Capitulo 2

LA EVOLUCION DEL MODELO DE TRIPLE
HELICE A NIVEL INTERNACIONAL

El objetivo de este capitulo es identificar los textos existentes en la literatura
administrativa, relacionada con la introduccién de una cuarta y quinta hélice
de la relacién universidad-empresa-Estado, conocida como triple hélice, y de
esta forma aportar elementos concernientes al marco internacional, a saber, la
caracterizacion de la relacién universidad-empresa-Estado, mas exactamente,
la evoluciéon del modelo de triple hélice compuesto por la universidad, la empre-
sa y el Estado (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000) hacia los modelos de cuadruple
hélice (universidad, empresa, Estado y sociedad civil) (Carayannis y Campbe-
I, 2013) y de quintuple hélice (universidad, empresa, Estado, sociedad civil y
medio ambiente (Carayannis y Campbell, 2013), con el fin de establecer su aplica-
cion en investigaciones, aplicaciones o reflexiones, tanto a nivel nacional como
internacional.

El modelo triple hélice: hacia una cuarta y quinta hélice

El presente marco pretende esbozar el estado del arte concerniente a la literatura
sobre los modelos de innovacién de la cuarta y quinta hélice, a través de la bus-
queda en bases de datos con las que cuenta la Universidad del Valle, tales como
Google Académico, Web of Science, Scopus, Science Direct y Springer, estable-
ciendo como criterio de busqueda la identificacién de articulos y capitulos de libro
publicados en la dltima década (2009-2019) en relacién con el tema de la inclusién
de la sociedad y el medio ambiente al modelo de la triple hélice. Las ecuaciones de
busqueda empleadas fueron «quadruple helix model» y «quintuple helix model»,
ademas de «cuadruple hélice modelo» y «quintuple hélice modelo».

Son variadas las evidencias que ofrece la literatura relacionada con la ad-
ministracién de las organizaciones referente a la relacién de la universidad con
su entorno. Entre los modelos para la innovacién mas referenciados® en la li-
teratura estd el modelo de la triple hélice (universidad, empresa y Estado), el

4 Dentro de los modelos més referenciados estan los de: Saren (1983), modelos de respuesta; Forest (1991), modelo de etapas; Rothwell
(1994), proceso de innovacién de quinta generacion; Gibson (1998), modelo lineal; Hidalgo (2002), modelo integrado; Trott (2002), modelos interactivos;
Escorsa (2003), modelo de London Business School, y de la European Commission (2004), modelo de innovacion derivada de la ciencia (technology

push) (citados por Velasco et al., 2005).




mismo que recientemente se ha extendido al deno-
minado modelo de la cuddruple hélice (universidad,
empresa, Estado y sociedad) e incluso de la quin-
tuple hélice (universidad, empresa, Estado, socie-
dad y medio ambiente). Algunos estudios ofrecen
fundamentos y opiniones sobre estos modelos con-
ceptuales en si mismos, mientras que otros estudios
(Bermeo et al., 2013) ofrecen evidencia empirica de
su validez como modelo conceptual para entender
las dindmicas de interaccion entre la universidad y
su entorno, que tienen lugar dentro del marco que
esta establece para el cumplimiento de su tercera
misién: proyeccién/extensién a la comunidad.

Tal como se planted en el marco tedrico, el mo-
delo de la triple hélice fue propuesto por Etzkowitz
y Leydesdorff hacia finales del siglo XXy desde en-
tonces ha servido de referente para un sinnimero
de académicos que intentan entender y explicar las
interacciones conjuntas, hacia y desde la acade-
mia/universidad, la empresa o el Estado/Gobierno,
en condiciones de economia abierta (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000). Complementario a lo propuesto
por estos autores, el modelo de la cuadruple héli-
ce (Carayannis y Campbell, 2009) surg e como una
extensién de este, e incluye a la sociedad como el
cuarto actor clave en los procesos de transferencia
de tecnologias y conocimientos en la actual socie-
dad y economia «local» del conocimiento. Gracias
a los medios masivos de informacién, la sociedad
esta cada vez més informada para ser un actor acti-
vo que conforma el cuarto vértice que interactia en
estos procesos y determina su grado de éxito (Ber-
meo et al.,, 2013).

