la 
literatura científica entre los años 2000-2021, a partir del algoritmo SAP Tree of Science, orientado 
para el análisis de referencias, reconociendo nodos y/o clústeres temáticos (Robledo et al., 2014). La 
importancia del presente estudio radica en identificar cómo las universidades pueden convertirse en 
catalizadores entre los diferentes actores sociales a partir de trabajo mancomunado hacia el 
desarrollo de proyectos de alto valor con elevados niveles de especialización. 
 
 
2. METODOLOGÍA 
 
Se realizó una revisión sistemática de literatura (en adelante RS). El primer protocolo aplicado en este 
proceso fue identificar la estrategia de búsqueda de las palabras y fueron estructuradas a partir del 
lenguaje controlado por el Thesaurus, que es empleado para controlar la polisemia lingüística de un 
concepto, en este caso para la adecuada construcción de términos. Luego, una búsqueda de palabras 
clave como: convergence, NBIC, entrepreneurship, technology based company, EBT, las nuevas 
empresas de base tecnológica (NEBT), en la colección principal de Web of Science con los índices 
Science Citation Index Expanded (SCI-Expanded Social Sciences Citation Index (SSCI), Arts & 
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Humanities Citation Index (A&HCI), Emerging Sources Citation Index (ESCI). En un rango de años del 
2000 hasta el 2021. 
 
En segundo lugar, se implementó una revisión de la información teniendo los criterios y filtros de 
inclusión para delimitar la pertinencia de los artículos a través de la denominación, resumen y 
conclusiones, exportando todos los registros obtenidos. El contenido de la base de datos abarcó el 
registro completo y referencias citadas para ser procesado y cualificado en Microsoft Excel y 
exportado en documento de texto para ser procesado en el Tree of Science – ToS. Este utiliza técnicas 
cienciométricas y se refiere al estudio de la ciencia, la tecnología y la innovación desde una 
perspectiva cuantitativa. Se enfoca en la medición del impacto de artículos, revistas e instituciones, 
junto con el mapeo de áreas científicas, donde la importancia de la cienciometría está en la 
posibilidad de identificar artículos de alto impacto e investigadores principales, y en reconocer áreas 
emergentes de conocimiento (Valencia-Hernández et al., 2020). 
 
Agrupación en el Tree of Science – ToS 
 
De los 182 artículos encontrados en la compilación inicial se hallaron un total 9621 citas. Una vez 
procesado y cualificado en el paso dos, arrojó un total de sesenta y nueve documentos. Luego, se 
utilizó el ToS que es una herramienta que realiza el análisis de citas y muestra los resultados en forma 
de árbol: raíz (documentos seminales), tronco (pioneros y primeras aplicaciones) y hojas (tendencias, 
revisiones y aplicaciones más recientes), reflejando en cada categoría los resultados más relevantes 
(Robledo et al., 2014), para después distribuirlos de la siguiente forma: (12) en categoría raíz, (21) en 
categoría tronco y (36) para la categoría hojas. Lo anterior se puede evidenciar en el siguiente 
procesamiento de datos (Ver Tabla 1), en el cual emergieron cinco categorías inductivas, en 
consonancia a los patrones y recurrencias (Herrera Rodríguez et al., 2015). 
 

Tabla 1. Categorías inductivas 
Table 1. Inductive categories 

Categoría Abrev Descripción 

Relación Universidad y EBT.  C1 
Se agruparon investigaciones relacionadas con el EBT de origen 
universitario y las capacidades estructurales, técnicas e 
institucionales requeridas para su implementación y surgimiento.  

Supervivencia y crecimiento 
de organizaciones orientadas 
a programas de investigación, 
desarrollo e innovación 
(I+D+i).  

C2 
Investigaciones dirigidas a la innovación y las nuevas formas de 
organización empresarial, denominadas «emergentes»: start-ups 
tecnológicos, spin-offs universitarias y centros de investigación.  

Incubación de EBT y redes de 
emprendimiento.  

C3 
Evidencia el impacto de las redes de emprendimiento y el alcance 
de las incubadoras como elementos que potencien y sean 
catalizadores de nuevos emprendimientos de alto valor.  

Estudios relacionados con los 
tipos de financiamiento.  

C4 
Investigaciones que abarcan el financiamiento como variable 
principal para los EBT. 

Convergencia entre ciencia, 
tecnología, emprendimiento y 
sociedad. 

C5 

Giran alrededor de discusiones filosóficas respecto a la 
implementación de la convergencia de tecnologías (NBIC), los 
alcances (EBT) y propuestas e impactos de políticas nacionales 
institucionales de fomento a las start-ups/spin-offs. 

Fuente: elaboración propia. 
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3. RESULTADOS 
 
Las publicaciones más relevantes generaron líneas de investigación para el desarrollo y evolución del 
EBT. Inicialmente se exponen investigaciones relacionadas con el EBT de origen universitario y las 
diferentes capacidades requeridas para su implementación y surgimiento (capacidades estructurales, 
técnicas e institucionales). En estas se evidenciaron investigaciones dirigidas a la innovación y las 
nuevas formas de organización empresarial, denominadas «emergentes» (start-ups tecnológicos y 
las spin-offs universitarias/centros de investigación). Por ello, en la Tabla 2, se presentan los 
resultados correspondientes a la distribución categorial acorde con el país y el aporte más relevante. 
 

Tabla 2. Estudios recopilados 
Table 2. Compilation of studies 

No Autor(es) Año País Aporte 

Tree of Science Categorías 

Le
av

e 

Tr
u

n
k 

R
o

o
t 

C
1 

C
2 

C
3 

C
4 

C
5 

1 André J -C. 2017 Francia 

Diserta sobre el NBIC y cómo este 
no ha cumplido sus promesas 
tecnológicas de cambiar al ser 
humano de forma profunda debido 
a la divergencia disciplinar. 

 X      X 

2 
Andries y 

Debackere 
2006 US 

Incertidumbre y ambigüedad. 
Analiza cómo la literatura 
empresarial existente puede 
informar sobre la adaptación en 
empresas de nueva tecnología. 

X    X    

3 
Bainbridge, 

W. S. 
2004 US 

Explorar el potencial de la 
investigación y la ingeniería sobre la 
evolución de los sistemas 
semánticos. 

 X      X 

4 
Barbero  

et al. 
2012 España 

Estudiar el rendimiento de las 
empresas en cuatro incubadoras 
arquetípicas 

 X    X   

5 
Cadorin  

et al. 
2020 US 

Explorar las actividades realizadas 
por los parques científicos para 
atraer talento. 

X     X   

6 
Chesbrough, 

H W. 
2003 US 

El libro explica importantes 
fenómenos de innovación y ancla su 
investigación de los nuevos 
fenómenos en el trabajo de 
estudiosos anteriores. 

  X  X    

7 
Ciuchta  

et al. 
2016 US 

Enfoque de impronta genealógica 
para teorizar las experiencias 
vividas durante la fundación de una 
spin-off universitaria de primera 
generación. 

X   X     

8 
Clarysse  

et al. 
2005 UK 

Explora las diferentes estrategias de 
incubación de empresas spin-off 
empleadas por instituciones 
educativas de educación superior 
(IES) de investigación europeas.  

