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Resumen

En el presente articulo se efectiia una revision
y andlisis de la evidencia empirica disponible sobre
la aplicacion del modelo triple hélice de innovacion
y su importancia como marco tedrico y en el ané-
lisis y desarrollo de los sistemas de innovacion. A
partir del marco conceptual y tedrico se describe
la importancia del modelo y se revisa la literatura
en torno a varias dimensiones en las cuales viene
siendo utilizado; se revisan, asimismo, las dife-
rentes aplicaciones y sus resultados encontrados,
ademas de sus ambitos de intervencidn, objetivos
y enfoques metodologicos utilizados. A pesar de
una importante cantidad de aspectos y de la alta
relevancia del modelo, la evidencia existente a ni-
vel de este es relativamente nueva y con una gran
importancia en su aplicaciéon como modelo de ana-
lisis y de desarrollo de la innovacion, que abre ca-
mino a estudios en el a&mbito de la innovacién con
importantes impactos en el desarrollo econémico.

Palabras clave: Innovacién, modelo triple héli-
ce, desarrollo.
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Abstract

This article reviews and analyzes the available
empirical evidence on the application of the triple
helix model of innovation and its importance as a
theoretical framework and in the analysis and de-
velopment of innovation systems. From the concep-
tual and theoretical framework, the importance of
the model is described and the literature is reviewed
around several dimensions in which it is being used;
the different applications and their results are re-
viewed, as well as their areas of intervention, objec-
tives and methodological approaches used. Despite a
significant number of aspects and the high relevan-
ce of the model, the existing evidence at the level of
model is relatively new and with great importance
in its application as a model of analysis and develop-
ment of innovation, which opens the way to studies
in the field of innovation with important impacts on
economic development.

Key words: Innovation, triple helix model, deve-
lopment.

*El presente trabajo es parte del estudio de investigacion
del mismo autor, denominado “La triple hélice de innova-
cion: un modelo para la evaluacion del desarrollo de la
innovacion, aplicado al caso de Peru”, desarrollado en la
Universidad Autonoma de Madrid (2015).



20. Introduccion

La innovacion, entendida en un sentido amplio, es
por definicién un aspecto central de toda actividad
econdmica, y es tan importante en los paises en de-
sarrollo como en los mds desarrollados (Guimdn y
Agapitova, 2013). De hecho, la literatura reciente de-
termina que la innovacion es el factor principal para
el desarrollo social y econdmico sostenible, ya que
permite incrementar la productividad, el crecimien-
to econdmico y la competitividad de una economia a
largo plazo (puede verse a Farley et al., 2007; Aghion
y Howitt, 2009; OCDE, 2010). Sin embargo, empren-
der el desarrollo de la innovacién implica un proceso
complejo que involucra diferentes funciones, actores
y factores clave (Saad, 2014), y en diferentes niveles de
agregacion (regional, nacional e internacional) (Pyka
y Kippers, 2002). La innovacién debe verse, por tanto,
como un proceso dindmico y de orden sistémico, de
multiples interacciones, colaboracion y retroalimen-
tacion entre distintas fases del proceso de innovacidn
(Kline y Rosenberg, 1986).

En esta linea, los procesos de innovacion bajo el ca-
racter interactivo, colaborativo e interdisciplinario,
junto con el rechazo y la obsolescencia de los procesos
de innovacidn lineales, es descrita como la transicién
del modo 1 al modo 2 de procesos en la creaciéon de
conocimiento (Gibbons et al., 1994), y del modo 2 a la
triple hélice de innovacion (Etzkowitz y Leydesdorft,
2000). De aqui que el modelo triple hélice de innova-
cion (TH en adelante) haya sido el principal medio de
entender el desarrollo y la innovacién basada en el
conocimiento (Etzkowitz y Leydesdorff 1995), segiin
el cual se asume que la innovacion surge de las re-
laciones e interacciones mutuas entre la universidad,
industria y el gobierno.

En este contexto, el estudio de los procesos de inno-
vacion bajo relaciones e interacciones de la universi-
dad, industria y gobierno, como actores de acepcion
amplia del modelo TH, adquieren una especial rele-
vancia para analizar y mejorar las condiciones para la
innovacion y el desarrollo de los sistemas de innova-
cion, tanto en los paises en desarrollo como en los de-
sarrollados. Las evidencias sobre el modelo TH en los
procesos de innovacion se centran, principalmente,
en el andlisis de las relaciones e interacciones de los
actores del modelo, asi como en los efectos que gene-
ran estas interacciones en los procesos de innovacion;
la mayoria constituyen evidencias relativamente nue-
vas.

Ejemplos de trabajos en estas lineas de investi-
gacion son, entre otros, los de Strand y Leydesdorff
(2013), Leydesdorff y Fritsch (2006), Brundin et al.
(2008), Ranga y Etzkowitz (2013), que caracterizan las
relaciones en términos de subdindmicas del desarro-
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llo econdmico, produccién de conocimiento organiza-
do, y el control politico en los sistemas de innovacion.
Otros trabajos como los de Luengo y Obeso (2013), Lo-
pes da Silva et al. (2012), Heitor (2015), se enfocan en
ver las relaciones que parten de un actor en particu-
lar hacia los demads actores de la TH.

El objetivo de este articulo es efectuar una revision
de la evidencia empirica disponible sobre la aplica-
cion del modelo triple hélice de innovacién y su im-
portancia como marco tedrico en el andlisis y desa-
rrollo de los sistemas de innovacidn. La revision ha
tomado en cuenta el enfoque centrado en los concep-
tos de Webster y Watson (2002). Asi, partiendo del
marco conceptual y tedrico del modelo TH, como de su
marco analitico, los estudios han evidenciado varias
dimensiones fundamentales, que van desde nuevas e
importantes contribuciones tedricas hacia el modelo,
analisis de las interacciones y sus impactos en los pro-
cesos de innovacidn, medidas de configuracién y di-
namicas del proceso innovador, hasta propuestas de
uso del modelo para desarrollar la innovacion y como
instrumento para las politicas publicas de innovacién
basada en el conocimiento.

