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ABSTRACT

This paper analyzes the scientific production on the Triple Helix model, based on the
interaction between university-industry-government, which highlights the relevance
of the role of universities in the transition from an industrial society to another
based on knowledge. Bibliometric indicators and factor analysis techniques were
used. A total of 593 publications indexed in the central collection of Web of Science
(WoS) were retrieved, from 1993 to 2022. The most productive authors, countries,
institutions and journals, the manuscripts with the greatest impact and the thematic
and conceptual structure in the scientific field analyzed.
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RESUMEN

En este trabajo se analiza la produccidn cientifica sobre el modelo de la Triple Hélice,
basado en la interaccion entre universidad-industria-gobierno, el cual resalta la
relevancia del rol de las universidades en la transicién de una sociedad industrial
hacia otra basada en el conocimiento. Se utilizaron indicadores bibliométricos
y técnicas de andlisis factorial. Se recuperaron un total de 593 publicaciones
indexadas en la coleccién central de Web of Science (WoS), desde 1993 hasta 2022.
Se identificaron los autores, paises, instituciones y revistas mds productivas, los
manuscritos con mayor impacto y la estructura temdtica y conceptual en el campo
cientifico analizado.
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1. Introduccion

sociedad industrial a otra basada en el conocimiento. La gestion adecuada del conocimiento es la clave para

que las organizaciones y los paises mejoren su competitividad y logren un mayor desarrollo tecnolégico. En
la literatura académica, aparecieron dos marcos conceptuales para abordar los problemas de la innovacion en
la sociedad del conocimiento: el Triangulo de Sabato (1975) y el Modelo de la Triple Hélice (TH) (Etzkowitz &
Leydesdorff, 1995). El Tridngulo cientifico-tecnolégico, también denominado Tridngulo de Sdbato (1975), sostiene
que, para que exista una estructura cientifico-tecnolégica productiva, es necesario la presencia de tres agentes:
1) un gobierno, o estado, como disefiador y ejecutor de la politica cientifica; 2) una infraestructura cientifico-
tecnoldgica, como sector tecnoldgico; y 3) un sector productivo, como demandante de la tecnologia. No obstante,
la mera existencia de estos actores no es suficiente para el éxito de esta estructura cientifico-tecnoldgica, se
requiere, ademas, que estos tres actores estén relacionados de manera permanente (Sdbato y Botana, 1968; Sabato,
1975; Sabato & Mackenzie, 1982). De acuerdo con Sabato y Botana (1968), en el vértice superior del tridngulo se
encuentra el gobierno, que desempeifia un rol institucional y cuyo objetivo es el de formular politicas y movilizar
recursos hacia los vértices de la estructura productiva e infraestructura cientifico-tecnolégica. El gobierno seria el
encargado de desarrollar los procesos legislativos y administrativos. Con respecto a la infraestructura cientifico-
tecnoldgica, este vértice se compone de un complejo sistema de elementos articulados e interrelacionados que
tienen una vinculacion estrecha con los pilares de la economia basada en el conocimiento. Y, por tltimo, el sector
productivo se configuraria como el conjunto de actores que proveen los bienes y los servicios que demanda la
sociedad. Con este paradigma se adelanta la necesaria relacion entre el gobierno, la infraestructura cientifico-
tecnoldgica y el sector productivo para coordinar esfuerzos e impulsar la innovacién de un pais.