  X   X   
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No Autor(es) Año País Aporte 

Tree of Science Categorías 

Le
av

e 

Tr
u

n
k 

R
o

o
t 

C
1 

C
2 

C
3 

C
4 

C
5 

9 
Colombelli 

et al. 
2020 Italia 

El impacto de políticas de 
protección de innovaciones para 
start-ups de high tech en Italia. 

X       X 

10 
Colombo  

et al. 
2016 US 

Diseño organizacional de empresas 
de alta tecnología.  

X    X    

11 
Colombo y 
Delmastro. 

2004 Italia 
Aportar pruebas empíricas 
originales sobre la eficacia de las 
incubadoras tecnológicas italianas. 

  X   X   

12 
Colombo y 
Delmastro. 

2002 Italia 

Analizar empíricamente la relación 
entre el crecimiento de las nuevas 
empresas de base tecnológica y el 
capital humano de los fundadores, 
con el objetivo de desentrañar los 
efectos de «riqueza» y «capacidad» 
del capital humano.  

  X   x   

13 
Conceição 

et al. 
2012 Portugal 

Decisiones de comercialización. 
Condiciones que pueden influir en 
la capacidad de las empresas para 
operar en el mercado de la 
tecnología. 

X    X    

14 
Desmoulin-
Canselier, S. 

2012 Francia 

Esclarecer las importantes 
dificultades que marcan el camino 
hacia las respuestas a las cuestiones 
jurídicas planteadas por la 
«convergencia NBIC». 

X       X 

15 
Di Gregorio 

y Shane. 
2003 US 

Comprender por qué algunas 
universidades generan más 
empresas nuevas para explotar su 
propiedad intelectual. 

  X X     

16 
Dvouletý  

et al. 
2018 

República 
Checa 

Analiza la relación entre la 
incubación de empresas y el 
desempeño de las empresas de 
Europa Central y Oriental. 

X    X    

17 
Fernandes 

et al. 
2017 Brasil 

Analizar la relación entre los activos 
estratégicos y el lanzamiento de 
nuevos productos en las 
incubadoras de base tecnológica 
(IBT) de Brasil. 

 X    X   

18 
Flatten  
et al. 

2015 Alemania 

Este estudio arroja luz sobre la 
evolución de la capacidad de 
marketing especializada, la fijación 
de precios a partir del desarrollo de 
una operacionalización y validación 
empírica de las dimensiones de la 
capacidad de fijación de precios 
desde la perspectiva de la visión 
basada en los recursos. 

X    X    
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No Autor(es) Año País Aporte 

Tree of Science Categorías 

Le
av

e 

Tr
u

n
k 

R
o

o
t 

C
1 

C
2 

C
3 

C
4 

C
5 

19 
Frochot  

et al. 
2020 Francia 

Diserta sobre los aportes de la NBIC 
en el campo de la salud, en especial 
la nanotecnología. 

X       X 

20 
Galbraith  

et al. 
2017 UK 

Explorar a varios niveles de las 
relaciones entre la interpretación 
de las políticas y el diseño del 
programa de apoyo y el desarrollo 
de la capacidad de innovación de las 
pymes participantes en una región 
periférica del Reino Unido.  

X       X 

21 Ganascia. 2011 Francia 

Prevé las posibles evoluciones del 
panóptico debido al desarrollo de 
las nanotecnologías, discute sus 
diferentes posiciones haciendo 
referencia al clásico. 

 X      X 

22 
Giraudo  

et al. 
2019 Italia 

Aprovechando la Ley italiana de 
creación de empresas promulgada 
en 2012, se analizó por primera vez 
la posible existencia de 
interrelaciones entre el acceso de 
las empresas a un programa de 
préstamos bancarios garantizados 
por el Gobierno (GG) y los 
incentivos fiscales para las 
inversiones en capital riesgo (VC).  

 X      X 

23 
Grebenshch

ikova. 
2018 Rusia 

En este artículo se presta especial 
atención al ámbito biomédico, que 
es un ejemplo de alta tecnología 
innovadora, así como a la 
interacción de diferentes tipos de 
ética. 

 X      X 

24 
Morales 

Gualdrón. 
2020 

España/ 
Colombia 

Explora el desarrollo de spin-offs 
académicos en dos países 
iberoamericanos, España y 
Colombia. Se analizaron algunos 
aspectos críticos: inversión en I+D, 
marco regulatorio, disponibilidad 
de recursos financieros e 
infraestructura. 

X   X     

25 
Kelley y 

Nakosteen. 
2005 US 

Examina la relación entre los 
recursos tecnológicos, la formación 
de alianzas y el crecimiento 
sostenido de las nuevas empresas 
de base tecnológica. 

X    X    

26 Khushf. 2007 US 
Sitúa la convergencia de tecnología 
NBIC en un debate bioético sobre la 
genética. 

 X      X 
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No Autor(es) Año País Aporte 

Tree of Science Categorías 

Le
av

e 

Tr
u

n
k 
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27 
Knockaert y 
Vanacker. 

2013 UK 

Examina la heterogeneidad del 
comportamiento de selección de los 
inversores de capital riesgo 
utilizando un conjunto de datos 
único recogido a mano que 
comprende sesenta y ocho 
inversores europeos de capital 
riesgo de alta tecnología en fase 
inicial.  

 X   X    

28 Lee at al. 2001 Corea 

Este estudio examinó la influencia 
de las capacidades internas y las 
redes externas en el rendimiento de 
las empresas utilizando datos de 
137 empresas coreanas de nueva 
creación tecnológica. 

 X     X  

29 Löfsten. 2016 Suecia 

Analizar las capacidades 
organizativas entre las NEBT y 
examinar cómo estas capacidades 
están vinculadas a la supervivencia 
a largo plazo de las empresas. 

X    X    

30 
Löfsten y 
Lindelöf. 

2002 Suecia 
Identificar cualquier elemento de 
valor añadido que el parque 
proporcione a las NEBT. 

  X   X   

31 
Markman 

et al. 
2005 US 

Explora el proceso de transferencia 
tecnológica en parques científicos. 

 X  X     

32 
Mascarenh

as et al. 
2017 Brasil 

Estudio bibliométrico universidad y 
emprendimiento desde 1900 hasta 
el 2017. 

X   X     

33 
Mastrostefa

no et al. 
2020 

Italia/ 
España 

Conocer el estado de la literatura 
relacionada con la adopción de la 
innovación abierta por parte de las 
start-ups. 

X    X    

34 
M'Chirgui 

et al. 
2014 Francia 

Enfoque basado en recursos 
(individuales, económicos y 
relacionales) para entender el 
desarrollo de nuevas empresas de 
base científica y tecnológica 
(NEBCT).  

X     X   

35 Miller. 2004 US 

Se ofrece una previsión de cómo 
cambiará el sistema jurídico para 
hacer frente a algunos de los retos 
de mejora que las tecnologías 
convergentes plantean a la 
sociedad. 

 X      X 
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36 
Mustar  

et al. 
2006 Francia 

Comprender la heterogeneidad de 
las spin-offs basadas en 
investigación (RBSO en inglés) 

 X   X    

37 
Narayanan 

et al. 
2009 US 

Explora la bibliografía sobre el 
«Corporate Venture Capital» con el 
fin de sintetizar, integrar y 
relacionar sus principales hallazgos. 