La seleccidn bibliografica se ha realizado mediante
la busqueda por palabras clave en revistas de impac-
to (Journal Citation Reports) en areas de Economia e
Innovacion, dado el cardcter especifico del tema. En
la seleccidn y relevancia de estas investigaciones se
ha considerado, a su vez, el numero de citas que de di-
chos articulos aparecen en otras revistas de impacto,
tal como se ha seguido en el estudio de Billon y otros
(2007). Se han consultado en particular las bases de
datos ABI Inform, Science Direct, Bussines Source Eli-
te, y Dialnet. Se han revisado también las referencias
citadas en los estudios identificados inicialmente en
torno a la tematica. Ademas de revision e inclusién de
otros estudios que no aparecen en revistas de impacto
pero que se categorizan por su alto rigor metodoldgi-
co y académico, y de autores de reconocido prestigio
en el &mbito de estudio. Por ultimo, se han tomado en
cuenta estudios e informes propios de organismos in-
ternacionales como la OCDE que tratan el tema a este
nivel.

El siguiente apartado presenta una aproximacion
al marco conceptual y tedrico de la innovacion y del
modelo TH. La seccion 2 ofrece la evidencia empirica
disponible de la TH que, junto con la seccion anterior,
justifica un marco analitico del modelo TH en el de-
sarrollo de la innovacion. En una ultima seccién se
presenta las principales conclusiones.

21. Marco tedrico

El modelo triple hélice de innovacién forma par-
te de la evolucion de los modelos y politicas sobre
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ciencia, tecnologia y la industria; es un modelo que
se enmarca dentro del marco general de la economia
evolucionista y enfoques institucionalistas en teoria
econdmica, complementado con un enfoque sociold-
gico para el andlisis de la innovacién (Leydesdorff y
Etzkowitz, 1996).

Sus principales tedricos, Loet Leydesdorff, de la
Universidad de Amsterdam y Henry Etzkowitz, de la
Universidad Estatal de Nueva York, presentan al mo-
delo como un esquema facilitador de la planificacién
publica de actuaciones, de la toma de decisiones y de
la evaluacion de la accion publica en torno a aspectos
sustanciales como la universidad y centros superiores
de ensefianza, investigacion cientifica y tecnoldgica,
asi como la industria. Aunque en este modelo no hay
una guia o manual de referencia en el que se expon-
gan sus fundamentos y conceptos (Shinn, 2002), sus
tedricos han ido desarrollando el enfoque tedrico y
analitico en varios trabajos conjuntos y en publicacio-
nes por separado y con otros autores.

Saad (2004), considera que las caracteristicas prin-
cipales de este modelo se derivan de las teorias de la
innovacion a partir de la contribucién de Schumpe-
ter, al analizar el papel de la innovacidn en el proce-
so de cambio econdmico, y que incluyen, entre otras,
las mas recientes obras de neoschumpeterianos, para
quienes la innovacidn es un proceso evolutivo, inte-
ractivo, acumulativo, institucional y desequilibrante.

El modelo TH concibe que la innovacion se debe a
la interaccion de actores clave en el modelo: univer-
sidad, industria y gobierno. Estos actores, entendidos
con acepciones amplias, operando sin una interac-
cién con los demads, son ineficaces en el modelo. La
importancia de las interacciones de actores ya venian
reflejAndose por otros autores, por ejemplo, como
Tidd et al. (2001) que determina que la mayoria de las
principales innovaciones se llevan a cabo como resul-
tado de la interaccion entre la tecnologia, la ciencia y
el mercado; del mismo modo, Dosi (1982) argumenta
que la innovacion es un proceso acumulativo de in-
teraccion entre factibilidades técnicas y posibilidades
de mercado. Este concepto de interaccion también se
ha ampliado por Clark y Juma (1987) que sostienen
que la innovacién depende de mecanismos de retro-
alimentacion entre los ambientes externos y desa-
rrollos técnicos proporcionados por las instituciones.
Porter y Stern (2001) y Powell et al., (1996), por ejem-
plo, afirman que la innovacién no es posible bajo la
interaccion de un solo agente de innovacion, sino de
un proceso complejo en el que varios agentes deben
interactuar. De aqui la relevancia de que los procesos
de innovacion se lleven a cabo bajo la interaccion de
los actores involucrados de la TH.

<i<?rs;
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El concepto de la TH surgié de un analisis de la uni-
versidad y la industria de doble hélice a mediados de
la década de 1990, exhortandose a la universidad e
industria, por los responsables politicos en varios pai-
ses de Europa y EE.UU,, a trabajar juntos de forma
mas estrecha, y por la comprension de que el gobier-
no era una parte esencial en la funcién de innovacién
(Etzkowitz et al., 2007). La evolucion de los sistemas
de innovacion y el conflicto actual sobre qué camino
se debe tomar en las relaciones universidad-industria
se reflejan en los diferentes arreglos institucionales
de las relaciones universidad-industria-gobierno. De
aqui que Etzkowitz y Leydesdorff (2000) puedan de-
terminar una evolucion del modelo, segun el papel
e importancia de los actores dentro del proceso de
innovacion y bajo una situacion historica especifica
identificada.

En este contexto, Etzkowitz y Leydesdorff diferen-
cian una configuracidén de triple hélice I, donde el Es-
tado-nacion abarca la academia y la industria y dirige
las relaciones entre ellos (ver Figura 1). La version
clara de este modelo se puede encontrar en la antigua
Union Soviética y en aquellos paises donde imperaba
el modelo “socialista”. En algunos paises de Améri-
ca Latina también se formularon politicas bajo esta
version, aunque de forma mads débil. Este modelo es
visto en gran medida como un modelo de desarrollo
fracasado, ya que implicaba muy poco margen de
iniciativas de “abajo hacia arriba” y la innovacion se
desalentd en lugar de fomentarse.

Se distingue un segundo modelo (ver Figura 2) for-
mado por esferas institucionales separadas con bor-
des fuertes que los dividen y relaciones muy circuns-
critas entre las esferas. Este modelo implica politicas
liberales (laissez-faire), que en la actualidad también
es un modelo recomendado como mecanismo para re-
ducir el papel del Estado en la triple hélice I, aunque
con muchos cuestionamientos que han conducido a
reducir su credibilidad para ser un modelo adecuado.