Y es precisamente Carayannis el autor mas re-
presentativo de la dltima década, quien junto con
Campbell se han convertido en los autores mas re-
presentativos y a la vez mas consultados en cuanto
al tema de la inclusién de una cuarta y quinta hélice
(sociedad y medio ambiente) al modelo tradicional
de la triple hélice (universidad, empresa y Estado)
donde se busca involucrar otros actores altamen-
te relevantes tales como la sociedad civil y el de-
sarrollo sostenible, respectivamente. Por supuesto
no se puede dejar de lado el aporte de uno de los
padres del modelo de la triple hélice, Leydesdorff
(2012, 2013) quien con su aporte de las «N-Hélices»
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se convirtié en un referente para el tema de la in-
clusion de las nuevas hélices al modelo tradicional.

A continuacidn se presentan los textos (articu-
los y capitulos de libro) identificados en el ambito
internacional segun los hallazgos en las bases de
datos para los Ultimo s diez (10) afios (2009-2019) en
lo concerniente a la vinculacién de la sociedad y el
medio ambiente al modelo de innovacién plantea-
do inicialmente por Etzkowitz y Leydesdorff (1996,
2000). Los resultados se presentan en forma crono-
I6gicamente ascendente:

Carayannis y Campbell (2009), en su documen-
to «"Mode 3" and “Quadruple Helix": toward a 21st
century fractal innovation ecosystem», describe la
manera en que la “cuddruple hélice” hace hincapié
en laimportancia de integrar también la perspectiva
basada en los medios de comunicacién y la cultura
basada en lo publico. Lo que resulta es un ecosiste-
ma emergente de conocimiento e innovacién, bien
configurado para la economia del conocimiento y
la sociedad.

Afonso et al. (2010), en su articulo titulado
«Growth model for the quadruple helix innovation
theory», proponen un modelo de crecimiento teé-
rico en el cual buscan enmarcar analiticamente la
teoria de la innovacién de la cuadruple hélice (QHIT,
Quality Helix Innovation Theory). El documento se
centra en la inversién en mecanismos de transmi-
sién de la innovacién en términos de crecimiento
econémico y de aumento de la productividad, en
un sector de alta tecnologia, haciendo hincapié en
el papel desempeiado por las hélices del modelo
de innovacién de la cuddruple hélice: academia e
infraestructuras tecnoldgicas, empresas de innova-
cién, gobierno y sociedad civil.

Leydesdorff (2012), con su trabajo «The triple
helix, quadruple helix... and an N-tuple of helices:
explanatory models for analyzing the knowled-
ge-based economy?», plantea como usando el mo-
delo de triple hélice, de las relaciones entre univer-
sidad, industria y gobierno, se puede medir el grado
en que la innovacién se ha convertido en sistémica
en lugar de asumir la existencia de sistemas nacio-
nales (o regionales) de innovaciones a priori.

El neoinstitucionalismo, por su interés en el es-
tudio sociolégico de las instituciones y las versiones
neoevolutivas del modelo de triple hélice, que in-
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cluye el estudio de la evolucién del cambio social y
los patrones normales del desarrollo, basandose en
evidencia empirica, permite capturar esta tension
reflexivamente. Los estudios empiricos informan
que son indispensables mas de las tres hélices para
la explicacion.

Por su parte, Ahonen y Hamalainen (2012), en
su articulo «CLIQ: A practical approach to the Qua-
druple Helix and more open innovation», presentan
los objetivos y las lecciones aprendidas de un pro-
yecto europeo de innovacién llamado CLIQ (Crea-
ting Local Innovation in a Quadruple Helix), para
luego continuar con un andlisis sobre la busqueda
de un ecosistema de innovacién de cuadruple héli-
ce para 16 socios (ciudades), muchos de ellos ciu-
dades medianas de Europa.