X      X  

38 Nordmann. 2004 EU 
Expone las tecnologías 
convergentes y su incidencia en la 
sociedad europea. 

  X     X 

39 
O'Shea  
et al. 

2005 US 

Adopta una perspectiva basada en 
los recursos para entender por qué 
algunas universidades tienen más 
éxito que otras a la hora de generar 
empresas derivadas de base 
tecnológica. 

 X  X     

40 Øyna, et al. 2018 Israel 

Explorar específicamente el valor de 
las adquisiciones motivadas por la 
tecnología y su efecto en el 
rendimiento. 

X    X    

41 
Ramaciotti 

et al. 
2016 Italia 

Investiga la asociación entre las 
medidas de apoyo entregadas a los 
empresarios y el rendimiento de las 
nuevas empresas de base 
tecnológica. 

X    X    

42 
Roco y 

Bainbridge. 
2002 US 

Ofrece una visión global de los 
campos emergentes de la ciencia, la 
ingeniería y la tecnología a 
nanoescala. 

  X     X 

43 
Roco y 

Bainbridge. 
2013 US 

Destaca las oportunidades 
internacionales de desarrollar y 
aplicar la convergencia para apoyar 
el progreso y los amplios beneficios 
sociales. 

 X      X 

44 Roco. 2004 US 

Describe las tendencias de 
investigación y educación, las 
actividades de financiación y el 
potencial de desarrollo de 
productos y servicios 
revolucionarios a partir de la 
convergencia NBIC 

X       X 

45 Roco. 2001 US 
Aportes de la nanotecnología en la 
industria (I+D) 

  X     X 
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46 Roco. 2008 US 

Se centra en los avances en la 
gobernanza de las tecnologías 
convergentes y emergentes. 
Sugiere posibilidades para un 
enfoque global. 

X       X 

47 Roco. 2006 US 
Expone los principios de la 
gobernanza y los principios 
bioéticos. 

X       X 

48 Roco. 2003 US 
Estudia la nanotecnología y su 
impacto en los procesos 
biotecnológicos 

  X X     

49 
Rothaermel 

et al. 
2007 US 

Balance de los conocimientos 
actuales para orientar la 
investigación futura y para orientar 
a los responsables políticos.  

 X  X     

50 
Rydehell  

et al. 
2019 Suiza 

Examina las redes empresariales y 
los efectos de localización de las 
NEBT en el contexto de los 
resultados de la innovación (el 
número de patentes y la 
diferenciación de productos). 

X     X   

51 Sá y Lee. 2012 US 
Formación de redes en un 
importante vivero de empresas de 
base tecnológica canadiense. 

X     X   

52 
Salvador y 

Rolfo. 
2011 Italia 

Aporta pruebas empíricas sobre las 
spin-offs de investigación italianas, 
más concretamente en la relación 
entre los parques 
científicos/incubadoras y las 
empresas derivadas a nivel regional. 

X     X   

53 
Santarelli y 

Tran. 
2017 Vietnam 

Rentabilidad de jóvenes empresas 
innovadoras en high tech. 

X     X   

54 
Scagnelli  

et al. 
2019 Italia 

Influencia de profesores en el 
desempeño financiero de start-ups 
higt tech incubadas en 
universidades de Italia. 

X   X  X X  

55 
Schneider y 
Veugelera. 

2010 Alemania 

Aporta pruebas empíricas a partir 
de datos del CIS alemán sobre los 
resultados innovadores de este tipo 
específico de empresas y explica por 
qué son importantes.  

 X      X 
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56 
Ferreiro 
Seoane. 

2016 España 

Analizó la contribución de los 
viveros de empresas a la economía 
gallega desglosando entre 
tecnológicos y generalistas, y si 
realmente los primeros contribuyen 
en mayor medida al desarrollo 
económico que los no tecnológicos. 

X     X   

57 Serio et al. 2020 Italia 

Características de start-ups 
innovadoras en Italia y 
supervivencia entre las que son 
empresas verdes. 

X     X   

58 
Shane y 
Stuart. 

2002 US 

Analizó cómo las dotaciones de 
recursos (individuales y 
económicos) afectan el rendimiento 
de EBT. Los autores concluyen que 
los fundadores que poseen 
relaciones directas e indirectas con 
inversores de capital riesgo tienen 
más probabilidades de recibir 
financiación de capital riesgo y 
tienen menos probabilidades de 
fracasar. 

  X    X  

59 
Spender  

et al. 
2017 Italia 

Representar un primer paso en la 
construcción de un mapa del estado 
del conocimiento del fenómeno de 
las «start-ups en un contexto de 
innovación abierta». Profundizando 
en la comprensión del tema y 
proporcionando direcciones para 
futuras investigaciones. 

 X       

60 
Spohrer Y 
Engelbart. 

2004 US 

Exploró específicamente las 
aplicaciones de las tecnologías 
convergentes para mejorar el 
rendimiento humano, es decir, 
mejorar la capacidad para alcanzar 
objetivos tanto individual como 
colectivos. 

 X   X   X 

61 
Strehle  
et al. 

2010 EU 

El impacto del aprendizaje 
organizativo como motor de 
crecimiento endógeno para las 
nuevas empresas de base 
tecnológica. 

X    x    
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62 Talaia et al. 2016 Italia 

Exploró la literatura sobre 
emprendimiento y proporcionó 
importantes implicaciones para los 
investigadores y profesionales que 
se interesan cada vez más por las 
empresas emergentes en general y, 
en concreto, por el proceso de las 
empresas en fase inicial 
(centrándose en los criterios de 
evaluación cualitativos y 
cuantitativos).  

X   X     

63 
Tumelero 

et al. 
2018 Brasil 

La influencia de las redes en el 
desarrollo de las capacidades 
tecnológicas de noventa empresas 
de base tecnológica (EBT) 
graduadas por incubadoras 
brasileñas.  

X    X    

64 
Tumelero 

et al. 
2016 Brasil 

Estudió el fenómeno de la 
supervivencia de las empresas de 
base tecnológica (EBT) pos-
incubadas, a partir de las acciones 
del emprendedor.  

 X   X X   

65 
Valmaseda 

y 
Hernández. 

2012 España 
Exploró la estrategia de adquisición 
de conocimiento de las spin-off 
universitarias. 

X   X  X   

66 
Vohora  

et al. 
2004 UK 

Investigó el desarrollo de las 
empresas universitarias derivadas 
(USO). 

  X X     

67 
Walter y 

Heinrichs. 
2015 Alemania 

Recopiló estudios empíricos 
publicados entre 1980 y 2009 sobre 
la relación entre las variables 
individuales y la condición de 
emprendedor. 

X    X    

68 Wolbring. 2008 Canadá 

Abordó las cuestiones de por qué 
los organizadores del taller (a) 
introdujeron la nanoescala como 
concepto de convergencia, (b) 
eligieron el campo BIC (bio, info, 
cogno) como ejemplo de 
convergencia y (c) eligieron la 
mejora del rendimiento humano 
como aplicación. 