Figura 1:
Un modelo estatico de relaciones Universidad - indus-

tria - gobierno.

State

Academia

Fuente: Etzkowitz y Leydesdorff (2000).
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Figura 2:
Modelo laissez-faire de relaciones universidad- in-
dustria-gobierno

_____ Academia

Fuente: Etzkowitz y Leydesdorff (2000).

Por ultimo, la triple hélice III es el modelo que esta
generando una gran infraestructura en conocimiento
en cuanto a la superposicién de esferas instituciona-
les, con cada una tomando el papel de la otra y con las
organizaciones hibridas emergentes en las interfaces
(ver Figura 3). La mayoria de paises y regiones estan
actualmente tratando de alcanzar de alguna forma
una triple hélice III, tomandolo asi como el modelo
mads sistémico y adecuado para lograr un mayor ren-
dimiento de los procesos innovadores.

Una caracteristica adicional es que en este modelo
la universidad puede desempefiar un papel mas im-
portante en la innovacion en sociedades cada vez mas
basadas en el conocimiento. La creciente importancia
del conocimiento y la investigacién para el desarro-
llo econ6émico ha abierto una tercera misidn: el papel
de la universidad en el desarrollo econémico, que se
suma a las otras dos misiones que son la ensefianza
e investigacion (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). La
transformacion de la universidad, ya sea a través de
impetus internos o externos de una ensefianza a una
investigacién y luego a una universidad emprendedo-
ra, es un elemento clave en la creacidn de una triple
hélice viable (Etzkowitz et al., 2007).

Figura 3:
Modelo triple hélice de innovacion

Tri- lateral networds
and hybrid organization

Academis

\ &5/
\/

Fuente: Etzkowitz y Leydesdorff (2000).
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Por otro lado, la innovacidn se considera como un
proceso complejo que involucra diferentes funcio-
nes, actores y variables dentro del propio proceso,
asi como factores tecnoldgicos, econdmicos, sociales
e institucionales que forman el entorno externo del
proceso (Saad, 2004). El atributo fundamental del mo-
delo TH es reunir estas diferentes perspectivas y acto-
resy sacar provecho de sus interacciones con el fin de
proporcionar una comprension global, o enfoque ho-
listico, del proceso de innovacion y sus determinantes
fundamentales. En esta perspectiva, la innovacién en
la TH es el concepto central ya que trata de impulsar
y de medir las innovaciones (Gonzalez de la Fe, 2009).

En la TH, la innovacién evoluciona, por definicidn,
segun las interrelaciones y comunicaciones que lle-
ven a cabo sus actores. Es asi que el interés no se cen-
tra en las innovaciones como fenémenos aislados sino
en los sistemas de innovacién, considerados como di-
namicas de cambio tanto en los sistemas de produc-
cion como de distribucién (Leydesdorff y Etzkowitz,
2001). Por tal motivo, la innovacién surge de las in-
teracciones mutuas entre ellas: del potencial para el
conocimiento innovador, de los recursos econémicos
y las posibilidades de mercado, y de las normas e in-
centivos de las politicas publicas de innovacion.

La dindmica es no lineal, en este caso. Leydesdorffy
Etzkowitz (2000) describen que hay transformaciones
en curso dentro de cada una de las hélices. Estas trans-
formaciones o reconstrucciones pueden ser conside-
radas como un nivel de innovaciones continuas bajo
la presion de los entornos cambiantes. Ademas, en su
opinidn, los sistemas de innovacion deben ser consi-
derados como la dindmica de cambio en los sistemas
de produccién y distribucién. Por ello, Leydesdorff
(2001:02) sefiala que en el modelo TH “la Innovaciéon
no es una unidad estable de analisis, sino una unidad
de operacién en un interfaz”, siendo este ultimo, la
zona de encuentro entre los diversos agentes implica-
dos: universidad, industria y gobierno. Ello permite la
superacion del marco de los Sistemas Nacionales de
Innovacién (SIN) como unidad relevante de anélisis
y considerar al sistema de innovacién como sistema
emergente que descansa como una hiperred sobre las
redes que lo constituyen; es decir, sobre las diferentes
redes disciplinarias, industrias y niveles de gobierno
(Leydesdorff y Etzkowitz, 2000).

Las relaciones e interacciones bilaterales y trilate-
rales que se dan entre actores son la clave para la in-
novacion. Gonzdalez de la Fe (2009), al analizar la TH,
describe que los mecanismos que operan en este pro-
ceso de relaciones e interacciones son la elevacion o
salida institucional de nuevos roles y el nacimiento y
crecimiento de organizaciones hibridas en un contex-
to cultural (refiriéndose a normas y valores en esto ul-
timo, que propicia y fomenta este tipo de procesos de
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cambio). Es asi que una dindmica TH de las relaciones
universidad-industria-gobierno se genera enddgena-
mente (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

Por lo tanto, en el TH los roles del gobierno o de la
universidad ya no son fijos o solo de colaboracion. Se
necesita la interaccidon conjunta entre las diferentes
funciones con el fin de generar las dindmicas de los
sistemas de innovacién. Por tal motivo, el modelo
TH puede pasar por cuatro etapas, segun Etzkowitz
(2011): en primer lugar, el ambiente interno de cada
actor se transforma; segundo, los actores ejercen in-
fluencia sobre los otros; tercero, se crea una organi-
zacion basada en la relacion de solapamiento entre
actores universitario, de la industria y del gobierno;
y, por ultimo, se forma una dindmica empresarial a
través de interacciones sin fisuras dentro y entre los
actores universidad, industria y gobierno.

Los diferentes aportes tedricos y conceptuales desa-
rrollados en el presente apartado, nos permiten, por
tanto, sefialar aspectos de concepcion clave en los sis-

temas de innovacién, asi como la importancia de los
mecanismos de configuracidn y elementos de interac-
cion delos actores de la innovacion, al momento de ex-
plicar los procesos de innovacién bajo el modelo TH.

22. Revision de evidencia empirica

Dentro de la literatura del modelo TH, los estudios
se centran principalmente en el andlisis de las inte-
racciones y sus efectos en los procesos de innova-
cién, en la construccion de indicadores y medicién de
sus dindmicas, y en nuevas contribuciones tedricas;
mientras que otros se centran en su configuracion
como modelo por aplicarse a otros contextos temati-
cos, y como propuesta para disefio de politicas de in-
novacion.

