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RESUMEN

Esta investigacion lleva a cabo una revision tedrica de la literatura sobre parques cientificos y tecnolégicos,
evaluando si las contribuciones previas han considerado aspectos vinculados a la sostenibilidad y las nuevas
tecnologias, y como estos aspectos condicionan la competitividad de las empresas y territorios. Con el fin de
cumplir con este proposito, se utiliza un andlisis bibliométrico que integra los resultados de dos de las bases de
datos cientificas mas prestigiosas: Web of Science y Scopus. Basandonos en la literatura revisada y la evidencia
empirica, existen importantes brechas de investigacion en aspectos relacionados con la sostenibilidad y las nuevas
tecnologias en empresas ubicadas en parques cientificos y tecnoldgicos. Por lo tanto, proponemos nuevas lineas
que deberian ser abordadas por investigaciones futuras. También agregamos una lista sucinta de implicaciones
para los profesionales y formuladores de politicas. Por tanto, mas alla de la revision de literatura clasica, en este
articulo enfatizamos cémo dos factores condicionantes del éxito empresarial, la sostenibilidad y las nuevas
tecnologias, estan permeando la literatura en parques cientificos y tecnoldgicos.

PALABRAS CLAVE: Parques cientificos y tecnoldgicos, sostenibilidad, nuevas tecnologias, analisis
bibliométrico, revision de literatura.

ABSTRACT

This research carries out a theoretical review of the literature on science and technology parks, evaluating whether
contributions have considered aspects linked to sustainability and new technologies and how these aspects
condition the competitiveness of companies and territories. In order to comply with this purpose, bibliometric
analysisis used, integrating the results of two of the most prestigious scientific databases: Web of Science and Scopus.
Based on the literature reviewed and the empirical evidence, there are important research gaps on aspects related
to sustainability and new technologies in companies located in science and technology parks. Therefore, we propose
new lines to be covered by future research. We also add a succinct list of implications for practitioners and
policymakers. So, beyond the classic literature review, in this article we emphasize how two conditioning factors of
business success, sustainability, and new technologies, are permeating literature in science and technology parks.

KEYWORDS: Science and technology parks, sustainability, new technologies, bibliometric analysis,
literature review.
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1. INTRODUCCION

Los parques cientificos y tecnolégicos (en adelante, PCT) son un modelo de aglomeracién
territorial de empresas y otros tipos de organizaciones promovido generalmente por los
gobiernos para acrecentar la competitividad de las empresas ya establecidas en una region,
promover la creacion de nuevas empresas basadas en el conocimiento o impulsar el
desarrollo regional (Germain et al., 2022; Nauwelaers et al., 2019). Para que estas empresas
tengan éxito en mercados cada vez mas internacionales, y ante un perfil de consumidor mas
exigente, deben comprender las fuerzas impulsoras de la competitividad que parecen estar
dirigidas por modelos de negocio sostenibles e inteligentes sustentados en las nuevas
tecnologias, lo que se ha venido a denominar como la doble transicién (Forés et al.,, 2023;

European Commission, 2022; Zen et al., 2022).

En primer lugar, la sostenibilidad se esta convirtiendo en un aspecto central para la practica
de la gestion estratégica en empresas de todo el mundo (Igbal et al,, 2023; Zen et al., 2022).
Tanto estudios académicos recientes (p.e., Igbal et al.,, 2023; Khan et al., 2016) como otras
publicaciones de caradcter eminentemente practico y divulgativo (p.e, European
Commission, 2022; Young & Beck, 2022) indican que la competitividad de las empresas
depende no solo de la presentacién de resultados financieros sélidos, sino también de la
adopcién de medidas en los dmbitos ambiental y social de la sostenibilidad (Forés &
Fernandez-Yafiez, 2023; Aksoy et al., 2020).

Por otro lado, las nuevas tecnologias (p.e., redes sociales, inteligencia artificial, tecnologias
verdes o plataformas) estan teniendo un impacto disruptivo en los modelos de negocio y en
la forma en que las empresas crean valor para sus partes interesadas y la sociedad en su
conjunto (Dyba & De Marchi, 2022; Hervas-Oliver et al.,, 2021). Por lo tanto, las nuevas
tecnologias se desvelan como herramientas cruciales para mejorar la competitividad de las

empresas en mercados cada vez mas globales e interconectados.

A pesar de la falta de un consenso pleno en investigaciones previas (p.e., Lamperti et al,, 2017;
Guadix et al., 2016), muchos estudios anteriores sefalan a los PCT como enclaves en los que
las empresas pueden hacer uso de un conjunto de recursos y servicios destinados a espolear
su crecimiento, o su desempefio innovador entre otras variables de desempefio empresarial
(p-e, Hernandez-Trasobares & Murillo-Luna, 2020; Arauzo-Carod, et al., 2018). Dada la
preeminencia de variables como el desempefio en sostenibilidad o el avance de tecnologias,
parece claro que existe una necesidad de progreso en el estudio de como las empresas
ubicadas en PCT estan abordando estos problemas novedosos. Por lo tanto, el objetivo de la
investigacién es analizar el estado del arte de los PCT observando si la literatura existente ha

evaluado aspectos vinculados a la gestion de la sostenibilidad o las nuevas tecnologias.
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El analisis bibliométrico es una excelente técnica de revisién teoérica para el propdsito
anterior (p.e., Forés et al., 2021). Anteriormente, se han realizado estudios bibliométricos
en el campo de los PCT (p.e., Fuentes-Barreda et al., 2021; Mora-Valentin et al.,, 2018). Sin
embargo, ninguno de ellos ha profundizado en aspectos vinculados a las tecnologias y la
sostenibilidad, y cémo estas lineas de investigacion pueden desarrollarse en el futuro sobre
la base de los fundamentos conceptuales existentes. Con este fin, en este estudio, hemos
desarrollado un nuevo analisis bibliométrico fusionando datos de dos de las bases de datos
académicas mas prestigiosas a nivel mundial, Web of Science y Scopus. Al hacerlo,

pretendemos responder a las siguientes preguntas de investigacion:

- ¢(Hacia dénde se dirige la literatura sobre los PCT?