 X      X 

69 
Zhang y 

Dodgson. 
2007 Australia 

Destacó la importancia de los 
factores nacionales y culturales 
específicos que limitan la 
internacionalización rápida y 
temprana. 

X    X    

Fuente: elaboración propia. 
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Relación Universidad y EBT – Abrev. C1 
 
Las universidades propician un ecosistema de disertación y de idealización de negocios, es allí, en 
este proceso creativo, que emergen las incubadoras diseñadas para fortalecer los emprendimientos 
y/o empresas para establecerse en el mercado fluctuante por medio de las oficinas de transferencia 
de conocimiento; por ejemplo, autores como Di Gregorio y Shane (2003) mencionan factores 
estructurales como la disponibilidad de capital de riesgo en el área universitaria, la orientación 
comercial de la investigación dentro de la misma, la eminencia intelectual y sus políticas, resaltando 
estas dos últimas como fundamentales a la hora de realizar inversiones de capital en la puesta en 
marcha de oficinas de licencia de tecnología universitaria. Sin embargo, Vohora et al. (2004) 
identificaron factores metodológicos a partir de una serie de fases y actividades que deben afrontar 
las spin-off universitarias en su desarrollo (por ejemplo, en el reconocimiento de oportunidades, el 
compromiso empresarial, credibilidad y sostenibilidad), cada fase implica un proceso de desarrollo 
iterativo y no lineal. 
 
Por otra parte, autores como O'Shea et al. (2005) identificaron factores predictivos de la actividad 
spin-off, caracterizadas por la trayectoria de transferencia de tecnología, debido al músculo 
institucional, como es, la calidad del profesorado, el tamaño y la orientación de la financiación de la 
ciencia, la ingeniería y la capacidad comercial. Paralelamente, Markman et al. (2005) se aproximaron 
a la concepción de innovación en el marco de la transferencia de tecnología en IES, identificando que 
el rol docente incide en tiempo de comercialización de patentes, lo que propicia un giro en la 
velocidad de innovación de los productos. 
 
Knockaert y Vanacker (2013) exploran el comportamiento de los inversores de capital riesgo. La 
investigación retomó a sesenta y ocho inversores europeos en EBT en su fase inicial, 
caracterizándolos en tres vías: inversores de tecnología (inversores tecnológicos), de finanzas 
(inversores financieros) y de capital humano (inversores en personas). Por otra parte, Valmaseda y 
Hernández (2012) caracterizaron los factores estratégicos como la adquisición de conocimiento de 
las spin-off universitarias, en el marco de la discusión sobre la concurrencia de distintas fuentes de 
saberes en la estrategia tecnológica e innovadora de las empresas. 
 
Ciuchta et al. (2016) indagaron sobre los procesos seminales de la idea emprendedora, con relación 
a las experiencias vividas durante la fundación de una spin-off universitaria de primera generación, 
concluyendo que si obtienen inversiones de capital durante su proceso de fundación tendrán una 
mayor probabilidad de generar posteriores spin-offs, y su impacto está condicionado por el capital 
humano del equipo fundador. Por otra parte, Mascarenhas et al. (2017) sistematizaron el concepto 
de universidad emprendedora y evidenció cambios en el paradigma universitario, la comercialización 
del conocimiento y a la creación de spin-offs. Por otra parte, Øyna et al. (2018) teorizaron sobre el 
crecimiento exponencial que tienen empresas transnacionales en Israel a partir de adquisiciones y 
desarrollos tecnológicos, evidenciando que fomenta el rendimiento financiero, lo que conlleva a la 
supervivencia en el tiempo. En este orden de ideas, Ramaciotti et al. (2016) establecieron que el 
impacto de las EBT y su éxito se basa en las políticas empresariales de cada región, y van direccionadas 
en dos vías: una, en el apoyo financiero, como subvenciones; la otra, en servicios de orientación y 
asesoramiento empresarial. Este tipo de medidas de apoyo potencia la supervivencia de las EBT. 
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Morales Gualdrón (2020) mencionó factores comparativos a partir de las brechas en el desarrollo de 
las spin-offs académicas en dos países iberoamericanos (España y Colombia), tales como: las 
capacidades para la I+D+i, el marco normativo, la disponibilidad de recursos e infraestructura de 
apoyo para las diferentes etapas del proceso de creación, concluyendo que hay un mayor desarrollo 
en el caso español que en el colombiano. 
 
Finalmente, el avance en el desarrollo del campo de la investigación en EBT universitario reflejó 
aportes, entre los cuales se encuentran: universidad de investigación empresarial, productividad de 
las oficinas de transferencia tecnológica, creación de nuevas empresas y contexto ambiental, que 
incluye redes de innovación. También abarcaron temas de incubadoras universitarias, la incidencia 
en el desempeño de las EBT y su relación con la variable de la gobernanza académica. En resumen, 
esta categoría identificó algunas capacidades requeridas para el surgimiento y desarrollo de los EBT 
en universidades, además de estudios que dan cuenta de factores que determinan el éxito de algunas 
universidades frente a otras en la creación de spin-offs, los cuales pueden ser estructurales, 
metodológicos, predictivos, estratégicos, fundacionales y comparativos (Rothaermel et al., 2007; 
Scagnelli et al., 2019). 
 
Supervivencia y crecimiento de organizaciones orientadas a programas de investigación, desarrollo e 
innovación (I+D+i) – Abrev. C2 
 
En este apartado, se evidencia que se requiere una adecuada lectura de contexto y de cualificaciones 
del capital humano para el crecimiento exponencial. Autores como Colombo y Delmastro (2002) 
analizaron la relación entre el crecimiento de nuevas EBT y el capital humano de los fundadores, 
buscando desentrañar los efectos de «riqueza» y «capacidad» del capital humano, concluyendo que 
el capital humano de los fundadores de nuevas EBT no es solo un indicador de riqueza personal. En 
este orden de ideas, Kelley y Nakosteen (2005) cualificaron la formación de alianzas y el crecimiento 
sostenido en nuevas EBT, concluyendo que los primeros productos innovadores no están asociados 
con un crecimiento sostenido, mientras que las actividades de patentamiento y desarrollo de 
productos sí lo están, lo que indica que las nuevas empresas no pueden confiar en sus innovaciones 
iniciales para obtener ventajas a largo plazo, sino que deben emprender acciones de seguimiento 
para construir sus bases de recursos tecnológicos. Chesbrough et al. (2006) aportan y teorizan sobre 
la innovación abierta, afirmando que las empresas que no logran incorporarse a los avances 
tecnológicos probablemente no lograran constituirse en el tiempo, por lo que se debe administrar la 
investigación corporativa y llevar nuevas tecnologías al mercado, articulando áreas dispares de 
trabajo de I+D, emprendimiento corporativo, spin-offs, licencias y propiedad intelectual bajo un único 
marco coherente.  Por su parte, Andries y Debackere (2006) concluyeron que, debido al ambiente de 
incertidumbre y ambigüedad, las nuevas EBT tienen dificultades para definir un modelo de negocio 
viable desde el principio y necesitan de adaptaciones menores o mayores a medida que evoluciona 
la empresa. Asimismo, Mustar et al. (2006) desarrollaron una taxonomía de spin-offs basados en 
investigación, a partir de su creación y su desarrollo. Zhang y Dodgson (2007) indagaron si la posesión 
de normas técnicas internacionales clave en algunos sectores de base tecnológica puede 
proporcionar ventajas para las empresas que deseen internacionalizarse de forma rápida y temprana, 
de lo cual destaca la importancia de factores nacionales y culturales que limitan este proceso. 
 