Para la mayoria de estas evidencias empiricas se ha
elaborado la siguiente tabla resumen complementa-
ria, con informacion: &mbito de estudio, objetivo, me-
todologia y datos, y principales resultados de la inves-
tigacion.

Tabla 5 : Principales estudios empiricos en torno al modelo Triple Hélice de Innovacion (TH)

Autor(es) | Ambito(s) Objetivo Metodologia y datos Resultados
Investigar la implementacion de | Datos secundarios procedentes de los La evi . - . .
. h - skt L a evidencia empirica muestra la importancia de
programas de politica de informes de investigacion, evaluacion del cooperacion v didlogo entre responsables
Brulin et al. innovaciéon y emprendimientoy | programa a posterioriy las entrevistas de los Oll{’)iCOS ro?esiona?es Sectorgm resarial. El
Europa la forma de llevarse a cabo para directores de programas. La parte empirica P  Pr Y izad P d
(2012) mejorar el crecimiento y la se basa en derivados de conocimientos p:]ograrrna tlet?ve qulerser olrgzanlzar ° yrtapgya ? ern
innovacién en una perspectivaa | tedricosy casos ilustrativos de estudios de go;pgtseﬁ?; e?1 il?n%?cg ZeOT’I)-IO parte de actores
largo plazo. gestion de los programas de innovacion. P :
L Cuando la cooperacion se debe identificar entre
Brundin et ffatggjf;cfr?qrﬁvﬂlrgggg:gﬁdciTH Uso de encuestas y tres estudios de caso los tres actores s6lo dos de estos estan
al. Sud Africa | regional en un pais en longitudinales que ilustran el grado de involucrados. Un eslabon que falta en el modelo es
(2008) desarrollo. cooperacion entre las tres partes de la TH. el enfoque empresarial. La cooperacion entre las
tres partes es incidental y no planificada y hay una
falta de estructura.
Encontrar un patrén alobal de la Sugieren la presencia de un patrén de division de
lacid Tl-kij pt | 9 Datos compuestos por SCl'y publicaciones la relacion TH entre los paises desarrollados y en
relacion Thentrefos enumeradas-SSCl de alrededor de 130 desarrollo: los paises desarrollados tuvieron mayor
Choi et al. universitarios, la industria y los paises. Se detecta la cuota de participacion | participacion en el sector de la industria, més
2015 Global sectores del gobierno en la de cada sector, la cuota de la publicacion lab ] RN trad ! |
( ) investigacion cientifica, por sector, combinacidn sectorial, y el efecto cola oraaone.s umve‘rsnanos ceq rados con los
colocando Ia discusién en un sinérgico de la relacion. sgc?orfes de !a industria y del gobuamo, yun ef?cto
contexto de desarrollo sinérgico mas alto de la relacion TH que los paises
. en desarrollo.
Determinar las caracteristicas de | Con enfoque de método mudiltiple se analiza | Se identificaron diferencias en las caracteristicas de
Erosa o la cultura organizacional para la tres organizaciones. Lo datos proceden de Cultura por los tres socios de TH. Las orientaciones
2012) México innovacién en cada uno de los entrevistas semiestructuradas a gerentes culturales multiples en la TH estan dirigidas a
( actores del modelo operativo de | empresariales, investigadores privados; y objetivos criticos de crecimiento y desarrollo y
laTH. uso de documentos de politica de gobierno. | competitividad empresarial.
Analizar la aparicién del sistema | Se usa la base de datos de la Asociacién L .
Etzkowitz meta-innovacion en el contexto | Brasilefia de Incubadoras; documentos y Elrgseilsaa";augiggéjg ?ﬁﬂ?ﬁ}g ;gca%g?ici%rfge
etal Brasil delasinterrelaciones de laTH,y | entrevistas a actores de la asociacion, "meta-innovacion” a través de organizacién
: el papel asumido por el funcionarios de asociaciones industriales, hibridas. broducto de la interaccion
(2005) movimiento incubador en Brasil. | del gobierno, de politica tecnoldgica en los foridas, produ ! fon.
niveles federal, estatal y municipal.
Heitor etérgﬁios, dar forma a las universidades y su realizadas en los Gltimos tres anos. Las ?rggiacicgtjmziecfgizfe?\etggedseallaiSSrC\Ii\a/:asrii?j:(ig;”gggelz
(2015) China, posicionamiento en las econo- fug_ntes de datos estan en linea con os participacion, creacion de capacidades y diversas
. mias y sociedades globalizadas, utilizados en los estudios existentes que gy ) 2
C?)rka)snl'!b)i/a en las que el gobiernoy laindus- | analizan relaciones universidad-industria- E(;rrr]r;i?rg;aeﬁ?goplaaon social'y econdmica del
tria forman parte. gobierno. )

(*ths,
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Autor(es)

Ambito(s)

Objetivo

Metodologia y datos

Resultados

Herliana
(2015)

Indonesia

Conocer la forma de como un
cluster regional de innovacion
promueva el crecimiento de
Pymes, en el marco de la TH.

Tiene como unidad de andlisis al cluster
industrial de alimentos en el oeste de Java.
Se ha utilizado datos cualitativos y cuantitati-
vos primarios: entrevistas en profundidad y
observaciones; y secundarios: recopilacion
de documentos y literatura.

Las sinergias entre universidad, empresa y gobierno
permiten crear cluster de Pymes innovadoras. Hay
necesidad de apoyo en actividades de innovacion
de Pymes.

Ibarray
Leyva
(2015)

México

Determinar una propuesta de
vinculacién basada en el modelo
TH, bajo un analisis comparativo
de modelos de vinculacion para
el desarrollo regional.

Se usa metodologia HPM desarrollada por
Bernardez (2005). Se usa datos transversales
al 2012, procedentes de entrevistas con
personas clave y encuestas realizadas a
profesores, alumnos y personal staff.