Por su parte, el modelo Triple Hélice (TH), propuesto por Henry Etzkowitz y Loet Leydesdorff (1995, 1998), se
basa en las interacciones universidad-industria-gobierno para fomentar el desarrollo econémico y social, por un
lado, las universidades dedicadas alainvestigacion basica, por otro, las industrias que producen bienes comerciales
y, por ultimo, los gobiernos que regulan los mercados (Etzkowitz & Leydesdorff, 1998). En este modelo, se asigna
una importancia destacada a la universidad. Esta relevancia es el resultado de un proceso histérico de cambios en
el papel de la educacion superior que se han producido en diferentes revoluciones académicas. La interpretacion
evolutiva del modelo TH implica que la universidad, el gobierno y la industria estan aprendiendo a fomentar el
crecimiento econdmico a través del desarrollo de relaciones reciprocas, que persisten a lo largo del tiempo, y que
dan lugar a cambios en el modo en que los agentes implicados llegan a concebir su entorno y la manera de actuar
dentro de él (Leyersdorff & Etzkowitz, 1997). En la sociedad del conocimiento, el modelo que mejor representa
la produccién de conocimiento es el modelo TH. Esto significa que los investigadores deben tomar en cuenta
de manera sistematica las tres esferas institucionales en el momento de estudiar la dindmica de produccion del
conocimiento y de la innovacién. La TH esta inspirada en un modelo espiral de innovacion, que capta las multiples
y reciprocas relaciones entre las diferentes etapas del proceso de capitalizacion del conocimiento (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000). El modelo TH se representa por medio de tres esferas que se superponen, y la universidad
se encuentra en la esfera que juega un papel estratégico en la generacién de relaciones con las restantes esferas
de la industria y el gobierno. A su vez, los vinculos entre las tres esferas han dado lugar a nuevas instituciones
intermediarias, como oficinas de transferencia de investigacién y tecnologia o parques cientificos. El modelo de
cooperacién que propone la TH evolucion6 a un sistema que incluiria una cuarta hélice, configurada por el usuario
de lainnovacién. Asi, la denominada Cuadruple Hélice (CH) incorpora la inclusion de la comunidad, sociedad civil
o publico, como agente de desarrollo al mismo nivel que la universidad, la industria y el gobierno (Carayannis
& Campbell, 2009; Carayannis & Rakhmatullin, 2014; Singer, 2000), de tal forma que en la estructura cientifico
tecnoldgica intervendrian cuatro agentes: universidad-industria-gobierno-publico. Siguiendo con el esto, el
modelo de innovacion de la Quintuple Hélice (QH) integraria adicionalmente la hélice de los entornos naturales
de la sociedad (Carayannis & Campbell, 2009, 2010; Carayannis & Rakhmatullin, 2014), teniendo en cuenta cinco
esferas esenciales: universidad-industria-gobierno-publico-medio ambiente.

En general, los modelos anteriores representan sistemas de innovacién, que convergen en la necesidad
de que la sociedad del conocimiento no se limite a la interacciéon dinamica de los tres estamentos principales
mencionados, sino a la integracion de distintos sistemas sociales que generan nuevos modelos productivos que
permitan materializar las innovaciones en el momento que éstas se presenten (Amable, Barré & Boyer, 2008).
Debido a que el estudio de la relacién universidad-industria-gobierno se fortalece cada vez mas, y constituye
una herramienta valiosa que sirve como base para el analisis del contexto empresarial, tecnolégico y educativo
desde diferentes perspectivas, los objetivos de este trabajo fueron aplicar técnicas bibliométricas para analizar y
visualizar el impacto de la produccién cientifica de los modelos de las hélices de innovacion para responder a las
siguientes cuestiones:

e ;Cuales son las publicaciones cientificas mas relevantes?

e ;Quiénes son los investigadores mas relevantes?

¢ ;Qué paises son los que tienen mayor produccioén cientifica?

l a innovacion se ha convertido en uno de los aspectos mas importantes a estudiar en la transiciéon de la
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e ;Cuadles son las instituciones mas relevantes?
¢ ;Cuadles son los documentos mas citados y fundacionales en el area?
e ;Cuales son los principales frentes de investigacion?