- ¢Sehan considerado aspectos relacionados con la sostenibilidad y las nuevas tecnologias
en estudios previos?

- ¢Representan ambos aspectos anteriores nuevas vias para futuras investigaciones y

practicas profesionales?

La siguiente seccidn contiene un breve marco tedrico sobre los PCT. El tercer apartado
describe la metodologia y los resultados obtenidos en relacién con la literatura previa. El
articulo concluye con una seccidn de discusién que incluye propuestas para investigaciones

futuras, recomendaciones y limitaciones.

2. MARCO TEORICO

Los PCT son infraestructuras disefiadas para alojar y estimular el crecimiento de empresas
arrendatarias mediante la gestion del flujo de conocimiento y tecnologia entre
universidades, instituciones de 1+D, empresas y mercados (Link, 2019; Nauwelaers et al.,
2019). Link y Scott (2006) definen un parque cientifico como "un grupo de organizaciones
basadas en tecnologia que se ubican en o en los aledafios de un campus universitario para
beneficiarse de la base de conocimiento de la universidad y de la investigacién en curso. La
universidad no solo transfiere conocimiento, sino que espera desarrollarlo de manera mas

efectiva al asociarse con los arrendatarios del parque de investigacion" (p. 44).

En una esfera menos académica, aunque fuertemente inspirada por sus postulados, destaca
la definicién propuesta por la Asociacidn Internacional de Parques Cientificos (IASP), que

define un PCT como aquel que cumple con las siguientes caracteristicas:

- Mantiene vinculos operativos con universidades, centros de investigaciéon y otras

unidades de educacion superior (p.e., Guadix et al., 2016).
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- Esta disenado para fomentar la formacion y el crecimiento de industrias basadas en el
conocimiento o empresas terciarias de alto valor agregado, tipicamente alojadas en su
infraestructura (p.e., Nauwelaers et al.,, 2019; Fukugawa, 2006).

- Tiene un equipo de gestion estable que esta activamente comprometido en promover la
transferencia de tecnologia y conocimiento a las organizaciones arrendatarias (p.e.,
Lecluyse et al., 2019).

Inspirado por la evolucién de los distritos industriales en el Reino Unido durante la
Revolucién Industrial, este fendémeno de los PCT se originé en Estados Unidos en la década
de 1950, siendo Stanford Research Park (California), Research Triangle Park (Carolina del
Norte) y Cummins Research Park (Alabama) los principales exponentes de este modelo de

aglomeracion territorial de empresas (Zhang, 2005).

Los ejemplos anteriores, junto con el desarrollo de otras infraestructuras exitosas de
naturaleza marcadamente espontanea como Silicon Valley en California, Route 128 en
Boston o el fendmeno de Cambridge en el Reino Unido, alentaron a los agentes en otras
economias (principalmente responsables de politicas de desarrollo regional e innovacion)
afavorecer la promociony establecimiento de estas infraestructuras de parques, adoptando
asi un enfoque mas planificado para su desarrollo (Guadix et al.,, 2016; Castells y Hall, 1994).
Asi, seguin Castells y Hall (1994), existen tres motivaciones principales que explican el fuerte
compromiso con la promocién de estas infraestructuras: la reindustrializacion, el desarrollo
regional o la creacién de sinergias con el resto de los actores que componen un sistema

regional de innovacién.

Como tal, en el caso de las economias mas desarrolladas, los PCT desempefian un papel clave
en la conjuncién de sistemas ciencia-tecnologia-industria debido a su especial efecto
multiplicador en los resultados de innovacién y la competitividad empresarial (p.e., Mineiro
et al.,, 2023; Herndndez-Trasobares & Murillo-Luna, 2020). En los paises en desarrollo, los
PCT han demostrado ser una excelente estrategia de recuperacion a través de la imitacion
del progreso tecnoldgico desarrollado en economias mas avanzadas (p.e., Fazlzadeh &
Moshiri, 2010).

Por lo tanto, mas alld de los fenémenos en Estados Unidos o el Reino Unido (p.e,
Wonglimpiyarat, 2016), es posible encontrar literatura académica tedrica y empirica sobre
este tipo de aglomeracidn territorial de empresas en lugares como Italia (p.e., Corrocher et al,,
2019), Espana (p.e., Arauzo-Carod et al,, 2018), Japon (p.e., Fukugawa, 2006), Grecia (p.e,
Bakouros et al.,, 2002), Australia (p.e., Phillimore, 1999) o Portugal (p.e., Ratinho & Henriques,
2010). Otros ejemplos del surgimiento de estas infraestructuras en economias emergentes
incluyen Taiwan (p.e., Chen et al., 2006), Brasil (p.e., Etzkowitz et al., 2005), Iran (p.e.,
Fazlzadeh & Moshiri, 2010) o Singapur (p.e., Koh et al., 2005), entre otros.
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La abundante literatura sobre el fenémeno de los PCT (p.e., Lecluyse et al., 2019) hace
necesario llevar a cabo una evaluacién sistemdtica de la investigacién publicada para
identificar los principales factores estudiados, comprender la evolucién de las sendas de
investigacion y detectar posibles lagunas a cubrir en el futuro, especialmente teniendo en
cuenta las disrupciones que la sostenibilidad y las nuevas tecnologias imponen en el presente
escenario competitivo (Forés et al.,, 2021; Hervas-Oliver et al.,, 2021). El analisis bibliométrico

es una excelente herramienta empirica para llevar a cabo este fin de manera ordenada.