M4ds adelante, Carayannis y Campbell (2012),
en su libro Mode 3 knowledge production in Qua-
druple Helix innovation systems: twenty-first-cen-
tury democracy, innovation, and entrepreneurship
for development, definen los términos y principios
de la creacién de conocimiento, difusién y uso, y
establecen un marco tedrico para su estudio. En
particular, se centran en el modelo de la «cuéddruple
hélice», segun el cual el gobierno, la academia, la
industria y la sociedad civil son vistos como actores
claves que promueven un enfoque democréatico en
la innovacidn, ya que retroalimentan el desarrollo de
estrategias y la toma de decisiones, lo que deriva en
politicas y practicas socialmente responsables.

Asimismo, Carayannis et al. (2012), con su tra-
bajo «The Quintuple Helix innovation model: global
warming as a challenge and driver for innovation»,
plantean como la cuddruple hélice se incrusta en
el modelo de la triple hélice mediante la adicién de
una cuarta hélice enfocada en «una sociedad pu-
blica basada en los medios y en la cultura» y en
la «sociedad civil». El modelo de innovacién de la
quintuple hélice es ain mas amplio y completo;
contextualiza la cuddruple hélice y afade, ademas,
la hélice (y perspectiva) de los «entornos naturales
de la sociedad».

Yang y Holgaard (2012), en su documento «The
important role of civil society groups in eco-innova-
tion: a triple helix perspective», tiene como propdsito
discutir, tedrica y practicamente, el papel de los gru-
pos de la sociedad civil en la innovacién ecoldgica.

Carayannis y Campbell (2013), en su estudio
«Mode 3 knowledge production in quadruple helix
innovation systems: Quintuple helix and social eco-
logy», plantean como los modelos de los sistemas
de innovacién de la cuadruple hélice y de la quintu-
ple hélice estan disefiados para comprender y refe-
rirse a una complejidad extendida en la produccién
y aplicacién del conocimiento (innovacion); por lo
tanto, la arquitectura analitica de estos modelos se
conceptualiza de manera general.

Caicedo (2013), en su tesis Modelo de cuadru-
ple hélice de responsabilidad social en Ecuador, pre-
senta una investigacion enfocada en dar a conocer
lo que se hace en materia de responsabilidad social
en cada uno de los sectores tanto en lo privado, pu-
blico, civico y académico en la ciudad de Quito.

Gouvea et al. (2013), en su trabajo «Using the
quadruple helix to design strategies for the green
economy», evalian coémo las naciones que requie-
ren mucha agua deben desarrollar ventajas com-
petitivas adicionales en una economia verde. Este
analisis demuestra que los recursos hidricos abun-
dantes no justifican el crecimiento econémico per
se, sino que la incorporacién de un recurso como
el agua en una cuadruple hélice verde proporcio-
nara el marco necesario para disefiar y ampliar las
economias de agua inteligente. Esto puede dar lu-
gar a una nueva generacion de productos verdes,
servicios y tecnologias capaces de estimular la
economia mundial.

Park (2014b), en su texto «Transition from the
Triple Helix to N-Tuple Helices?: an interview with
Elias G. Carayannis and David F. J. Campbell», pre-
sentan una entrevista con los investigadores Cara-
yannis y Campbell, los dos coautores y cocreadores
de los conceptos de la cuaddruple hélice y la quintu-
ple hélice, que se complementan y amplian bajo la
base del modelo de innovacién de la triple hélice.
Este articulo comienza con una breve informacién
de antecedentes sobre los «N-tuple» hélices y con-
cluye con algunas implicaciones para el desarrolloy
las economias en transicion.