Bajo la TH, la universidad muestra una importante
vinculacién con el sector industrial, y viceversa.
Ademés de la existencia de vinculacién con el
Estado en cuanto al desarrollo regional.

lvanova y

Leydes-
dorff (2014)

Global

Desarrollar técnicas analiticas que
permitan estudiar las interaccio-
nes de los diferentes factores en
un contexto sistémico del modelo
TH, y comprender los mecanis-
mos que causan la evolucion
dindmica.

A través de la l6gica formal se representa la
TH en un grupo de simetrias de rotacion en
un espacio tridimensional. Como parte de un
modelo dindmico de la TH, se ha descrito los
procesos ciclicos en los ambitos instituciona-
les mediante el uso de la ecuacién de “movi-
miento”.

El modelo de la doble hélice interactiia como un
sistema lineal; mientras que el modelo de triple
hélice posee una no linealidad en el nivel del
sistema, que no se limita a la interaccion en niveles
de los sistemas nacionales, regionales, sectoriales o
tecnoldgicos.

lvanova
y Leydes-
dorff (2015)

EE.UU.

Explorar (i) la influencia de la
complejidad en los sistemas de
innovacion y (ii) las regularidades
en las mejoras de la eficiencia del
sistema de generacion de conoci-
miento a través del tiempo en la
TH.

Uso de series de tiempo, de estadisticas de
Patentes y Marcas (USPTO) 1840-2013, de
EE.UU. y datos sobre la dindmica de la pobla-
cién. Los datos se analizan sobre la base del
método de MCO, construyendo un modelo
en términos de interacciones TH.

El modelo resultante predice un aumento de la
eficiencia con un nimero creciente de dimensiones,
debido a los efectos de auto-organizacién entre
ellos. La dinamica de los ciclos de generacion de
conocimiento pueden ser analizados en términos
de numeros de patentes.

Khany
Park (2013)

Global

Determinar el patrén de la
estructuray la red de
colaboracion entre pais,
instituciones y regiones en la red
de Gobierno Electrénico (EG)
parala produccion de
conocimiento, asi como las
relaciones TH en la red de
produccién de conocimiento EG.

Bajo el andlisis de redes del dominio
investigacion EG. Se ha recogido y analizado
1.091 trabajos académicos que han sido
clasificados como de "GE" por la base de
datos Web of Science. Se ha construido
indicador de TH y analizar los datos.

El método hibrido es util para entender los
patrones de colaboracién entre paises,
instituciones y regiones en el dominio EG, como en
la identificacion de actores clave, y en la
comprensién de la estructura de las relaciones
entre universidades, industrias y gobierno.

Leydesdor
ffy Fritsch
(2006)

Alemania

Evaluar la calidad de los sistemas
regionales de innovaciény la
medicion de la interaccion y la
sinergia entre los subdinamicas
de laTH en Alemania.

Uso de datos de empleo y estadisticas de la
Seguridad Social. Son 438 distritos como
unidades de andlisis, clasificados por tipo de
distritos y tipo de tecnologia. Se construye
un indicador para medir las sinergias de
intensidad del trabajo innovador en un
sentido amplio.

La calidad de un sistema regional de innovacion
esta determinada casi exclusivamente por la
fabricacion de media y alta tecnologia. Las
sinergias son dadas segun tipos de distritos y
tecnologias.

Lopes da
Silva et al.
(2012

Brasil

Analizar las interacciones de los
actores de laTH para el
desarrollo tecnoldgico de la
industria de petréleo y gas en
Brasil.

Uso del enfoque conceptual de la TH. Datos
corresponde a material bibliografico y de
uso de técnicas de observacion intensiva
directa, a través de la observacion del
contexto de la investigacion y entrevistas
con actores clave de la regién.

Los esfuerzos actuales para desarrollar una "Region
TH" deben ir mas alla de los objetivos de aumento
de la tecnologia para la industria local. Una
estrategia sostenible a largo plazo también debe
ser desarrollada.

Lu (2008)

China

Abordar los retos estratégicos de
desarrollo de la innovacién
basada en el conocimiento (KBI)
a través del andlisis de redes TH
en China.

Datos mediante observacién de campo,
entrevistas con funcionarios del Gobierno,
investigacion documental sobre el
documento de politica de las
administraciones, y revisién critica de la
literatura existente relacionada con KBl y el
modelo TH.

La formacién y el funcionamiento del sistema de
produccién de conocimiento reflejan las
dimensiones de control normativo (gobierno), la
generacién de riqueza (industria) y la novedad
produccién (Academia).

Luengoy
Obeso
(2013)

Espafia

Analizar la relacion existente
entre la capacidad de
innovacion de las empresas
espanolas y la obtencion de
informacién de las mismas a
través de la cooperacién con
diferentes actores en el marco
delaTH.

Muestreo de empresas espaiiolas,
encuestadas en tema de innovacion por INE,
2008-2010. Se usa el método de ecuaciones
estructurales que pone de manifiesto la
relacion existente entre los resultados de
innovacién de las empresas y la informacion
obtenida.

La relacion entre resultados de innovacién de las
empresas y la informacioén que obtienen se
produce a través de la Triple Hélice.

Marques
etal.
(2006)

Portugal

Integrar conocimientos previos
adquiridos en cooperacion de
universidad-industria y mostrar
la contribucién de la Universidad
de Coimbra en el fomento de la
dindmica regional de la innova-
ciony el espiritu empresarial

Mediante dos fases de entrevistas se recoge
informacion: (1) se identificé 18 instituciones
entre privadas, comunidad en general y
empresas de la universidad Coimbra; (Il)
andlisis de la incubadora de empresas y un
Proyecto de Parque Cientifico y Tecnoldgico.

Es pertinente el modelo de TH en la comprension
de la realidad de una manera sencilla y practica. La
interaccién y alianzas establecidas tienden a crear
redes trilaterales y organizaciones hibridas, resal-
tando el papel de la Universidad.

Natario y
de
Almeida
(2011)

Portugal

Analizar la dindmica y los proce-
sos de innovacion en regiones
del centro de Portugal e identifi-
car los factores que estimulan la
dindmica TH territorial de la
innovacién.

Aplicacion de andlisis estadistico multiva-
riante "k-means clustering”. Se aplicé cues-
tionarios en el 2010 a empresas de tres
distritos interiores de la zona Centro de
Portugal.