Esta técnica también se ha utilizado previamente en el andlisis de la literatura sobre PCT
(Fuentes-Barreda et al.,, 2021; Mora-Valentin et al., 2018), aunque estas publicaciones
previas se centran en un analisis integral de la literatura, sin considerar, pues, los aspectos
de analisis relacionados con la sostenibilidad o las nuevas tecnologias. Otras investigaciones
(p-e., Bengoa et al, 2021) que versan sobre temas estrechamente relacionados con la
literatura sobre PCT, como la transferencia de tecnologia, abordan el estudio de este modelo
especifico de aglomeracién empresarial, aunque de manera muy sucinta. En ningtn caso,
para nuestro mejor conocimiento, las publicaciones anteriores han considerado si la
sostenibilidad y las nuevas tecnologias son temas presentes en el cuerpo de literatura y sus

implicaciones para la investigacion futura.

Para llenar este vacio en la literatura y con el fin de actualizarla, la siguiente seccién incluye
la metodologia y los resultados de un analisis bibliométrico realizado para revisar el estado
del arte de los PCT y revelar nuevas lineas de investigacidn.

3. METODOLOGIA

Con el proposito de evaluar la contribucién que la literatura previa ha hecho al estado del
arte sobre PCT en el campo de la gestion de empresas, se utilizara aqui un analisis
bibliométrico basado en la co-ocurrencia de palabras clave (p.e., Donthu et al., 2021; Lou &
Qiu, 2014). Este tipo de analisis de co-ocurrencia de palabras revela la estructura de un
cierto tema en una disciplina, asi como los conceptos clave mas relevantes relacionados (van
Eck & Waltman, 2017; Waltman et al., 2010). El andlisis bibliométrico es una técnica
ampliamente utilizada en las disciplinas de organizacién empresarial y gestion estratégica
en general (p.e, Forés et al, 2021), pero también en la literatura de aglomeracién
empresarial en particular (p.e., Garcia-Lillo et al., 2018; Lazzeretti et al., 2018; Hervas-Oliver
etal, 2015).

3.1. Materiales y métodos

Para la identificacion y recopilacion de articulos cientificos siguiendo los articulos previos

en la literatura, hemos optado por utilizar y combinar los resultados de dos de las bases de
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datos académicas mas prestigiosas del mundo: Clarivate Web of Science (WOS) y Scopus
(p.e., Farooq, 2022; Forés et al., 2021). La tltima recuperacién de datos se llevé a cabo en
julio de 2023. Para obtener una vision general de la literatura sobre PCT en el campo de la
gestion, ingresamos la siguiente instrucciéon de busqueda en el motor de busqueda de
Clarivate WOS: TS=("science and technology park*' OR "technology park*" OR
"research park*" OR "technopole*" OR "science park*"). Se aplicaron filtros para que el
motor de busqueda solo devolviera articulos cientificos en el drea tematica de gestion
empresarial. El resultado obtenido después de aplicar los filtros mencionados

anteriormente fue de 461 registros.

Repetimos el proceso en la base de datos de Scopus, replicando la instruccion de busqueda, para
aquellos articulos cientificos que contenian alguna de las palabras incluidas en la instruccién en
el titulo, resumen o palabras clave. Nuevamente, los resultados se filtraron solo parala categoria
de gestidn, negocios y contabilidad, y para publicaciones de articulos cientificos. El resultado
obtenido fue ligeramente mayor, con un total de 619 registros. La instruccién especifica para la
base de datos de Scopus fue la siguiente: TITLE-ABS-KEY (("science and technology park*"
OR "technology park*" OR "research park*" OR "technopole*" OR "science park*")) TO
(DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "BUSI")). Por lo tanto, sin realizar ningiin
procedimiento adicional por el momento, se han obtenido un total de 1080 resultados entre las
dos bases de datos. La Figura 1 a continuaciéon muestra la evolucién de las publicaciones en
ambas bases de datos desde que se dispone de registros.
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Figura 1. Evolucién del registro de publicaciones en las bases de datos de Web of Science y Scopus
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El sumatorio anterior no tiene en cuenta que puede haber algunos registros duplicados.
Para resolver este problema, facilitar la revisiéon de los registros e integrar la salida de
ambas bases de datos en un solo archivo para su posterior procesamiento, se ha utilizado el
software Zotero. Este software permite ordenar y organizar registros bibliograficos,
detectar duplicaciones y exportar toda la biblioteca del investigador en formato Research
Information System (RIS), util para el uso de otros softwares de andlisis bibliografico (Mueen
Ahmed & Dhubaib, 2011). Ademas, también permite exportar en otros formatos utiles para
fines de investigacion como .CSV. Asi, después de volcar ambas bases de datos, pudimos
detectar con el software que habia un total de 233 registros duplicados. Después de esta

primera limpieza, la base de datos resultante qued6 en 847 registros.

Ocasionalmente, las bases de datos de Scopus y Clarivate WOS, debido al alto volumen de
registros que manejan, pueden cometer errores en su categorizacion. Con Zotero, también
pudimos verificar que, en las bases de datos integradas en nuestra biblioteca, los capitulos
de libros se catalogaron como articulos cientificos. Especificamente, se eliminaron 15
registros de nuestra biblioteca porque se identificaron incorrectamente como articulos
cientificos cuando en realidad se trataban de publicaciones en formato de capitulo de libro.
Después de este proceso de filtrado, nuestra biblioteca con las dos bases de datos integradas

tiene un total de 832 registros.