2. Material y Métodos

Se realizé un analisis bibliométrico mediante la aplicaciéon de métodos cuantitativos y estadisticos a la literatura
cientifica indexada en bases de datos internacionales de informacidn bibliografica. Los estudios bibliométricos se
fundamentan basicamente en el andlisis cuantitativo de los datos estadisticos extraidos de la literatura publicada,
utilizando dos tipos de medidas basicas (Van Raan, 2005): a) indicadores unidimensionales (basados en técnicas
estadisticas univariables, dedicadas a analizar o medir una tinica caracteristica de los documentos seleccionados,
sin tener en cuenta ningin vinculo que pudiera haber entre ellos); b) indicadores multidimensionales (basados en
técnicas estadisticas multivariables, o multivariantes, dedicadas a analizar o medir de forma simultanea diferentes
unidades de andlisis o variables observadas en los documentos seleccionados). Los procesos involucrados en
la metodologia utilizada en este estudio fueron los siguientes: 1) obtencién de los datos; 2) andlisis de datos
utilizando indicadores unidimensionales y multidimensionales; 3) visualizacién de datos; y 4) interpretacién de
los resultados.

La fuente de informacidn fue la base de datos Web of Science (WoS) (Clarivate Analytics, Philadelphia, PA, USA).
La eleccién de WoS se debi6 a que proporciona numerosas herramientas de analisis para procesar los datos
y ofrece informacion de investigacion altamente precisa. Dentro de la coleccion principal de WoS, los datos se
obtuvieron de las bases de datos Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED), Social Sciences Citation Index
(SSCI) y Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) y Emerging Sources Citation Index (ESCI). La estrategia de
busqueda empleada consistié en seleccionar en el campo palabras clave de autor (AK, Author’s Keywords) (Zhang
et. al, 2016): (AK = (,helix“) AND AK=(,innovation OR innovations OR industry or industries OR university OR
universities OR goverment OR goverments OR business“)). La buisqueda en WoS se realizé el 31 de mayo de
2022. Enla Tabla 1 se muestra el disefio de la ecuacion de biisqueda. Se recuperaron un total de 593 documentos
publicados entre el 1993 y 2022. Las caracteristicas especificas evidenciaron lo siguiente: 123 documentos
contaron con autores Unicos y 470 con autoria multiple, con un total de participaciéon de 1306 autores, asi como
un promedio de autores por documento de 2.2, un indice de colaboracién de 2.54 y 1761 palabras clave de autor.

Table 1. Estrategia de busqueda en WoS (Clarivate Analytics, Philadelphia, PA, USA)

Base de datos Periodo Blsqueda Resultados Fecha de

Busqueda
Web of Science Author Keywords = (“helix”) AND

L (“innovation” OR “innovations”
Co}ecglo? 1993-2022 OR “industry” OR “industries” OR 593 31 mayo 2022
Principal: “university” OR “universities” OR
SCI-EXPANDED, “government” OR “goverments” OR
SSCI, A&HCI, ESCI “business”)

Fuente: Elaboracion propia.

Para identificar las revistas mas productivas y los articulos de mayor impacto se aplicaron indicadores
unidimensionales, utilizando dos medidas: 1) indicadores de dispersion para determinar las publicaciones que
constituyen el nucleo del area estudiada; y 2) indicadores de impacto para medir la influencia de los trabajos
publicados en el campo. Dentro de los primeros indicadores, se aplicé el modelo de Bradford (Bradford, 1985),
conocido como la ley bibliométrica de dispersion de la literatura, con la finalidad de identificar las revistas mas
productivas, que se encuentran a su vez en el nucleo de las revistas mas especializas. La ley bibliométrica de
dispersion de la literatura establece la siguiente premisa: si las revistas cientificas se ordenaran en una secuencia
decreciente de productividad de articulos sobre un tema dado, éstas podrian dividirse en un nucleo de revistas
dedicadas mas especificamente a ese tema. Esta ley trata de demostrar que, en la produccién de articulos en
las revistas seleccionadas, existe una distribucién altamente desigual (donde la mayoria de los articulos estan
concentrados en una pequefia poblacién de revistas, mientras que una pequefia proporcion de articulos se dispersa
sobre una alta cantidad de revistas). Por otra parte, se aplic6 otro indicador unidimensional de impacto: h-index,
o indice-h, (Hirsch, 2005), como una métrica que equipara en un solo indicador la cantidad de publicaciones y las
citas recibidas por ella, combinando, por tanto, productividad con impacto. Se trata de un indicador bibliométrico
de extraordinaria simplicidad, pero muy eficaz para medir la trayectoria de investigadores, revistas e instituciones.
El indice-h (Hirsch, 2005), aplicado a un investigador, se calcula como el ndmero h de trabajos que han sido
citados al menos h veces (por ejemplo, un h=15 significa que un autor tiene 15 publicaciones que han sido citadas
cada una de ellas al menos quince veces, este calculo sélo requiere ordenar los documentos de un autor en orden
descendente del ndmero de citas recibidas, numerandolos, e identificar el punto en que el nimero de orden
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es menor o igual con el de citas recibidas por el documento). En el caso de las revistas cientificas, este indice
se definiria como la cantidad de revistas con un nimero de citaciones mayor o igual a h. En este trabajo, con la
aplicacion del indice-h se caracteriz6 tanto la produccion cientifica de los investigadores como de las revistas en
el campo analizado.