Las empresas mas activas y proactivas con la
innovacién dinamica, son aquellos que interactuan
en el marco de funcionamiento de la TH, con una
interaccion del Estado muy positiva en la dinamica
innovadora.

46 |
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Autor(es) | Ambito(s) Objetivo Metodologia y datos Resultados
Analizar bajo la teoria de la
autodeterminacién y el modelo Se produce un mayor intercambio de pseudo-
TH, las diferencias de recompen- | Aplicacion de encuestas a gerentes conta- conocimiento entre FIRE que entre CMA de educa-
Stone Reino sas financieras y calidad de bles certificados CMA), encuestados en dos cion superior; y los incentivos financieros y la
(2010) Unido motivacion de intercambio de sectores: finanzas, seguros y bienes raices calidad de la motivaciéon de intercambio de conoci-
conocimiento, entre las empre- (FIRE) y de la educacion superior. mientos estd motivado plenamente por efecto de
sas industriales, explicadas por el la industria en el intercambio de pseudo-
alcance de compartir pseudo- conocimiento.
conocimiento.
Analizar la descomposicion de Uso de representacion espacio vectorial
sinergias TH en las dlmen,5|ones (tridimensional) del n_wode!o deTH para Se demuestra que el método de descomposicion
Strand et de la geografia, tecnologia y d_e_tscom‘por]erse las sinergias y se construc- de sinergias proporciona informacién nuevay
al. (2015) Noruega tamaro de la empresa a nivel de | ci6n de indicadores. La datos provienen de valiosa sobre los factores que conducen a la
' Condado, y conocer si propor- todas las empresas noruegas registradas en h iaTH
cionan informacion sobre el el pais 2002-2014, clasificadas por niveles sinergia tH.
sistema regional de innovacién geogréficos, tecnoldgico y tamano de
de Noruega. empresa.
Frfttg:;irc:g;gifﬁf:;t}ﬁzge las Uso de un método de informacion teérica La economia presenta un patrén de sinergias
Strandy términos de subdinamicas: sobre un conjunto completo de datos a similar de subdindmicas en diferentes escalas
Leydesdor desarrollo econémico, produc- nivel micro para todas las empresas norue- geogréficas: los condados y regiones de la costa
£ (2013) Noruega cion de conocimiento,organiza— gas registradas durante el ultimo trimestre occidental han alcanzado un eqU|I|br_|o en mayor
do, y control politico en el de 2008, estudiado en niveles geograficos: medida que otras partes del pais; la sinergia mas
sistemna de innovacion de sistema nacional, 7 regiones, 19 condados y | alta se encuentra en las comarcas industriales de la
Noruega. 430 municipios. costa oeste.
Validar y ampliar el modelo de Como estudio de caso, mediante obtencion
Villarreal y Repuibli triple hélice como un marco de de pruebas en revisién documental y La TH es capaz de articular las relaciones Universi-
Calvo epublica referencia aplicado al caso del evidencia fisica, tecnoldgica y cultural. Datos | dad-Empresa-Gobierno a la hora de establecer un
Domini- . . h . A 4 9 y . p S B
(2015) cana disefo de la estrategia nacional primarios fueron: entrevistas realizadas en el | Plan de Estrategia RDI nacional.
RDI, 2001 a 2007, para la Repu- marco de la INPOLTEC proyecto internacio-
blica Dominicana. nal (2001-2007).

En un inicio, se reconocen varios trabajos que han
venido contribuyendo con aportes tedricos que han
ampliado el marco de andlisis de la TH. Entro ellos,
la literatura reconoce particularmente las contri-
buciones de Leydesdorff (2010), Leydesdorff (2013),
Leydesdorff y Park (2014) que desarrollan el marco
evolutivo de la TH respecto a la economia basada en
el conocimiento; también a Ranga y Etzkowitz (2013),
y a Etzkowitz y Ranga (2011) que ofrecen un marco
conceptual TH que amplia la perspectiva para la com-
prension de las fuentes y las vias de desarrollo de la
innovacion en aquellos paises o regiones que tienen
como objetivo mejorar su base de conocimientos y
procesos innovadores.

En esta linea, en uno de los trabajados mas recien-
tes, el de Ivanova y Leydesdorff (2014), se considera
que si bien el trabajo de la TH estda relativamente bien
explorado, y por lo general examinado en un momen-
to especifico en el tiempo, “una metodologia para el
analisis de la transiciéon en el tiempo o marco tedri-
co evolutivo de la TH, es un problema relativamente
poco conceptualizado”. Ivanova y Leydesdorff consi-
deran que hasta ahora el modelo TH ha descansado
principalmente en estudios de casos fenomenoldgicos,
pero la falta de comprension de los mecanismos que
causan la evolucién dindmica de la TH reduce signifi-
cativamente la eficacia de este modelo. Ante esto, de-
sarrollan una técnica analitica que permiten estudiar
como los diferentes factores interactiian en un contex-
to sistémico, es decir, especificandose las relaciones
la TH en términos de una formulacién matematica.
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Asimismo, los estudios mas aplicados de la TH co-
rresponden al andlisis de las interacciones y sus im-
pactos de los actores universidad-industria-gobierno
en los procesos de innovacion. Varios autores han
analizado estas interacciones a distintos niveles geo-
graficos de un pais, ya que el marco de analisis de la
TH no presupone un sistema geograficamente delimi-
tado (Leydesdorff y Zawdie, 2010). Estudios como los
de Strand y Leydesdorff (2013), Leydesdorff y Fritsch
(2006), Brundin et al. (2008), Ranga y Etzkowitz
(2013), Khan y Park (2013), centrandose en diferentes
niveles geograficos e institucionales, buscan caracte-
rizar las interacciones en términos de subdindmicas
del desarrollo econémico, produccién de conocimien-
to organizado, y el control politico en los sistemas de
innovacion, asi como determinar el nivel de sinergias
entre los actores TH.