Bernal et al. (2014), en su libro La vinculacion
industria-academia entre entidades publicas y el
modelo de las hélices, proponen un modelo de vin-
culacién entre entidades publicas como via para
generar ingresos extraordinarios para las institucio-




nes de educacién superior (IES), sin comprometer
la autonomia ni la socializacién de conocimientos
y beneficios. El modelo proviene de observaciones
hechas en campo sobre casos reales y representa
una opcidn alternativa a la triple hélice, en especial
para paises con empresas publicas y restricciones
estructurales hacia la innovacién y el desarrollo tec-
nolégico, como los latinoamericanos.

Nuevamente, Park (2014a), en su documento
«Mapping election campaigns through negative en-
tropy: Triple and Quadruple Helix approach to South
Korea>s 2012 presidential election», examina cémo
una campana presidencial se puede medir a través
de indicadores de entropia (negativos). Se recogie-
ron los datos de los documentos de Google indexa-
dos en la web, Twitter y Facebook para cuatro pe-
riodos de tiempo. Mas especificamente, se midié las
relaciones bilaterales, trilaterales y cuadruples en
funcién del nimero de menciones en la web y los
medios sociales en las que se refiere solo a un can-
didato (esto es, ninguna mencidn de otros candida-
tos o el término «presidente»). Los resultados indi-
can que Twitter tendia a generar el valor de entropia
mas alto en los tres periodos de tiempo, pero que la
presidente Park Geun-Hye superé a los otros can-
didatos en los tres periodos analizados en Google
en términos de indicadores de entropia (negativos).

Leydesdorff et al. (2014), en su articulo «A
routine for measuring synergy in university-indus-
try-government relations: mutual information as a
Triple-Helix and Quadruple-Helix indicator», expone
cémo la informacién mutua en tres (o mas) dimen-
siones puede considerarse como un indicador de la
triple hélice de posibles sinergias en las relaciones
universidad-empresa-gobierno. Una rutina de cédi-
go abierto denominada th4.exe hace que el célculo
de este indicador se encuentre de forma interacti-
va disponible en internet, y por lo tanto aplicable a
grandes conjuntos de datos. Th4.exe computa todas
las entropias probabilisticas y la informacién mu-
tua en dos, tres y, si se dispone de los datos, entre
las cuatro dimensiones; por ejemplo, clases, tales
como direcciones geogréficas (ciudades, regiones),
cédigos tecnoldgicos (como los cédigos NACE de
la OCDE), y las categorias de tamanio; o, alternati-
vamente, entre las direcciones institucionales (aca-
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démica, industria y sector publico) en conjuntos de
documentos.

Bautista (2014) realizé un estudio en torno a
«La importancia de la vinculacién universidad-em-
presa-gobierno en México» desde la mirada del
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, y
desde dos enfoques relevantes; el primero es la im-
portancia de la vinculacion de las instituciones de
educacién superior (IES) con el sector productivo
apoyado por el gobierno, y el segundo, la importan-
cia de la ciencia, la tecnologia y la innovacién.

Bétané et al. (2015), en su trabajo «Building
an entrepreneurial environment in rural regions: a
possible way to develop human and social capital»,
proponen como la creacién de un equipo de em-
prendimiento en un entorno de aprendizaje es una
manera de aumentar el capital humano y social de
las zonas rurales. El documento basado en la revi-
sion de la literatura e investigacidn primaria trata de
mostrar que este proceso podria apoyar un cambio
en las actitudes de la gente para que pase de ser
reactiva a creativa y también interdependiente. Los
resultados de una encuesta Delphi muestran que
las cuatro «esferas» del modelo de cuadruple hélice
en el &mbito rural (gobierno, ciencia/universidades,
empresas/industria y sociedad civil) deberian des-
empefar un papel en el desarrollo de un ambiente
de aprendizaje, ademas de darle una mayor impor-
tancia al aprendizaje disefiado para escoger a la
gente y a los recursos necesarios seguin se presen-
ten los desafios y oportunidades.