También se identificaron investigaciones que dieron cuenta de hallazgos referentes a las capacidades 
internas de las EBT, como el aprendizaje organizacional, donde Strehle et al. (2010) estudiaron el 
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impacto de este como motor de crecimiento endógeno para nuevos EBT respaldados con capital de 
riesgo a partir de la adopción de diferentes sistemas utilizados como sustitutos para el surgimiento 
de las capacidades dinámicas de planificación estratégica, planificación financiera y evaluación, 
planificación y evaluación de recursos humanos, desarrollo de productos, marketing y ventas, y 
asociación, los cuales están positivamente asociados al crecimiento del emprendimiento. Por su parte 
Conceição et al. (2012) resaltaron las decisiones de comercialización de las empresas spin-offs 
especializadas en la producción y venta de propiedad intelectual (modelo empresarial cada vez más 
frecuente en campos de base científica), afirmando que están siendo cada vez más propensas a 
adoptar este modelo dadas sus especificidades. En cuanto a Walter y Heinrichs (2015), estos 
clasificaron las variables individuales de un emprendedor, además de sus condiciones (rasgo, 
cognitiva, afectiva, intenciones, aprendizaje y económica), y los hallazgos empíricos dieron cuenta de 
que, para cada determinante y cada perspectiva, el factor económico es una variable determinante 
para el aprendizaje, y que la variable afectiva no ha sido tan investigada. Flatten et al. (2015) 
reflejaron la evolución de la capacidad de marketing especializada denominada fijación de precios en 
EBT a partir de cuatro dimensiones: discriminación de precios, orientación dinámica, orientación a 
objetivos de rendimiento y entrega de valor. Mientras tanto, Tumelero et al. (2016) abordaron el 
fenómeno de la supervivencia de las EBT pos-incubadas a partir de las acciones del emprendedor, 
demostrando una relación entre los recursos y la supervivencia, dando como resultados que las 
acciones para movilizar y utilizar adecuadamente los recursos fueron cruciales para la supervivencia. 
 
Por otra parte, Löfsten (2016) analizó las capacidades organizativas de las nuevas EBT y examinó 
cómo están vinculadas a la supervivencia a largo plazo, mientras que Colombo et al. (2016), 
abordaron el diseño organizacional de empresas de alta tecnología y cómo este varió en función de 
las dimensiones: el régimen de apropiabilidad que enfrentan, los modelos de negocios que adoptan 
y las identidades de los miembros del equipo emprendedor. Autores como Spender et al. (2017), 
retomaron esta línea de investigación logrando construir un mapa del conocimiento de vanguardia 
donde se capitaliza el conocimiento, el aprendizaje alrededor de la gestación de una start-ups bajo 
un modelo de innovación abierta. Dvouletý et al. (2018), por su parte, exploraron la relación entre la 
incubación de empresas y el rendimiento en la región de Europa Central y del Este, sintetizando la 
importancia de la construcción de políticas públicas para el crecimiento exponencial de 
competitividad y empleo. Finalmente, Mastrostefano et al. (2020) afirmaron que la adopción de la 
innovación abierta por parte de las empresas emergentes (con especial énfasis en cómo generan, 
adquieren y gestionan la innovación) necesitan identificar los recursos necesarios para la innovación 
y luego decidir si desarrollarlos internamente o adquirirlos externamente, dado que estar abierto a 
fuentes externas es un punto crucial para el éxito; de hecho, la adopción de procesos de innovación 
abierta les permite superar sus deficiencias iniciales. 
 
En resumen, en esta categoría se identificó el emerger del nuevo paradigma de la innovación abierta 
y su contribución a la perspectiva tecnocientífica de la convergencia de tecnologías NBIC como 
consecuencia de las prácticas de organizaciones emergentes EBT en el marco de la comercialización 
de la propiedad intelectual en entornos de conocimiento bastante fluidos con alto crecimiento del 
capital de riesgo. Se identificaron alrededor de la innovación abierta aportes conceptuales, 
gerenciales, taxonómicos, innovadores, relacionados con las áreas funcionales de la organización. 
Adicionalmente, también se observaron investigaciones referentes a las áreas funcionales de las EBT 
concernientes al capital humano, recursos tecnológicos, modelos de negocio, nuevas taxonomías, 
procesos de calidad y capacidades diversas. 
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Incubación de EBT y redes de emprendimiento – Abrev. C3 
 
Los procesos de incubación de emprendimiento tecnológico son motores de aceleramiento y 
transformación económica del sector en que este circule. Autores como Löfsten y Lindelöf (2002) 
identificaron los valores agregados que los parques de ciencia y tecnología desarrollan y 
proporcionan a la contribución a las nuevas EBT. Algunas diferencias percibidas entre estar y no estar 
en contacto con estos parques obedecen a temas de innovación y marketing, concluyendo que las 
iniciativas para promover las NEBT en los parques científicos producirán una mayor tasa de creación 
de empleo que las políticas para ayudar a estas en general. Por su parte, Colombo y Delmastro (2004) 
estudiaron la incidencia de las incubadoras tecnológicas en el fomento y crecimiento de las NEBT. 
Demostrando que las NEBT que se encuentran en una incubadora obtienen desempeños más altos y 
tienden a una adopción de tecnologías mucho mayor, además, participan en convenios y asuntos 
colaborativos con las (IES).  
 
En este orden de ideas se alinean autores, como Clarysse et al. (2005), con la contribución de 
estrategias de incubación para las spin-off derivadas de instituciones de investigación europeas, 
obteniendo tres modelos de incubación para el apoyo de los emprendimientos: bajo selectivo 
(emprendimientos de estudiantes), de apoyo (emprendimientos emergentes con objetivo 
económico) y de incubación (emprendimientos con ganancias).  
 
Salvador y Rolfo (2011) abordaron los spin-offs de investigación en Italia y analizaron la relación entre 
parques científicos e incubadoras y el spin-off a nivel regional, revelando que la mayoría de spin-off 
de investigación son microempresas y que los parques e incubadoras se han centrado en su creación 
y no en la propensión al desarrollo sostenible de la misma, concluyendo que los spin-offs no tienen 
como objetivo principal el crecimiento rápido. 
 
Por otra parte, Valmaseda y Hernández (2012) exponen la poca evidencia acerca del uso del 
conocimiento para el desarrollo de spin-off, mientras que Barbero et al. (2012), concentraron su 
investigación en el estudio de incubadoras españolas y se focalizaron en el desarrollo y rendimiento 
de estas. Refieren que utilizan recursos tangibles como infraestructuras, e intangibles como el 
conocimiento científico. Concluyen que las EBT gestadas en el campo de las IES funcionan 
satisfactoriamente, y que las EBT privadas y de investigación básica son sobresalientes, y que todo 
depende del objetivo y recurso de inversión I+D para su éxito. 
 