Paralaidentificacion de la estructura conceptual y tematica del campo se utilizaron indicadores bibliométricos
multidimensionales a través de dos procedimientos: 1) andlisis factorial, como técnica de reduccién de la
dimensionalidad de los datos; y 2) técnicas de agrupacion (clustering) para identificar los grupos de documentos
que expresen los conceptos comunes. Como método de reduccién de la dimensionalidad se realizé un analisis
factorial (Fernandez, 2011), consistente en un procedimiento estadistico de reduccién de datos capaz de sintetizar
una gran cantidad de informacidn en un nimero reducido de dimensiones. El analisis factorial estd basado en
métodos estadisticos muy complejos, pero se trata de una técnica exploratoria muy intuitiva. Este tipo de analisis
permite representar cada uno de los valores posibles, de cada una de los conceptos seleccionadas, en un plano
donde la posicion relativa de cada concepto representa el grado de asociacion entre ellos. Como sucede con otras
técnicas estadisticas multivariantes de reduccidén de dimensiones (tales como escalamiento multidimensional,
analisis de correspondencia o analisis de correspondencia multiple) se consiguié hacer un mapa, de una realidad
compleja y multidimensional, capaz de representarse en un plano bidimensional. Primero, se seleccionaron
los conceptos a partir de las palabras clave de autor y se limité el nimero de conceptos a representar a 50. A
continuacion, se realiz6 un andlisis para clasificar los conceptos en grupos, conglomerados o clister, que fueran
lo mas homogéneos posibles dentro de cada grupo y, a su vez, heterogéneos entre si. La estrategia para definir los
grupos se baso en el andlisis de clister k-medias (k-means) (Hartigan & Wong, 1979) o andlisis de conglomerados
no jerarquicos. El analisis cluster de k-medias es un procedimiento disefiado para asignar los casos identificados
a un numero fijo de grupos, su objetivo es maximizar la homogeneidad dentro de cada grupo. Previamente, este
tipo de andlisis requiere conocer el niumero exacto de cldsteres, por eso la eleccion correcta del nimero de grupos
(k) puede llegar a ser ambigua y compleja. En este trabajo, el nimero de clisters o agrupamientos se fijo en tres
(k=3). Con la aplicaciéon de los indicadores multidimentionales se obtuvo la estructura conceptual y tematica del
area de estudio, que nos proporciono6 los principales frentes de investigacion.

Para el procesamiento estadistico y descriptivo de los datos, asi como para la identificaciéon conceptual se
empled el paquete R Bibliometrix versidn 4.1.0 y la aplicacién Biblioshiny (interfaz web de Bibliometrix) (Aria &
Cuccurullo, 2017). Se trata de una herramienta de c6digo abierto, desarrollada en R, que incluye los principales
métodos de andlisis bibliométricds.