Asimismo, con el fin de asegurar que los resultados sean lo mas fiables y alineados posible
con nuestros objetivos, los 832 registros se exportan en formato .CSV para que, desde una
hoja de calculo, cada uno de ellos pudiera ser revisado en profundidad!. En esta hoja de
calculo, hemos marcado los registros a eliminar por una de las cinco razones siguientes: (i)
el idioma no es inglés (a pesar de las instrucciones introducidas en el proceso de filtrado de
las bases de datos, detectamos articulos en espafiol, portugués, ruso o aleman, entre otros);
(ii) porque son introducciones a nimeros especiales de revistas cientificas y, por lo tanto,
no proporcionan conocimientos disruptivos para la investigacidn; (iii) porque son estudios
que abordan realidades paralelas pero diferenciadas como distritos industriales o
incubadoras (no considerando su ubicacién dentro de un PCT); (iv) porque, aunque se
incluyen algunos de los términos de busqueda, no son objeto de estudio o no estan
vinculados a la gestién empresarial; o (v) porque sus registros de informacién eran
incompletos y, por lo tanto, podrian ser engafiosos. Utilizando la hoja de calculo, se pudo

llevar a cabo un nuevo proceso de verificaciéon de elementos duplicados. Posteriormente,

1 La exportacion contiene, entre otros datos de publicacién, aspectos como titulo, resumen, palabras clave,
autores o revista. En aquellos registros en los que esta informacioén fue insuficiente para llevar a cabo un filtrado
adecuado, se decidi6é acceder directamente a la publicacién completa.
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los registros sefialados en la hoja de calculo (un total de 415) se eliminaron de la biblioteca

de Zotero, lo que resultd en una base final de 417 registros.

Esta base de datos final se ha exportado nuevamente en formato RIS para poder volcar su
contenido en el software especifico para analisis bibliométrico VOSviewer (p.e., Garrigos-
Simon et al,, 2018). Como en investigaciones anteriores (p.e., Farooq, 2022; Forés et al,,
2021), realizamos un tratamiento del archivo exportado antes de explotar los resultados
finales con VOSviewer. Especificamente, integramos palabras que tenian significados
similares (p.e., cooperacion, colaboracién), acronimos (p.e., PCT) y las formas singular y
plural de las palabras clave (p.e., parque cientifico, parques cientificos). De esta manera, los
resultados reflejan verdaderamente el peso de los conceptos en la literatura y evitan sesgos
(Forésetal,, 2021). Posteriormente, para la preparacion del analisis bibliométrico, los datos
vinculados a los 417 articulos cientificos obtenidos después del proceso de investigacion
previo se volcaron en la herramienta de software VOSviewer. La siguiente Figura 2 muestra

todo el procedimiento para la elaboraciéon del analisis bibliométrico.
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¥ ¥
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Figura 2. Procedimiento de investigacion seguido. Fuente: elaboracién propia
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3.2. Resultados

El programa VOSviewer permite el analisis de la literatura cientifica a través de la
visualizacién de las palabras clave mas frecuentes y sus enlaces conectores al tejer redes
bibliométricas (Forés et al., 2021; Garrigos-Simon et al., 2018). Estas redes bibliométricas
pueden establecerse sobre la base de relaciones de citacidn, acoplamiento bibliografico, co-
citacion, co-ocurrencia o coautoria (Garrigos-Simon et al., 2018; van Eck & Waltman, 2010,
2017; Waltman et al., 2010). En nuestro caso, optaremos por la opcién de co-ocurrencia de
palabras clave introducidas por los autores al redactar articulos cientificos, siguiendo
analisis bibliométricos previos (p.e., Forés et al,, 2021; Garrigos-Simon et al., 2018; van Eck
& Waltman, 2017; Waltman et al,, 2010).

La Figura 2 visualiza las redes de palabras, mientras que la Figura 3 muestra las densidades
de las palabras. Finalmente, la Figura 4 muestra la evolucion de la red y los términos mas
frecuentemente utilizados por la investigacidn cientifica a lo largo del tiempo. Las figuras
anteriores se elaboraron tomando las 1916 palabras clave (introducidas por los autores), a
las cuales se les aplico el filtro para obtener un nimero minimo de 10 co-ocurrencias entre
ellas. La literatura especializada en elaborar estudios bibliométricos (p.e., Appio et al.,, 2014)
sugiere que se requiere un minimo de 5 co-ocurrencias para obtener resultados confiables.
En nuestro caso, hemos duplicado esta cifra e introducido un minimo de 10 co-ocurrencias
para obtener resultados que reflejen lo mas fidedignamente posible las palabras mas
recurrentes que componen el corpus fundamental de la literatura sobre PCT (p.e., Garrigos-
Simon et al., 2018).

Después de aplicar el filtro minimo de co-ocurrencia mencionado anteriormente,
VOSviewer indica que hay 49 palabras clave para crear la red bibliométrica. Antes del paso
final que permite que el algoritmo del software construya la red bibliométrica basada en un
analisis de agrupamiento de los conceptos (Donthu et al., 2021; van Eck & Waltman, 2010),
se excluyeron 7 palabras debido a su alto grado de ambigliedad o baja posibilidad de
relacién con el resto de las palabras clave (p.e., determinantes, impacto). Por lo tanto, las
redes bibliométricas mostradas en las Figuras 3, 4 y 5 a continuacion se basan en un analisis

de co-ocurrencia de un total de 42 palabras clave.
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El software ha agrupado estas palabras clave en 3 clusteres. La composiciéon de cada uno de
estos cldsteres se muestra en la siguiente Tabla 1. A través de este proceso, serd més facil
evaluar las principales contribuciones teéricas y empiricas a la literatura sobre PCT,
verificar las dreas de estudio adicionales en los &mbitos de la sostenibilidad y las tecnologias
digitales, y detectar posibles lagunas para contribuir en futuras lineas de investigacion (p.e.,
Farooq, 2022; Forés et al.,, 2021; Hervas-Oliver et al., 2019). A partir de nuestro analisis
bibliométrico, se pueden derivar tres ejes principales: (i) las ventajas clasicas de la
aglomeracion en estas areas y el desarrollo de capacidades internas de la empresa para
aprovechar estas externalidades; (ii) como un desencadenante para el desarrollo de
politicas adaptadas al medio regional; y (iii) las oportunidades ofrecidas por estas areas
como punto de encuentro para agentes cientificos, tecnolégicos y empresariales, y como

ente facilitador de la transferencia de conocimientos.
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Tabla 1. Clusteres de palabras clave2. Fuente: elaboracién propia