En este orden de ideas, Sá y Lee (2012) se inclinaron por la relación incubadora y formación de redes. 
Revelaron que se crean diferentes tipos (consultiva, derivada y estratégica) para garantizar la 
colaboración entre los miembros. Además, identificaron los factores que las habilitan, siendo los más 
importantes el entorno comunitario interactivo, servicios de la administración de la incubadora, 
proximidad a asesores, clientes y socios, y marca. Además, identificaron como barreras limitantes las 
restricciones de recursos (costos de arrendamiento y limitaciones de espacio), intereses comerciales 
y la gran cantidad de inquilinos con los que interactuar, sugiriendo que se necesita mayor atención a 
la conceptualización de las interacciones entre organizaciones en incubadoras basadas en tecnología. 
En cuanto a M’Chirgui et al. (2014), estos abordaron la relación incubadora y creación de NEBT, dando 
respuesta al porqué algunas incubadoras tienen más éxito que otras en apoyar el desarrollo de estas. 
Por su parte, Ferreiro Seoane (2016) expuso que, en la sociedad del conocimiento, la innovación y la 
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tecnología son factores esenciales para el progreso económico y social, además de que se precisa 
fomentar la actividad emprendedora, siendo las incubadoras de empresas un instrumento muy útil 
para este fin.  
 
Fernandes et al. (2017) analizaron la relación de los activos estratégicos empleados para el 
lanzamiento de nuevos productos y concluyeron que las estrategias centradas en el suministro de 
activos de conocimiento y la creación de relaciones son más efectivas que las centradas en el 
suministro de infraestructura física. De igual forma, autores como Santarelli y Tran (2017) 
describieron cómo las fuentes externas e internas de financiación inciden en el proceso de innovación 
en empresas jóvenes innovadoras, concluyendo que son fuertes investigativamente por su gestación 
proveniente de la academia. Por otro lado, Tumelero et al. (2018) desarrollaron su investigación en 
EBT surgidos en incubadoras en Brasil,  identificando las capacidades tecnológicas, esfuerzos en la 
planificación e influencia de las redes tecnológicas y financieras en el desarrollo de las capacidades, 
logrando demostrar que el esfuerzo del emprendedor en la planificación no se asocia directamente 
con las capacidades tecnológicas, mientras que si su esfuerzo se implica en la construcción de redes 
tecnológicas y financieras tendrá una implicación mayor en el desarrollo de capacidades. 
 
Por otra parte, Scagnelli et al. (2019) exploraron la influencia de los profesores en el desempeño 
financiero en empresas de nueva tecnología previamente incubadas en las universidades, 
concluyendo que la gobernanza académica incide en el desempeño financiero y exponen que las 
incubadoras, las spin-offs, las redes industriales y los consorcios son algunos de los ejemplos de cómo 
construir vínculos entre la universidad y la industria para fomentar la innovación. Complementan 
Rydehell et al. (2019), quienes examinaron las redes comerciales y los efectos de la localización en el 
desempeño de la innovación, evidenciando que el principal factor significativo son los servicios de 
redes profesionales y que la innovación mejora la capacidad de las empresas para acceder a 
financiamiento externo. Seguido, Cadorin et al. (2020) exploraron las actividades realizadas por los 
parques científicos para atraer talento para sus inquilinos, demostrando que los parques lo logran a 
través de diversas actividades, incluida la búsqueda de personal clave para nuevas empresas, la 
organización de plataformas de establecimiento para empresas extranjeras y la facilitación del 
intercambio de conocimiento y talento con instituciones de educación superior, concluyendo que los 
parques científicos albergan empresas de diferentes tamaños, edades y orientaciones comerciales y, 
por lo tanto, los administradores del parque deben ser sensibles a las necesidades reales de las 
empresas arrendatarias al realizar actividades de atracción de talentos.  
 
Finalmente, Serio et al. (2020) analizaron las diferencias en la supervivencia entre start-ups que se 
enfocan en el medio ambiente y las que no, estableciendo que en la actualidad las start-ups 
innovadoras se han enfocado en solucionar problemas relacionados con el desarrollo sostenible y el 
impacto de las actividades del ser humano en el medio ambiente, concluyendo que aquellas que 
tienen procesos enfocados a la producción verde tienen mayor probabilidad de sobrevivir. En 
resumen, en esta categoría se identificaron diferentes relaciones entre la incubación de EBT y su 
relación con: empresa-universidad, parques científicos, emprendimiento universitario, formación de 
redes, oferta de servicios, creación de nuevas EBT, desempeño EBT, gobernanza, redes comerciales 
y talento humano. 
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Estudios relacionados con los tipos de financiamiento – Abrev. C4 
 
La financiación en etapas iniciales es un proceso que implica el desarrollo simultáneo de 
conocimientos tecnológicos y experiencia empresarial (que inciden variables orden individual, 
capacidades del proponente y variables relacionales, contexto social). Autores como Lee et al. (2001) 
relacionan el desempeño de la empresa con las redes externas y las capacidades internas de estas a 
partir del estudio de start-ups surcoreanas, entendiendo como capacidades internas la orientación al 
emprendimiento, capacidades tecnológicas y los recursos financieros invertidos durante la etapa de 
crecimiento. Las redes externas abordan a los socios y patrocinadores. Los resultados más 
importantes destacan que las capacidades internas tienen una incidencia muy fuerte en el 
desempeño de las start-ups, mientras que las relaciones externas como el venture capital son las 
únicas que inciden en el desempeño. Adicionalmente, establecen que las relaciones financieras 
externas tienen un efecto en las capacidades tecnológicas y los recursos financieros de inversión 
enfocados al desempeño. 
 
Shane y Stuart (2002) explicaron cómo la inversión de recursos iniciales para las empresas (entre las 
que están los recursos propios de los emprendedores) inciden en su ciclo de vida, encontrando que 
la inversión inicial tiene una afectación en la atracción de financiación de capital de riesgo y ofertas 
públicas iniciales. Adicional, abarcan el tema del capital social de los emprendedores fundadores 
como una variable determinante. Entre los resultados, contemplan que las relaciones externas de los 
emprendedores con inversionistas tienen un efecto positivo en la adquisición de financiación y a largo 
plazo menos probabilidad de fracasar.  
 
Narayanan et al. (2009) exponen que alrededor del mundo muchas empresas utilizan el capital de 
riesgo para generar nuevas capacidades, revitalizar las operaciones y renovar la estrategia enfocados 
a una creación de valor para los accionistas. En su revisión encontraron que existen características 
diferentes de las organizaciones de inversión de capital de riesgo y de cómo éstas inciden en mayor 
medida en las estrategias de los emprendimientos. También encontraron que el capital de riesgo 
tiene programas y proyectos diferentes en consecuencia a los enfoques diversos en sus procesos de 
elección, que a su vez inciden en el desempeño de estos últimos.  
 
Finalmente, Scagnelli et al. (2019) exploraron la influencia de la gobernanza académica en el 
desempeño financiero de una muestra de EBT, demostrando que la gobernanza académica incide en 
el desempeño financiero de la empresa, además que la relación incubadora, spin-offs y consorcios 
son un ejemplo de fomento a la innovación. En resumen, en esta categoría se identificaron diferentes 
relaciones entre la financiación de EBT y su relación con redes y capacidades internas, ciclo de vida 
de EBT, capital de riesgo y el desempeño financiero. 
 