3. Resultados

3.1. Resultados del analisis de las fuentes

En relaciéon a las revistas que constituyen el ntcleo del area estudiada, segin la ley de Bradford (1985), se
identificaron en las siguientes publicaciones, en orden decreciente de productividad (Figura 1): Journal of the
Knowledge Economy (45 articulos), Sustainability (23 articulos ), Industry and Higher Education (22 articulos),
Technological Forecasting and Social Change (22 articulos), Scientometrics (17 articulos ), Triple Helix (12
articulos), International Journal of Technology Management (11 articulos), Journal of Technology Transfer (10
articulos), Science and Public Policy (10 articulos), Technology Analysis & Strategic Management (10 articulos),
Social Science Information Sur Les Siences Sociales (9 articulos), Research Policy (8 articulos).
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Figura 1. Nucleo de revistas, en orden decreciente de productividad de articulos
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Fuente: Elaboracion propia.

Con la aplicacién del indice-h a las revistas se obtuvieron las publicaciones mas destacadas en el campo. En la
Figura 2 se muestran las diez revistas reordenadas de mayor a menor en funcidon del nimero de citas recibidas y
la cantidad de la produccidn cientifica. Destacaron las siguientes publicaciones: Journal of the Knowledge Economy
(h=14), Technological Forecasting and Social Change (h=14), Scientometrics (h=11) o International Journal of
Technology Management (h=10).

Figura 2. Las 10 primeras revistas, en orden decreciente, segtn el indice-h
Source Local Impact by H index
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3.2. Resultados del analisis de los autores, afiliaciones y paises

Los investigadores méas destacados en el campo, a partir de la aplicacién del indice-h, se muestran en la Figura
3. En las primeras posiciones se encontraron las contribuciones de los siguientes investigadores: H. Etzkowitz
(Universidad de Stanford, USA), seguido de L. Leydesdorff (Universidad de Amsterdam, Paises Bajos), E. G.
Carayannis (Universidad de Washington, USA), D.F.]. Campbell (Universidad de Klagenfurt, Austria), E. Grigoroudis
(Universidad Técnica de Creta, Grecia), H. W. Park (Universidad de Yeungnam, Corea del Sur).

Figura 3. Los 10 primeros autores, en orden decreciente, segun el indice-h

Author Local Impact by H index
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 4 se muestra la visualizacion de los paises mas relevantes, segtin el origen de los autores de la
correspondencia (esto es, los autores encargados de establecer el contacto con el editor durante el proceso de
envio, revision y edicion final del manuscrito). El indice MCP (Multiple-Country Publications) representa el indice
de colaboracién inter-paises e indica el nimero de documentos en los que hay, al menos, un co-autor de un pais
diferente. El indice SCP (Single-Country Publications) representa el indice de colaboracion intra-paises e indica el
numero de documentos en los que todos los co-autores del manuscrito tienen la afiliacién del mismo pais.
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Figura 4. Visualizacion de los 10 primeros paises segtin el nimero de publicaciones del autor de la correspondencia.
Indices de colaboracion: SCP (Single-Country Publications o publicaciones de un solo pais) y MCP (Multiple-Country
Publications o publicaciones de multiples paises)
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 2 se muestra la clasificacion de los principales paises segun el pais de correspondencia del primer
autor. China destaca del resto con un total de 62 autores de correspondencia, seguida de USA, en segundo
lugar, con un total de 50 autores de correspondencia y, en tercer lugar, Espafia con un total de 37 autores de
correspondencia. Sin embargo, China tuvo una tasa de colaboraciéon muy baja entre paises, frente a USA, que se
distingue por la alta tasa de colaboracion entre paises.

Tabla 2 - Clasificacién de los 10 principales paises segtin el pais de correspondencia del primer autor. indices de

colaboracion: SCP (Single-Country Publications o publicaciones de un solo pais) y MCP (Multiple-Country Publications o
publicaciones de multiples paises).

Rank Pais Articulos Publicaciones de un Publicaciones de
solo pais (SCP) multiples paises
MCP
1 China 62 55 7
2 USA 50 18 32
3 Espafia 37 25 12
4 Italia 35 26 9
5 Rusia 32 25 7
6 Reino Unido 30 18 12
7 Brasil 27 19 8
8 Corea 24 21
9 Suecia 24 7 12
10 Finlandia 19 15 3

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 3 se muestran las afiliaciones mas relevantes, segtn la distribucion de frecuencia de afiliaciones de
todos los co-autores de cada articulo. La Universidad George Washington (USA) fue la institucién que encabezé la
clasificaciéon con el mayor volumen de articulos (26), seguida de la Universidad de Amsterdam (Paises Bajos) en
segunda posicion y 18 articulos. En tercera posicion, la Universidad de Beira Interior (Portugal) con 12 articulos.
Enlas siguientes posiciones destacaron la Universidad Técnica de Creta (Grecia) (con 10 articulos), las Universidad
del Salento (Italia) (con 8 articulos) y Universidad Nacional de Taiwan (Taiwan) (con 7 articulos).