Actualmente ha surgido una nueva literatura que
hace énfasis en la internacionalizacion de los siste-
mas de innovacién mediante la aparicién de redes
internacionales, reflejando que el sistema de la pro-
duccién de conocimiento esta siendo cada vez mas
globalizada (Smith y Leydesdorff, 2015). Entre esta
literatura se pueden encontrar, por ejemplo, estu-
dios recientes como los de Heitor (2015), Brulin et al.
(2012), Leydesdorff y Sun (2009), que tratan de expli-
car las redes de interaccidn a nivel internacional de
los actores de la TH, particularmente aquellas estable-
cidas entre universidades.
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Varios autores (Luengo y Obeso, 2013; Natério y de
Almeida, 2011; Lopes da Silva et al., 2012) se han enfo-
cado en ver las interacciones desde el sector empresa-
rial (industria) hacia los otros actores de la TH, que ge-
neralmente tienen como propodsito determinar el tipo
de relaciones construidas y los factores que conducen
a la interrelaciones. Desde la universidad, también
se ha tratado de analizar la vinculacién con el sector
industrial y con el gobierno (Ibarra y Leyva, 2015;
Marques et al., 2006; Heitor, 2015), reconociéndole a
la universidad la condicion de actor decisivo en la di-
namica de innovacidén y generacion de conocimiento,
asi como un lugar privilegiado en el desarrollo de las
relaciones con otras instituciones académicas, guber-
namentales y de la industria. También se han estudia-
do las interacciones bilaterales del modelo TH, como
industria-gobierno (Segatto-Mendes y Mendes, 2006),
pero dentro de la dindmica del sistema de innova-
cién de la TH, como proceso lineal de la innovacién.
Aunque uno de los principales teéricos de la TH (Ley-
desdorff, 2013) determina que la perspectiva de la TH
no renuncia a la legitimidad de estudiar las relaciones
bilaterales, sin embargo, se puede esperar resultados
mads interesantes mediante el estudio de las interac-
ciones entre las tres subdindmicas.

Algunas investigaciones que han estudiado los re-
sultados e impactos en los sistemas de innovacién al
configurarse redes de TH han mostrado, en términos
generales, que los sistemas de innovacidn se vuelven
menos equilibrados en cuanto a tecnologia y produc-
cion de conocimiento, es decir estdn en una frecuente
dindmica evolutiva y cambiante en proceso de gene-
racion de conocimiento e innovacion. Por ejemplo,
Stek y van Geenhuizen (2015) llegan a este resultado
al ver que la produccion de patentes esta creciendo
a una velocidad mayor; pues esto corrobora que las
procesos de innovacion en los sistemas de innovacién
de la TH es un proceso desequilibrante, evolutivo y
acumulativo en las recientes obras neoschumpeteria-
nas (Saad, 2004).

Choi et al. (2015), por su parte, ha tratado de bus-
car un patron global de relacién TH entre paises de-
sarrollados y en desarrollo y determinar el impacto
de la configuracion del modelo en estos paises. Los
autores concluyen que los paises desarrollados, en
comparacién con los paises en desarrollo, mostraron
una mayor participacién en el sector de la industria,
mds colaboraciones universitarias con los sectores
de la industria y del gobierno, y un efecto sinérgico
mads alto de la relaciéon TH. Las diferencias de este
resultado para paises subdesarrollados se debe a la
ausencia de redes de interaccién de diferentes ac-
tores y capacidades de cada actor TH (Brundin et
al., 2008; Saad, 2004). Asi también, Etzkowitz et al.
(2005) ha demostrado y concluido en su investiga-
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cion que el desarrollo de redes de interaccidon bajo
la TH permite aumentar el capital social y cubrir
las brechas tecnologicas en paises en desarrollo.

Si bien la literatura muestra una variedad de traba-
jos empiricos destinados a analizar las interrelacio-
nes, efectos y configuraciones de la TH en los procesos
de innovacion, también se encuentran estudios que
miden las dindmicas del proceso de innovacién (Ley-
desdorff y Fritsch, 2006; Stek y van Geenhuizen, 2015;
Garcia y Velasquez, 2013; Mégnigbéto, 2014), el grado
en que las innovaciones se han convertido en sistémi-
ca (Strand y Leydesdorff, 2013), la configuracién de la
TH para medir economias basadas en conocimiento
(Dolfsma et al., 2006), asi como estudios que descom-
ponen y analizan las sinergias en procesos de innova-
cién (Strand et al., 2015), e inclusive la construcciéon
de indicadores que tratan de predecir la eficiencia de
interacciones entre dindmicas TH (Ivanova y Leydes-
dorff, 2015).

Hay que recalcar que estos estudio, a diferencia de
los otros trabajos que analizan las interacciones en
términos descriptivos y explorativos en base a encues-
tas, entrevistas, cuestionarios y fuentes secundarias
(por ejemplo, Villarreal y Calvo, 2015; Luengo y Obe-
so, 2013; Etzkowitz, et al., 2005; Marques et al., 2006;
Segatto-Mendes y Mendes, 2006), han construido sus
propios indicadores bajo un marco teorico para luego
evidenciarlo empiricamente.

Mégnighéto (2014), Leydesdorff y Fritsch (2006), por
ejemplo, han construido un indicador en términos de
potencia de transmisién de informacién mutua (un
indicador de probabilidad) para conocer las interrela-
ciones de la TH en diferentes niveles. Esta medida ha
sido considerada por Leydesdorff y Park (2014) como
un indicador estructural que puede conllevar a la for-
mulacion de politicas sefialando efectos inesperados.

Otros autores han construido indicadores en base
a datos de patentes, generados mediante la busqueda
en Internet de un acervo de ocurrencias y combina-
ciones de palabras universidad-industria-gobierno
para conocerse el nivel de interacciones TH (Alkema-
de et al., 2015; Ivanova y Leydesdorff, 2015; Stek y van
Geenhuizen, 2015; Leydesdorff, 2003; Leydesdorff y
Meyer, 2006), o usando como indicador las publica-
ciones cientificas (Choi et al, 2015), o ambos indicado-
res (Leydesdorff, 2003).

La literatura reconoce el esfuerzo de varias investi-
gaciones que tratan de construir y medir dindmicas
de colaboracion e interaccion de los actores TH, a pe-
sar de la dificultad que significa medir estas dindmi-
cas debido a la complejidad de los sistemas de inno-
vacion en que se desarrollan, y también porque las
estadisticas de innovacidn siguen siendo bastante in-
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ciertas (Ivanova y Leydesdorff, 2015). Esto ha conlle-
vado a que la TH, como marco tedrico y analitico, no
establezca indicadores concretos para su medicion,
sino que se propone como un modelo susceptible de
medicion empirica (Leydesdorff, 2003).