Convergencia entre ciencia, tecnología, emprendimiento y sociedad – Abrev. C5 
 
El desarrollo de la sociedad se da en la medida que se vinculan las cuatro hélices (industria, academia, 
sociedad civil y sector público) promoviendo el trabajo colaborativo entre campos de acción en aras 
de preservar las EBT en el tiempo. La adaptación de nuevas disciplinas gesta una contribución a las 
necesidades sociales y del mercado. Roco (2001) planteó que la nanotecnología viene creciendo en 
un entorno donde las interacciones internacionales se aceleran en la ciencia, la educación y la I+D 
industrial. Propone una serie de estrategias globales de interés mutuo conectando programas 
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individuales de países contribuyentes, comunidades profesionales y organizaciones internacionales. 
Roco (2003) presentó las conclusiones a los que llegaron ochenta líderes científicos, expertos de la 
industria y formuladores de políticas provenientes de campos que han contribuido a desarrollar una 
visión del potencial para mejorar las capacidades físicas, mentales y sociales humanas a través de la 
convergencia de tecnologías, sugiriendo como líneas de investigación: el amplio potencial de las 
tecnologías convergentes, ampliar la cognición y la comunicación humanas, mejorar la salud humana 
y la capacidad física, mejorar los resultados sociales y de grupo, seguridad nacional y la unificación de 
la ciencia y la educación. Bainbridge (2004) y Nordmann (2004) convergen en que los sistemas 
culturales son conjuntos de conceptos conectados por relaciones significativas y exhiben propiedades 
similares a las de las poblaciones de organismos biológicos, por tanto, exploraron enfoques 
sistemáticos de la taxonomía cultural con datos sobre la ideología popular del programa espacial, 
películas de ciencia ficción, libros sobre nanotecnología, subvenciones para investigación en 
nanotecnología, y concuerda con la visión de la Sociedad Europea del Conocimiento. 
 
Por otra parte, Miller (2004) y Spohrer y Engelbart (2006) establecieron las implicaciones de las 
tecnologías convergentes para mejorar el desempeño humano, tanto desde una perspectiva 
científica, como empresarial, contemplando el escenario legal como recurso jurídico que ofrece un 
pronóstico de cómo cambiará el sistema para afrontar algunos de los desafíos de mejora que las 
tecnologías convergentes ofrecen a la sociedad. De este modo, la convergencia significa una 
aceleración de productos y servicios innovadores basados en cinco niveles de las ciencias humanas: 
genética, celular, cerebral, individual y grupal, lo cual vislumbra personas más saludables (productos 
farmacéuticos personalizados), más ricas (materiales sostenibles) y más sabias (conversaciones de 
aprendizaje). La coevolución de la ciencia y los negocios se acelera a medida que disminuye el tiempo 
entre la innovación científica y el impacto empresarial. Además, también está transformando las 
empresas, y las más aptas se están volviendo más receptivas, resilientes y adaptables (Spohrer y 
Engelbart, 2004). Por otra parte, Roco (2006), Khushf (2007) y Wolbring (2008) esperan que la 
convergencia NBIC traiga consigo enormes mejoras en herramientas, genere nuevos productos y 
servicios, potencie las habilidades personales y los logros sociales. Ellos identificaron cuatro niveles 
de gobernanza de las tecnologías convergentes: (a) adaptar las regulaciones y organizaciones 
existentes; (b) establecer nuevos programas, regulaciones para supervisar las tecnologías 
convergentes; (c) políticas nacionales y creación de capacidad institucional; y (d) acuerdos y 
asociaciones internacionales, además de situar históricamente la Convergencia NBIC en el contexto 
de un debate bioético. 
 
Complementando, Roco (2008) sugiere la creación de un foro multidisciplinario o un grupo de 
coordinación consultivo con miembros de varios países para abordar la gobernanza global de las 
tecnologías emergentes convergentes. El marco propuesto para la gobernanza de las tecnologías 
convergentes requiere cuatro funciones clave: apoyar el impacto transformador de las nuevas 
tecnologías; promover el desarrollo responsable que incluya preocupaciones de salud, seguridad y 
ética; fomentar las asociaciones nacionales y mundiales; y el establecimiento de compromisos de 
planificación e inversiones a largo plazo centrados en el desarrollo humano. 
 
Ganascia (2011), en ese mismo sentido, abordó los numerosos problemas éticos y sociales que están 
relacionados con el desarrollo de la nanotecnología, entre ellos, el riesgo de la privacidad, haciendo 
referencia al panóptico clásico de una arquitectura de vigilancia, que caracteriza la ausencia total de 
privacidad. Mostró que la influencia de la nanotecnología en las preocupaciones por la privacidad no 
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puede disociarse de la influencia de las computadoras y las biotecnologías, es decir, de lo que 
actualmente se denomina convergencia NBIC, y concluyó que el nuevo compromiso ético debe 
hacerse entre tres requisitos contradictorios que son: la seguridad, la transparencia y la privacidad.  
 
Además, Desmoulin-Canselier (2012) afirmó que, si bien el desarrollo tecnocientífico no tiene 
fronteras, los ordenamientos jurídicos aún se arraigan en referentes locales y culturales, por tanto, 
intenta esclarecer las importantes dificultades que marcan el camino hacia las respuestas a las 
cuestiones legales planteadas por la convergencia NBIC. De este modo, Roco y Bainbridge (2013) 
teorizan sobre el cambio de paradigma que tendrá el siglo XXI, se proyecta una fase crucial en la 
cultura humana, concluyendo que la convergencia e integración de tecnologías emergentes ya está 
ocurriendo en la industria desde principio de siglo. Los laboratorios de investigación y las aulas 
integran de la ciencia y la ingeniería desde la nanoescala y en la mejora del aprendizaje. En resumen, 
a partir de estas agrupaciones se identificaron diferentes relaciones entre la convergencia con la 
nanotecnología, las líneas de investigación de la convergencia, disponibilidad de talento humano, 
sistemas semánticos, la mejora del desempeño humano, aceleración de productos y servicios 
innovadores, sinergias de la convergencia, libertad cognitiva, la integración de la ciencia y la 
ingeniería, relaciones interdisciplinarias NBIC, gobernanza para estas tecnologías, problemas éticos-
sociales y la convergencia del conocimiento y la tecnología en beneficio de la sociedad (Schneider y 
Veugelers, 2010; André, 2017; Giraudo et al., 2019; Grebenshchikova, 2018; Frochot et al., 2020). 
 
 
4. DISCUSIÓN 
 
El financiamiento es una variable principal para el surgimiento de EBT, además de la formación de 
redes, capacidades, competencias y habilidades para afrontar el ecosistema cambiante. Se observa 
cómo los procesos e impacto de las incubadoras de EBT y su relación con la academia están 
modificando los actuales procesos de formación, apoyo y estímulo al surgimiento de 
emprendimientos de alto valor (Talaia et al., 2016). Además, se identificó una categoría emergente 
alrededor del EBT que hace referencia a la convergencia tecnológica alrededor de los componentes 
NBIC, su discusión filosófica, ética y normativa, que intentan conciliar temas tan dispares como la 
seguridad, la transparencia y la privacidad, además de formular adaptaciones a las regulaciones (usos 
de tecnologías convergentes) y organizaciones existentes. Se resalta también la necesidad de un 
acuerdo mundial sobre estas nuevas prácticas, políticas nacionales y capacidades institucionales que 
den lugar a ellas (Colombo y Grilli, 2005; Galbraith et al., 2017). 
 