Tabla 3. Clasificacion de los 10 afiliaciones mas relevantes

Rank Organizacion Pais Articulos
1 Universidad George Washington USA 26
2 Universidad de Amsterdam Paises Bajos 18
3 Universidad de Beira Interior Portugal 12
4 Universidad Técnica de Creta Grecia 10
5 Universidad del Salento [talia 8
6 Universidad Nacional de Taiwan Taiwan 7
7 Universidad de Tras-os-Montes y Alto Douro Portugal 7
8 Universidad de Lund Suecia 6
9 Universidad de Tecnologia de Queensland Australia 6
10 Universidad Nacional de Setl Corea del Sur 6

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Resultados del analisis de los documentos

La Tabla 4 muestra la lista de los manuscritos mas relevantes ordenados por el nimero de citas recibidas, a
partir de los de documentos indexados en una base de datos WoS y la muestra seleccionada. El manuscrito mas
citado fue ‘The dynamics of innovation: from National Systems and “Mode 2” to a Triple Helix of university-industry-
government relations’ (Etzkowitz & Leyderdorff, 2000) con 3173 citas (se trata de un estudio en el que se compara
el modelo TH con modelos alternativos para explicar los sistemas de investigaciéon en sus contextos sociales,
ademas, en esta investigacidn se defiende no sélo la relaciéon universidad-industria-gobierno, sino también la
transformacion interna dentro de cada una de estas esferas, asi, por ejemplo, se muestra que la universidad se ha
transformado de una institucién de ensefianza a otra que combina la enseflanza con la investigacion, y, aunque
exista cierta tension entre las dos actividades, se ha demostrado que es mas productivo y rentable combinar las
dos funciones). Otro trabajo muy citado fue ‘The future of the university and the university of the future: evolution of
ivory tower to entrepreneurial paradigm’(Etzkowitz et al., 2000) con 1185 citas (en este trabajo se examina el papel
de la universidad en las sociedades basadas en el conocimiento, se describe un paradigma empresarial emergente
en el que la universidad juega un papel importante en la innovacién tecnolégica, considerando la relevancia de la
universidad emprendedora como un fenémeno global). Destaca también el articulo,Innovation in Innovation: The
Triple Helix of University-Industry-Government Relations” (Etzkowitz, 2003) con 670 citas (en esta investigacion
se muestra la creciente importancia del conocimiento y el papel de la universidad en la incubacién de empresas
de base tecnolégica, que le ha otorgado un lugar mas destacado en el &mbito institucional, operando de acuerdo
con un modelo de innovacion interactivo en lugar de lineal, de forma tal que a medida que las empresas elevan
su nivel tecnoldgico, se acercan mas a un modelo académico, participando en niveles mas altos de capacitacién e
intercambio de conocimientos, fomentando la hibridacién entre las dos esferas institucionales).

Tabla 4. Clasificacion de los 10 articulos mas citados.

Rank Articulo Citas Totales (CT)
1 (Etzkowitz & Leyderdorff, 2000) 3173
2 (Etzkowitz et al., 2000) 1185
3 (Etzkowitz, 2003) 670
4 (Carayannis & Campbell, 2009) 561
5 (Ranga & Etzkowitz, 2013) 272
6 (Leydesdorff, 2012) 249
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(Leydesdorff, 2000) 194

8 (Leydesdorff & Meyer, 2006) 193
Carayannis & Rakhmatullin, 2014) 164

10 (Etzkowitz, de Mello & Almeida, 2005) 157

Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Resultados del analisis de las palabras clave de autor

El resultado del andlisis de las palabras clave de autor fue la identificacién de la estructura conceptual y tematica
(obtenida a partir de la aplicaciéon del andlisis factorial y las técnicas de reduccioén de datos, asi como andlisis de
cluster k-medias), visualizada en un mapa bidimensional en el que se reflejaron las asociaciones homogéneas
de una selecciéon de las 50 palabras clave de autor mas representativas. En la Figura 5 se muestran las tres
agrupaciones obtenidas.