Cluster 1
Science and fechnology

parks as a strategic
agglomeration

-Absorptive-capacity
-Academic-industry social
capital

-Business incubators
-Capabilities

-Clusters

-Cooperation
-Entrepreneurship
-Innovation

-Innovation performance
-Knowledge

-Knowledge management
-Proximity

-Social capital

-Start-ups

Cluster 2

Science and technology

parks as a policy instrument

-China

-Developing countries
-Industrial economics
-Industrial management
-Industrial research
-Public policy

-Regional planning
-Research and development
management

-Science and technology
-Science parks

-Societies and institutions
-Strategy

-Sustainable development
-Technology transfer

Cluster 3
Science and technology
parks as a knowledge
fransference pole

-Commercialisation
-Firms

-Growth

-Industry

-Knowledge spillovers
-Location

-New technology-based
firms

-Patents and inventions
-Performance

-Research and development
-Science and technology
parks

-Universities

-Structural holes
-Technology parks

3.2.1. Cluster 1. Los PCT como aglomeraciones estratégicas

Los PCT son un modelo de aglomeracién territorial de empresas destinado a estimular el
emprendimiento y la creacién de nuevos negocios, especialmente aquellos vinculados a
sectores de alta tecnologia (Germain et al., 2022; Yan et al., 2020). Estos parques cuentan
con incubadoras para startups que desarrollan sus modelos de negocio, proporcionandoles
todo tipo de recursos tangibles (infraestructura, espacios compartidos, seguridad) y
recursos intangibles (imagen, asesoramiento empresarial, fuerza laboral especializada)
(Dyba & De Marchi, 2022; Gonzalez-Masip et al., 2019; Lecluyse et al.,, 2019).

Siguiendo las contribuciones de la literatura sobre distritos industriales y clusteres,
numerosas investigaciones previas sefialan que las redes de cooperacidn que se tejen en un
PCT son uno de los recursos mas valiosos para las empresas y una de las razones
estratégicas para considerar permanecer en sus infraestructuras (Dyba & De Marchi, 2022;
Germain et al., 2022; Hervas-Oliver et al., 2021).

La proximidad entre agentes econdmicos facilita su interaccion, la creaciéon de un clima de
confianza en el que se forja un capital social que ayuda a la rapida transferencia y difusiéon
de nuevos conocimientos (Forés & Fernandez-Yafez, 2023; Mineiro et al,, 2023; Ubeda et

2 Puesto que las publicaciones analizadas estan recogidas en lengua inglesa y el tratamiento con VOSviewer se
realiza con el contenido original de los articulos cientificos, se mantendran los términos en dicho idioma.
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al, 2019). Este conocimiento compartido puede ser un estimulo para aumentar el

rendimiento innovador de las empresas ubicadas en el mismo lugar.

Para capitalizar el conocimiento que surge en estos espacios, las empresas deben
desarrollar capacidades especificas a fin de poder capturar y aprovechar estas dotaciones
de conocimiento, entre las que la literatura ha destacado la capacidad de absorcién (p.e.,
Forés & Fernandez-Yafiez, 2023; Awang et al.,, 2013). Segun investigaciones previas, son
estas capacidades internas e individuales de las empresas las que explican las discrepancias
encontradas en la literatura empirica previa sobre si la ubicacién de una empresa en un PCT
estimula ciertas variables de su desempeio, especialmente el desempefio innovador
(Gonzalez-Masip et al,, 2019; Ubeda et al,, 2019).

La innovacién ha sido ampliamente reconocida como un elemento clave para impulsar la
competitividad de las empresas y los territorios en los que estas operan (Tsai & Liao, 2014).
Tradicionalmente, la innovacidn se ha considerado un garante del desempefio econémico y
la supervivencia a largo plazo de los parques cientificos y tecnolégicos y sus empresas
(Gonzalez-Masip et al, 2019; Ubeda et al, 2019; Arauzo-Carod et al., 2018). Mas
recientemente, nuevas contribuciones en el campo sugieren que la innovacién también es
un poderoso estimulo para que las empresas y los parques cientificos contribuyan a la
resolucién de problemas sociales y ambientales que afligen a la sociedad (Carvalho et al,,
2021; Yamamoto & Coutinho, 2019). Algunas investigaciones empiricas ya confirman esta
relacion entre innovacion y sostenibilidad en empresas ubicadas en PCTs, aunque aun es
escasa. De hecho, este cldster no integra ninguna palabra directamente relacionada con la

sostenibilidad.
3.2.2. Cluster 2. Los PCT como instrumento politico

El éxito de iniciativas como el Stanford Research Park (predecesor de Silicon Valley), o el
fenémeno de Cambridge como sistemas regionales de innovacién virtuosa, ha dado a los
PCT un alto perfil como instrumentos de politica publica destinados a aumentar la
competitividad de empresas y regiones. Tanto las economias desarrolladas como las en
desarrollo han incluido los PCTs en sus programas de planificacién del desarrollo regional
para estimular la transferencia de conocimiento, la gestion de los resultados de 1+D y la
creacién de un tejido productivo mas innovador (p.e., Germain et al., 2022; Yan et al., 2020;
Gao & Hu, 2017).

En este segundo cluster de palabras clave aparece el término desarrollo sostenible. Mas alla
de su posicion periférica en la red de palabras (ver Figura 3), cabe destacar que su estudio
se ha vinculado al propdsito original de promover parques tecnolégicos desde una
perspectiva de desarrollo puramente econémico (p.e., Germain et al., 2022; Yan et al., 2020;

Gao & Hu, 2017). Asi, los estudios han vinculado este desarrollo sostenible con la mejora del
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desempefio econdémico de los PCTs para hacerlos autosuficientes en ayuda publica,
garantizar la supervivencia econémica de las empresas a largo plazo, o que estas mismas
empresas sostengan sus resultados innovadores a lo largo del tiempo (p.e., Mian, 2014;
Chen etal,, 2013; Koh et al,, 2005).