Por otro lado, la TH como propuesta de modelo de
innovacion alberga una amplia literatura. Estudios
como de los Ibarra y Leyva (2015), Villarreal y Calvo
(2015), Marques et al. (2006); Lu (2008); Segatto-Men-
des y Mendes (2006), han tratado de evidenciar las ca-
racteristicas de las redes de innovacion y proponen
a la TH como un modelo para el anélisis y configura-
cion de los sistemas de innovacion.

Otros autores han evidenciado la configuracién del
modelo para la innovacion en ciertos sectores de inte-
rés; como el de Carlisle et al. (2013) que estudia la con-
figuracion de la TH en comparacién con otro modelo
para el logro de la innovacion turistica; Brundin et al.
(2008) y Rodrigues y Melo (2012) analizan y proponen
la TH como modelo de innovacion y de desarrollo eco-
nomico en paises en desarrollo, e inclusive este ultimo
autor lo configura para contrarrestar los efectos de la
ultima crisis econémica. Erosa (2012), por su parte,
desarrolla como modelo la TH, estudiando la cultura
organizacional para la innovacion.

En varios paises, el modelo TH también se ha uti-
lizado como una estrategia operativa para el desa-
rrollo regional y fomentar la economia basada en el
conocimiento (ver, por ejemplo, Jacob, 2006; Saad et
al., 2008). Y otros que han llevado la configuracién del
modelo para ser aplicado en otros contextos temati-
cos (Herliana, 2015; Porto et al, 2012; Klitkou y Godoe,
2013; Gouvea et al., 2013; Cuiiat, 2014; Stone, 2010).
En resumen, la conclusién general de estos estudios
es que llevar a cabo los procesos de innovacion con
las interacciones bajo el marco de la TH favorece los
espacios y resultados de innovacién y desarrollo eco-
némico a cualquier nivel, al ser aplicado.

Ademads, como instrumento para las politicas publi-
cas de innovacion basada en conocimiento, la TH se
adapta a medidas institucionalistas (Gonzalez de la
Fe, 2009) y constituye un marco para el disefio e im-
plementacion de politicas de innovacion. Los traba-
jos de Sunitiyoso, et al. (2012), Klitkou y Godoe (2013),
Brulin et al. (2012) son evidencias empiricas que de-
muestran que la TH es una propuesta que ofrece ra-
zones que justifica y legitima decisiones politicas en
materias de innovacién y economia del conocimiento
en paises desarrollados y en desarrollo.

Por ultimo, si bien la literatura muestra una amplia
evidencia empirica de diferentes aspectos de la TH,
los estudios desarrollados para los paises de América
Latina son escasos e incipientes; los trabajos existen-
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tes en esta regidn por lo general se concentran en Bra-
sil, México y Colombia. En el caso de Peru, que sera la
unidad de analisis del presente estudio, no se ha en-
contrado evidencia alguna sobre el tema. La revision
de la literatura descrita en parrafos anteriores corres-
ponde a diferentes estudios de diferentes paises del
mundo.

23. Conclusiones

La evidencia empirica del modelo TH se encuentran
en torno a identificar diferentes estudios centrados
principalmente en el analisis de las relaciones TH, en
la construccidn de indicadores y medicion de estas re-
laciones, en la contribucidn tedrica del modelo, y en
el uso del modelo como un esquema para el disefio de
acciones de promocién y desarrollo de la innovacion.

Uno de los primeros alcances del modelo es que
existen nuevas contribuciones tedricas en lo que se
refiere a este. Estas contribuciones desarrollan el
marco evolutivo de la TH respecto de la economia ba-
sada en el conocimiento, y otros que ofrecen un mar-
co conceptual TH que amplia la perspectiva para la
comprension de las fuentes y las vias de desarrollo de
la innovacién en aquellos paises o regiones que tie-
nen como objetivo mejorar su base de conocimientos
y procesos innovadores. La evidencia refleja que aun
el modelo es susceptible de ampliar su marco tedrico
por ser un modelo relativamente nuevo.

Si bien las mayores evidencias estan en torno al
analisis de las interacciones y los impactos de los ac-
tores universidad-industria-gobierno en los procesos
de innovacion, existe una importante evidencia que
contribuye a la medicién de estas interrelaciones,
efectos y configuraciones de la TH en los procesos de
innovacion, asi como de las dindmicas del proceso de
innovacion y en particular en la configuracion de la
TH para medir economias basadas en conocimiento.
Los ambitos, objetivos y resultados de aplicacion son
heterogéneas en esta linea, pero dejan como eviden-
cia un alcance amplio del andlisis y medicién de tales
aspectos y que ademas hacen constar la oportunidad
existente para llevar a cabo estudios a &mbitos mas
especificos y de gran necesidad de interaccién con-
junta entre universidad, industria y gobierno.

En linea con la identificacién de indicadores que
midan la configuracién e interrelaciones de actores
TH, estan ausentes trabajos que hayan identificado
indicadores para cada actor de la TH y, en conjunto,
de la misma, y escasos trabajos que hayan analizado
las relaciones TH en términos comparativos a nivel
internacional. Nuevamente, esto refleja que hay un
interesante camino por transitar, con investigaciones
que tengan como objetivo construir medidas e indica-
dores mas explicitos y esquematicos del modelo
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para el andlisis y evaluacion. Al respecto, el estudio
de Medina (2015), del cual el presente articulo forma
parte, es el primer intento dentro de la literatura TH
que identifica indicadores de innovacion y construye
nuevos indicadores en base a patentes para medir las
relaciones de los actores TH, y que es aplicable al ané-
lisis de cualquier sistema de innovacién a nivel ma-
croecondmico.

Si bien hay interesante evidencia de utilizacién del
modelo TH como propuesta de andlisis y configura-
cion de los sistemas de innovacién, la variedad es mul-
tiple en el sentido de que se propone para diferentes
aspectos, no solo para el desarrollo de la innovacion,
sino como esquema de planificacion y de desarrollo
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