Lo anterior se presenta, dado los propósitos que propenden por una convergencia tecnológica NBIC, 
con la intención de aplicarlas al mejoramiento de las capacidades humanas y al usufructo de 
tecnologías, productos y servicios derivados de este proceso. Esta convergencia se aproxima al EBT 
desde una línea de desarrollo en emprendimiento que emerge y es poco conocida en la actualidad 
por administradores y emprendedores, pues esta convergencia trae consigo un aceleramiento en la 
creación de nuevos EBT en las áreas genética, celular, cerebral, individual y grupal, de lo cual derivan 
productos farmacéuticos personalizados, materiales sostenibles y personas con mayor capacidad de 
aprendizaje (Roco, 2004). Se observa además una coevolución de ciencia y negocios que está 
transformando, no solo los modelos de negocio, sino la forma de las empresas, adquiriendo las que 
sobreviven mayores capacidades en la recepción, resiliencia y adaptabilidad (Porod et al., 2004). 
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De los resultados se infiere que las universidades se convierten en el catalizador entre estudiantes 
emprendedores, docentes, investigadores e inversionistas que trabajan mancomunadamente en el 
desarrollo de proyectos de alto valor con elevados niveles de especialización. Estos requieren de 
equipos de trabajo multidisciplinarios, integración de redes de trabajo colaborativo, además de 
financiación en las diferentes etapas de su desarrollo (Ciuchta et al., 2016). 
 
Lo anterior es preocupante dadas las dinámicas tradicionales de las IES en Latinoamérica, donde el 
emprendimiento es un proceso desconectado de la formación disciplinaria y la investigación. En este 
contexto, el emprendimiento se relega solo a iniciativas esporádicas de personas con capacidades 
extraordinarias para realizar todo. En definitiva, da lugar a emprendimientos por necesidad y no de 
alto valor. Se espera que las IES contribuyan al desarrollo sostenible y la competitividad a través de 
la innovación, donde se integren los procesos de formación con la práctica del emprendimiento, y se 
generen nuevas culturas emprendedoras alrededor del EBT y el desarrollo de productos y servicios 
de alto valor, pues los avances en el conocimiento son resultado de un enfoque integrativo del 
aprendizaje en el que las personas se encuentran calificadas para desempeñar varias funciones 
interdisciplinariamente, superando así, la forma tradicional de concentrar las capacidades en una 
tarea. 
 
Se describe también que los desarrollos y avances tecnológicos son fundamentales para la 
competitividad y supervivencia de los emprendimientos. Esto se evidencia en la tendencia de la 
creación de nuevas empresas que van en la misma dirección que los cambios y avances tecnológicos. 
De ahí que la formación universitaria en emprendimiento deba ser objeto de revisión desde las IES, 
para el surgimiento de organizaciones emergentes de alto valor como start-ups y spin-offs (Andries y 
Debackere, 2006). Asimismo, se evidencia una fuerte unión entre los conceptos ciencia y negocio. 
Este binomio está transformando las empresas, haciéndolas más dinámicas, adaptables y 
competitivas. Otro aspecto para resaltar es el cambio de la perspectiva del emprendimiento de 
supervivencia hacia emprendimientos de alto valor, dadas las limitaciones del primero frente a 
situaciones de alta incertidumbre y cambios abruptos. Además, para la masificación de la 
convergencia de tecnologías NBIC se requiere de un cambio en la formación de los emprendedores, 
debido al requerimiento de altos niveles de conocimiento especializado. Por ello, la educación se 
convierte en la principal estrategia de transferencia de tecnología que permite conectar a los 
emprendedores con las tecnologías de la convergencia (Phan et al., 2005). Por tanto, el cambio en la 
formación universitaria en EBT resulta fundamental para alcanzar dicho objetivo. 
 
Limitaciones del estudio 
 
Algunas de las limitaciones de este estudio se enmarcan en el uso de la herramienta Cienciométrica 
ToS, en cuanto a la operacionalización de palabras para la búsqueda de datos, si bien el algoritmo 
cumple con sus criterios de validez, Valencia-Hernández et al. (2020) mencionan que se debe de 
comprender los pros y los contras de ToS en consonancia a las temáticas de investigación e 
indicadores. 
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5. CONCLUSIONES 
 
A partir de los resultados obtenidos, se concluye que estos marcan una clara tendencia hacia una 
sofisticación del concepto de EBT, su impacto en la economía y su fuerte articulación en las últimas 
dos décadas a procesos científicos del cual se derivan tecnologías que pueden ser explotadas 
comercialmente. La acción emprendedora ha venido sufriendo cambios en su naturaleza, pues si bien 
antes cualquier persona podía emprender, en la actualidad el acto de emprender se hace cada vez 
más complejo, requiere de conocimiento y equipos de trabajo altamente especializados, y requiere 
de capital de riesgo para poder poner en marcha proyectos de alto impacto en la sociedad. 
 
Esto es un campanazo de alerta en las  IES en Latinoamérica, pues la mayoría de los EBT se ubican en 
economías desarrolladas, con altos niveles tecnológicos y han sido producto de procesos de 
educación y estímulo a la creación de empresas innovadoras, a partir de procesos de transferencia y 
difusión exitosa del conocimiento, lo cual evidencia que los ecosistemas de emprendimiento e 
innovación proveen un intercambio económico a través de la creación de nuevos empleos, la 
industria y la academia. Esto conlleva a que jóvenes recién egresados se interesen por la 
comercialización de nuevos conocimientos aprendidos en la universidad, fortaleciendo las start-ups 
como nichos de mercado.  
 
La promoción de actividades de investigación y desarrollo (I+D) desde el sector público o privado, 
como por ejemplo en universidades, centros de investigación, parques tecnológicos, entre otros, 
potencializa y promueve el crecimiento y la convergencia regional; por tanto, las diferentes políticas 
estatales deben reorientar estas actividades con el propósito de estimular las estructuras de 
producción y trasladarse a actividades que implementen la base tecnológica. 
 
La pandemia que vivió el mundo requirió del surgimiento de emprendimientos de alto valor 
agregado. Por tal motivo, se debe redireccionar la concepción del emprendimiento en las 
universidades tal como lo conocemos, pues este es, hoy en día, el resultado del trabajo de equipos 
multidisciplinarios y no de iniciativas individuales.  
 
Finalmente, para el surgimiento de organizaciones emergentes el sistema de financiamiento de la 
ciencia universitaria debe ser flexible y tener múltiples fuentes; es necesario eliminar las barreras 
regulatorias que impiden la integración de la educación con el sector real de la ciencia y la economía. 
En cuanto a las relaciones de mercado, es necesario mejorar los métodos de gestión y transferencia 
universitaria teniendo en cuenta las particularidades de la innovación, donde es importante 
promover activamente la asociación de empresas con la ciencia y la educación. 
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