No obstante, estdn empezando a emerger nuevas investigaciones con mayor asiduidad que
sefalan a los PCTs como infraestructuras capaces de ayudar a sus empresas anfitrionas a
mejorar su desempefio en el drea de sostenibilidad, considerada desde el triple resultado de

resultados econdmicos, sociales y ambientales (p.e., Mineiro et al., 2023; Carvalho etal., 2021).

Al igual que ocurre en el caso de la gestién de la innovacion, el contexto en el que se lleva a
cabo la actividad principal de las empresas; es decir, su localizacién, y las infraestructuras y
los laboratorios a los que esta proporcione acceso, puede tener un efecto impulsor para
implementar acciones mas sostenibles (Forés & Fernandez-Yafez, 2023; Salvador et al.,
2019; Bernal-Conesaetal., 2017). Por lo tanto, desde una perspectiva mas agregada, algunas
investigaciones sugieren que la planificacién regional jugara un papel clave en la promocién
de infraestructuras mas sostenibles en los PCTs, dirigidas a reducir los niveles de
contaminacién y el consumo de recursos y expolear el desempefio sostenible (Mineiro et al,,
2023; Carvalho et al., 2021; Moyano-Fuentes et al., 2019; Salvador et al., 2019).

Otras investigaciones también han sefialado la relevancia de los equipos directivos y los
encargados de la gestion diaria del PCT (p.e., Yamamoto & Coutinho, 2019). Estos estudios
senalan que estos equipos directivos deben realizar tareas de apostolado y fomentar la
adopcién de practicas mas sostenibles por parte de las empresas alojadas en el parque
cientifico o que tengan la intencién de hacerlo. Estos 6rganos de direcciéon también tienen
un papel crucial en el establecimiento de acciones conjuntas en este ambito, como la

creacion de infraestructuras verdes compartidas (Yamamoto & Coutinho, 2019).
3.2.3. Cluster 3. Los PCT como polos de transferencia de conocimiento

Ademas de estimular el desarrollo de nuevas empresas basadas en tecnologia, los PCT estan
disefiados para actuar como un puente entre la industria y la universidad, de modo que las
empresas que conforman la industria de una regiéon puedan apalancar su desempefio o
crecimiento gracias a la investigacion y desarrollo de nuevos conocimientos dentro de la
universidad (Ng et al,, 2019; Ubeda et al., 2019; Montoro-Sanchez et al.,, 2011). Es posible
afirmar entonces que los PCT se configuran como polos de transferencia de conocimiento
ubicados en un entorno delimitado (Ubeda et al., 2019; Gonzalez-Masip et al., 2019;
Montoro-Sanchez et al., 2011).

Investigaciones previas confirman que esta proximidad de las empresas al entorno

universitario les permite beneficiarse de los tltimos derrames de conocimiento, ttiles para
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mejorar su posicién competitiva (Forés & Fernandez-Yafiez, 2023; Gonzalez-Masip et al.,
2019). Este acceso y explotacion de los derrames de conocimiento pueden ocurrir a través
de mecanismos formales (p.e., estableciendo alianzas con equipos de investigaciéon o
contratando personal de investigacién) o mecanismos informales (p.e., asistiendo a

seminarios, o mediante la forja de redes sociales y reuniones).

Ademas de servir como fuente de nuevas innovaciones, los derrames de conocimiento
pueden ayudar a las empresas a mejorar su desempefio evaluado desde la triple perspectiva
de la sostenibilidad (p.e., Forés & Fernandez-Yafiez, 2023). Asimismo, esta abundancia de
derrames de conocimiento puede ser una fuente de nuevas ideas de negocio que conduzcan
a la creacion de empresas basadas en tecnologia que también pueden estar preocupadas
por el desarrollo de productos y servicios mas sostenibles (Carvalho et al., 2021; Mineiro et
al,, 2021).

De manera similar, los PCTs cuentan con un portafolio de servicios disponibles para sus
miembros que a veces incluyen oficinas de transferencia de tecnologia (Oberg, 2020; Mian et
al, 2016; Markman et al, 2005, 2008). Estas oficinas realizan la tarea esencial de
asesoramiento y apoyo para que las organizaciones puedan proteger y comercializar sus
resultados de [+D y aumentar su capital intelectual, a través de patentes, registro de
invenciones y otras féormulas legalmente establecidas (Mian et al., 2016; Schiavone et al.,
2014). Por lo tanto, son un recurso util, tanto para las empresas como para los equipos de
investigacion universitarios con miras a comercializar nuevos productos y servicios (Oberg,
2020; Aslani et al,, 2015; Schiavone et al., 2014; Fukugawa, 2006). Finalmente, al igual que
ocurri6 con el primer cldster, este tampoco incluye palabras vinculadas a la sostenibilidad o

directamente relacionadas con las nuevas tecnologias denotando asi un vacio de literatura.