Figura 5. Mapa de la estructura conceptual del campo analizado y su visualizacidn, a partir de la aplicacién de técnicas de
reduccion de datos MDS (Multidimensional Scaling)

Conceptual Structure Map - method: MDS
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Fuente: Elaboracion propia.

Los 3 ejes temdticos que configuraron la estructura conceptual y los principales frentes de investigacion se

describen a continuacién:

e C(luster rojo (38 palabras clave de autor). Este clister mostr6 una alta concentraciéon de conceptos. Se
identificd con el frente de investigacién se vincula al modelo TH, asi como al desarrollo de empresas
universitarias y la cooperacién de la universidad con la industria. Otros conceptos asociados a la TH se
relacionan a la no-linealidad y la heterogeneidad de la produccién del conocimiento (la teoria lineal de la
innovacidn esta caracteriza por el comportamiento asilado e independiente de las instituciones cientificas)
destacando la importancia de la interrelacién de la universidad con otros actores de la sociedad para el
desarrollo de las economias basadas en el conocimiento. Este cldster integrd palabras claves como: triple
helix model, entrepreneurial university, technology transfer, science parks, university-industry collaboration.
Asi mismo, en esta corriente de investigacion, se identificaron conceptos relacionados con la CH, centrada
en el usuario de lainnovacién y en el desarrollo de servicios que priorizan el interés de la sociedad (esto es,
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se promueve el trabajo en equipo y la colaboracidn, ademas se fomenta el cambio a través de un ecosistema
de innovacién participativo). Los conceptos relacionados con la CH se vincularon a la tecnologia y la
sociedad, como el nexo entre los demas actores, el desarrollo sostenible, los ecosistemas de innovacién y
emprendimiento, las ciudades digitales y la transferencia del conocimiento. Las palabras clave destacadas
fueron: quadruple helix, open innovation, patents, innovation systems, sustainable development, knowledge
economy, smart city, knowledge transfer, national innovation system, regional innovation systems.

e C(Cluster azul (6 palabras clave de autor). Este cluster se identificé con la incipiente incorporacion de la QH
del medio ambiente, la ecologia y los entornos naturales de la sociedad. Los conceptos relacionados con
este frente de investigacion se relacionan con la necesidad de utilizar modelos de innovacion destinados
a resolver los desafios del desarrollo sostenible y los entornos naturales. También, en este cluster, se
encuentra el concepto de la especializacion inteligente (smart specilization) relacionada con las politicas
industriales y educativas, en la que los paises identifican un nimero limitado de areas prioritarias para
inversiones basadas en el conocimiento. Las palabras claves destacadas dentro de este grupo fueron:
quintuple helix, innovation ecosystem, civil society, regional innovation, smart specialization, university-
industry-government.

e C(Cluster verde (6 palabras clave de autor). Esta agrupacién mostré la importancia de las industrias
culturales y creativas como impulsoras de actividades basadas en el conocimiento mediante la generacion
y explotacion de la propiedad intelectual. En esta linea de investigacidn constituye un nuevo dmbito de
crecimiento econémico basado en productos y servicios con contenido creativo. Este tipo de acciones
incluyen actividades tales como arquitectura, artes audiovisuales, servicios digitales, moda, disefio grafico
e industrial, artesanias, musica y software. Algunas de las palabras clave que integran este cldster fueron:
industry, public policy, creative industries, development.