4. DISCUSION, FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION, IMPLICACIONES Y LIMITACIONES

4.1. Discusion

La elaboracién de este trabajo nos permite concluir que los PCT son un fené6meno de
aglomeracion territorial de empresas que ha tenido éxito y relevancia en muchas partes del
mundo (p.e., Germain et al., 2022; Arauzo-Carod, et al.,2018; Fukugawa, 2006). El resultado
de este éxito entre académicos, profesionales y responsables de politicas es la enorme
produccién bibliografica que actualmente existe sobre este tema. A través de esta
investigacién, hemos podido descubrir los principales factores estudiados en relacién con
los PCT y sus antecedentes directos con la sostenibilidad y las nuevas tecnologias mediante
la realizacion de un analisis bibliométrico. Para este fin, se han fusionado los resultados de

dos de las bases de datos bibliograficas mas prestigiosas (Scopus 'y Web of Science).
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El andlisis de clusteres permite clasificar las principales lineas en torno a los PCT en tres
clusteres principales: (i) la ubicacién como elemento estratégico para obtener ventajas
competitivas; (ii) los aspectos mas vinculados a la politica regional; y (iii) el parque como
nodo o polo de interconexion de agentes regionales y transferencia de conocimiento. Este
analisis bibliométrico también nos ha permitido evaluar el estado de la investigacion sobre
PCT en tendencias como la sostenibilidad o las nuevas tecnologias. Cabe apostillar que
ambas tendencias han permeado esta literatura, aunque las evidencias atin son limitadas.
Sin embargo, la investigacién existente respalda a los PCT como catalizadores de ambas
tendencias en el seno de las empresas a través de los recursos y servicios que pueden

proporcionar.

Sin embargo, surgen algunas preguntas que deben abordarse en nuevas investigaciones,
tanto a través de estudios empiricos cuantitativos como cualitativos. Por esta razon, este
estudio permite esbozar varias proposiciones de investigacidn, vinculadas a los tres
clusteres identificados de analisis, que pueden servir como base para futuras ampliaciones

del corpus de literatura.
4.1.1. Cluster 1. PCT como aglomeraciones estratégicas

De la revision de documentos anteriores parece claro que la interaccion entre los agentes
vinculados a un PCT, y el capital social que se forma, puede ser un factor antecedente para
promover acciones de sostenibilidad de manera agregada en el entorno del parque (p.e.,
tejiendo redes de simbiosis industrial) (Mineiro et al., 2021, 2023); pero también a nivel
individual, favoreciendo la implementacién de practicas mas sostenibles dentro de la
empresa (p.e., Forés & Fernandez-Yafiez, 2023), o estimulando la creacion de nuevas
empresas emergentes vinculadas a negocios sostenibles (p.e., Mineiro et al,, 2021).

De igual manera, la literatura previa reconoce que la proximidad entre los agentes y su
integracion en el capital social del PCT puede contribuir a generar un sentido de pertenencia
que actie como estimulo aglutinador para que las empresas adopten nuevas medidas en el
ambito de la sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa (Moyano-Fuentes et al.,
2019). El conocimiento que emerge en estos espacios, junto con la capacidad de absorcién
de las empresas, son elementos indispensables al implementar practicas mas sostenibles
(Forés & Fernandez-Yafiez, 2023; Gonzalez-Masip et al,, 2019; Ubeda et al., 2019).

Sin embargo, cabe sefialar que es probable que no todo el conocimiento necesario para
implementar medidas tan ambiciosas como las vinculadas con la sostenibilidad se pueda
obtener en la proximidad del entorno del PCT. El acceso a fuentes de conocimiento globales
se vuelve esencial para poder adquirir nuevos conocimientos, visiones, ideas o modificar la

base cognitiva de la empresa. En este sentido, las nuevas tecnologias se presentan como
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herramientas imprescindibles para un acceso mas facil al conocimiento disruptivo alejado
de la frontera de conocimiento tradicional de la empresa (p.e., Hervas-Oliver et al., 2019).
El acceso a estas “cafierias” de conocimiento global de las empresas alojadas en un PCT
puede ser un estimulo para mejorar su contribucién a la sostenibilidad, evitando efectos
como el encierro o el enclaustramiento en las redes de conocimiento redundantes que
pueden socavar la competitividad empresarial (p.e., Hervas-Oliver et al., 2019; Maghasoudi
et al, 2019). Para nuestro conocimiento, todavia hay mucho espacio para nuevas

contribuciones en esta area de la literatura.

Por consiguiente, recomendamos que las investigaciones futuras valoren proporcionar

respuesta a las siguientes preguntas:

e ;Coémo alteran las nuevas tecnologias la forma en que los actores que se congregan en
los PCT interactdan o hacen uso de los recursos y servicios? ;Tienen estas nuevas
tecnologias influencia en mejorar la sostenibilidad de las empresas y de los PCT en su
conjunto?

e ;Todas las empresas se benefician por igual de su integraciéon en un PCT, o podrian los
beneficios depender de las idiosincrasias internas de las empresas, medidas a través de
variables como su tamafio, tipo de propiedad (p.e., de propiedad familiar), industria,
etc.?

e Y, teniendo en cuenta la heterogeneidad de los parques en la actualidad (parques
puramente tecnoldgicos o puramente cientificos) (Ng et al, 2019); ;Tienen la
sostenibilidad o las nuevas tecnologias diferentes connotaciones en cada uno de estos

subtipos de parques?
4.1.2. Cluster 2. Los PCT como instrumento politico

A la luz de las contribuciones anteriores relacionadas con el segundo cluster de analisis,
parece que la estrategia de planificaciéon regional deberia centrarse principalmente en la
promocién de infraestructuras mas sostenibles (p.e., Carvalho et al., 2021; Salvador et al,,
2019). Asimismo, se deben realizar mas esfuerzos para que las empresas incorporen los
principios de sostenibilidad tanto en su estrategia a largo plazo como en sus operaciones
cotidianas. Canalizar adecuadamente el conocimiento y las mejores practicas en
sostenibilidad parece fundamental para permitir que las empresas mejoren su

posicionamiento en esta area (p.e., Forés & Fernandez-Yafiez, 2023).