4. Conclusiones

La innovacion se ha convertido en uno de los aspectos mas importantes de la sociedad del conocimiento, en la que
el conocimiento representa un recurso estratégico en todas las organizaciones y paises. Gestionar adecuadamente
el conocimiento es la clave para que las organizaciones mejoren su competitividad. El conocimiento es también
la materia prima de la innovaciéon. Los modelos de las hélices son constructos conceptuales que representan a
los sistemas de innovacién. Desde un enfoque bibliométrico, este estudio se ha dirigido a analizar la produccién
cientifica indexada en la base de datos WoS sobre los modelos innovacién basados en las hélices (triple, cuddruple
y quintuple), y que describen las interacciones entre universidad-industria-gobierno-publico-medio ambiente,
dentro de la sociedad y la economia del conocimiento. Las conclusiones a las que se han llegado se sintetizan a
continuacion. Las revistas principales en las que los cientificos publican sus articulos, que coinciden basicamente
con las publicaciones mas citadas, se condensaron en: Journal of the Knowledge Economy, Sustainability, Industry
and Higher Education, Technological Forecasting and Social Change, Scientometrics, Triple Helix y International
Journal of Technology Management. Entre los investigadores mas relevantes destacaron: H. Etzkowitz (Universidad
de Stanford, USA), L. Leydesdorff (Universidad de Amsterdam, Paises Bajos), E. G. Carayannis (Universidad de
Washington, USA) y D. E. J. Campbell (Universidad de Klagenfurt, Austria). Los paises con mayor producciéon
cientifica en el campo, segin el pais de correspondencia del primer autor, se situaron en: China, USA, Espafia,
[talia, Rusia y Reino Unido. Las instituciones mas importantes, segtin la distribucién de frecuencia de afiliaciones
de todos los co-autores de cada articulo, se centraron en: Universidad George Washington (USA), Universidad de
Amsterdam (Paises Bajos), Universidad de Beira Interior (Portugal) y Universidad Técnica de Creta (Grecia). Los
manuscritos mas relevantes y fundacionales en este campo, segiin el nimero de citas recibidas, fueron: (Etzkowitz
& Leyderdorff, 2000), (Etzkowitz et al., 2000), (Etzkowitz, 2003) y (Carayannis & Campbell, 2009). En general,
estos manuscritos analizaron la creciente importancia de la transformacién de la universidad de una institucién
de ensefianza a otra que combina la ensefianza con la investigacién, asi como el papel de la universidad, en el
contexto de la economia del conocimiento, como incubadora de empresas de base tecnologica. Con respecto a la
estructura conceptual, el andlisis factorial mostré tres grandes frentes de investigacion: 1) dedicado alos modelos
de la triple y su evolucion a la cuarta hélice, en los que se plantea que el desarrollo innovador depende no sélo
de la cooperacion entre las universidades, los gobiernos e las industrias, sino de la incorporacién de los usuarios
de esa innovacién y de la sociedad civil, ademas, estos modelos se caracterizan por la naturaleza cambiante de
la produccion del conocimiento y en la evolucién de las universidades; 2) un foco cientifico relacionado con la
quinta hélice, en el que el desarrollo innovador incorpora el medio ambiente, la ecologia y los entornos naturales,
considerando la necesidad de utilizar los modelos de innovacién para resolver los desafios, por ejemplo, del
calentamiento global o del desarrollo sostenible; y 3) una corriente que incluye la propiedad intelectual, las
industrias culturales y creativas como impulsoras de actividades basadas en el conocimiento.

En conclusion, en este trabajo se ha comprobado que el desarrollo innovador de las organizaciones y los paises
no sélo dependera de la presencia de las universidades, la industria y el gobierno, sino también de la capacidad de
articularse junto con la sociedad y el medio ambiente para alcanzar objetivos sostenibles. A través de un analisis
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bibliométrico, se ha probado la vigencia de las teorias de las hélices como modelos valiosos para describir la
forma en la que deben articularse las diferentes esferas institucionales para la produccién del conocimiento. En

el futuro, la ciencia, la tecnologia, la sociedad, el medio ambiente y la creatividad jugaran un papel clave en la
construccién de politicas publicas sostenibles en materia de innovacion.
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