Las nuevas tecnologias desempefiaran un papel clave en fomentar la eficiencia tanto de las
empresas individuales como del PCT en su conjunto para reducir los niveles de
contaminacién y el consumo de materias primas, pero también en promover acciones

conjuntas por parte de las organizaciones que forman parte del PCT (p.e., Salvador et al,,
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2019; Yamamoto & Coutinho, 2019). Sin embargo, la evidencia sobre estos aspectos sigue
siendo limitada, especialmente en términos de bases empiricas y contextos, y requerira
investigaciones futuras. Por ello, proponemos que las lineas de investigacién agreguen

conocimiento sobre:

e ;Cudles el papel de los PCT en mejorar el desempefio en sostenibilidad de las empresas
alojadas? Y, mas especificamente, ;cual es la mejor combinacién de servicios que los
PCT deben ofrecer para mejorar el desempefio en sostenibilidad de sus empresas?

e ;Qué recursos y servicios anteriores deben ser proporcionados por la entidad de
gestion del parque?

e ;Hasta qué punto los PCT han integrado objetivos/metas de sostenibilidad en su

planificacidn estratégica y procesos de toma de decisiones?
4.1.3. Cluster 3. Los PCT como polos de transferencia de conocimiento

De acuerdo con algunos trabajos analizados en la seccidn anterior, la convergencia entre la
ciencia y la industria es esencial para que las empresas promuevan proyectos innovadores
que estimulen la sostenibilidad (p.e., Mineiro et al., 2023; Hernandez-Trasobares & Murillo-
Luna, 2020; Ubeda et al., 2019). Los PCT que tienen vinculos con la universidad tienen una
amplia gama de opciones para, ademas de catalizar proyectos colaborativos, asesorar a los
emprendedores para comercializar sus resultados de manera mas efectiva (Oberg, 2020; Ng
et al.,, 2019). Sin embargo, esta amplia gama de opciones, que incluye incubadoras, oficinas
de transferencia o vice-rectorados especificos, puede ser contraproducente, crear
duplicidades y, en dltima instancia, obstaculizar los propositos finales para los que fueron

creados.

Ademas, lineas de investigacion incipientes indican que las nuevas tecnologias (p.e., las
redes sociales) pueden ayudar en la comercializacién y difusidn de los resultados de 1+D,
aunque la evidencia empirica aun es limitada (p.e., Hervas-Oliver et al., 2019; Maghasoudi
et al,, 2019; Aslani et al,, 2015). Como han sugerido investigaciones recientes (p.e., Dyba &
De Marchi, 2022), los PCT tienen una misién de custodia, divulgacién y transferencia del
conocimiento necesario para la adopcién de nuevas tecnologias por parte de las empresas

hospedadas en sus infraestructuras.
Por lo tanto, recomendamos que las investigaciones futuras consideren:

- ¢Cudl es el papel de la universidad y los institutos tecnolégicos en promover la
sostenibilidad de las empresas ubicadas en los PCT?

- ¢Coémo puede los 6rganos de gestion y direccién de los PCT fomentar la difusion de
nuevas tecnologias para que las empresas del parque adopten estrategias flexibles,

forjen asociaciones estratégicas y participen activamente en redes internacionales?
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- ¢(Como pueden las nuevas tecnologias fomentar la protecciéon, difusién y

comercializacion de nuevas innovaciones basadas en la sostenibilidad?
4.2. Implicaciones para la gestion de empresas y parques cientificos y tecnoldégicos

A pesar de su naturaleza de revisién tedrica, este estudio puede beneficiar a los gerentes
interesados en adoptar una estrategia mas proactiva con respecto a la ubicacién de las
actividades de su empresa. Segtn los articulos revisados, la eleccién del contexto en el que
la empresa desarrolla sus actividades sigue siendo una decisidn crucial en un escenario
competitivo como el actual, ya que puede garantizar el acceso a recursos tangibles e
intangibles de alto valor. Sin embargo, como la investigacién ya ha sefialado, la abundancia
de recursos en el entorno no exime a la direccién de la empresa de su responsabilidad de

implementar mecanismos y capacidades para poder aprovecharlos de manera efectiva.

Estas implicaciones gerenciales también se aplican a la gestion de los PCT. Asi, siguiendo las
contribuciones mas recientes en la literatura, estos organismos de gestién de parques
tendran un papel fundamental en apoyar a las empresas anfitrionas de los PCT para
incorporar los principios de sostenibilidad y nuevas tecnologias en su modelo de negocio.
Promover el efecto demostrativo y fomentar las relaciones interorganizacionales seran

tareas clave para este fin.
4.3. Implicaciones para la politica

El éxito de iniciativas como Silicon Valley ha animado a los gobiernos nacionales y
regionales a utilizar los PCT como instrumento de politica industrial para impulsar la
competitividad de las empresas y territorios. Hoy en dia, la sostenibilidad y las nuevas
tecnologias estan emergiendo como paradigmas que condicionan la competitividad
empresarial y, a través de ella, el éxito de estas iniciativas. Para que los parques sigan siendo
una opcidn de politica industrial para aumentar la competitividad de las empresas en este
nuevo entorno empresarial, los responsables politicos deben concentrar sus esfuerzos en
dos tareas: (i) proporcionar recursos en infraestructura y servicios de alto valor para las
organizaciones que permanecen en los PCT; (ii) promover la creaciéon de asociaciones
publico-privadas y consorcios para el despliegue de proyectos relacionados con la
sostenibilidad o la tecnologia; y, (iii) transferir mas fondos a las instituciones de
investigacién y universidades para alumbrar un mayor nimero de proyectos de innovacién

colaborativa y abierta que den respuesta a los desafios que el desarrollo sostenible plantea.

4.4. Limitaciones del estudio

Ningtn estudio esta libre de limitaciones, y este no es una excepcion. A pesar de nuestro

esfuerzo por integrar los resultados de dos prestigiosas bases de datos cientificas a nivel
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mundial, cabe preguntarse si los resultados se mantienen o difieren al utilizar otras nuevas
bases de datos, como por ejemplo ABI Inform o Google Scholar. Dejamos para
investigaciones futuras la comparacién de resultados utilizando nuevas bases de datos o

actualizando las utilizadas en este estudio.
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