Savory y Fortune (2015), en su documento
«From translational research to open technology
innovation systems», cuestionan sobre si el énfasis
que se coloca dentro de la investigacidn traslacional
en un modelo lineal de innovacién ofrece el modelo
mas eficaz para la gestién de la innovacién de las
tecnologias de la salud. El documento concluye del
estudio de caso que una extensién del modelo de
triple hélice de la transferencia de tecnologia hacia
una basada en una cuadruple hélice, presenta una
base para la mejora de rendimiento de la investiga-
cion traslacional.

Alejandres et al. (2015), en su libro Arquitectura
de una oficina de transferencia de tecnologia y co-
nocimiento virtual basada en ontologias, presenta
la arquitectura de un sistema semantico que pro-
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picia la vinculacién entre agentes de la cuadruple
hélice (gobierno, industria, sociedad y academia) a
partir del andlisis de sus necesidades y capacidades
tecnoldgicas.

Zalamea y Pena (2015), en su estudio sobre la
«Articulacién de los actores del ecosistema em-
prendedor como herramienta efectiva para la tran-
sicién de un proyecto emprendedor a un proyecto
comercialmente viable», hace referencia al vinculo
entre los actores que conforman el ecosistema em-
prendedor con base en que el esquema de la hélice
cuddruple constituird una herramienta efectiva y fa-
vorable para la transiciéon de un proyecto empren-
dedor a un proyecto comercialmente viable.

Pérez y Bermudez (2015), en su trabajo «Sis-
tema regional de innovacién para el desarrollo te-
rritorial: propuesta de modelo cuddruple hélice en
Colombia», analizan las bases de un modelo de
gestion de la innovacion para el desarrollo territo-
rial que propicie las interacciones entre los agentes
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacién; modelo sistémico representado por una
cuddruple hélice viva compuesta por la administra-
cién, la investigacién, la empresa y la sociedad, que
incorpora los ingredientes criticos actuales para la
innovacién, modelo centrado en el impacto tanto
sobre el desarrollo y los objetivos estratégicos de
la regién como del sistema productivo y del sistema
cientifico tecnoldgico.

Molina (2015), en su articulo «La transferencia
de conocimiento cientifico y tecnoldgico: un reto
que deben afrontar las universidades», describe a
las universidades como instituciones fundamenta-
les para liderar la produccién de nuevo conocimien-
to y propone que, ademas de articular sus funcio-
nes sociales, deberan contextualizar la ciencia y la
tecnologia en escenarios de aplicacién, superar las
anacronicas e histdricas divisiones entre las disci-
plinas y, sobre todo, crear sinergias a partir de lo
que constituye el modelo de la cuadruple hélice.

Paredes-Frigolett (2016), en su trabajo «Mode-
ling the effect of responsible research and innova-
tion in quadruple helix innovation systems», propo-
ne un modelo de andlisis de decisién multicriterio,
el cual se ocupa de cdmo las empresas innovadoras
pueden incorporar funcional y orgdnicamente pro-
cesos mds amplios de deliberacién asociados con

la investigacion y la innovacién, involucrando acto-
res de los sectores publico y privado responsables,
asi como organizaciones de la sociedad civil a lo lar-
go de los preceptos del marco de innovacién de la
cuddruple hélice.

Grundel y Dahlstrom (2016), en su texto «A
quadruple and quintuple helix approach to regio-
nal innovation systems in the transformation to a
forestry-based bioeconomy», buscan comprender
las posibles condiciones previas para la transforma-
cién de un sistema regional de innovacién (SRI) en
sistemas de cuadruple y quintuple hélice aplicados
al desarrollo de una bioeconomia forestal sosteni-
ble en Varmland, Suecia. La investigacién seiala la
necesidad no solo de seguir desarrollando los ac-
tuales sistemas de innovacién para incluir a méas ac-
tores que antes, sino también de preocuparse por
el medio ambiente como una forma de alcanzar la
sostenibilidad. Los resultados muestran que el uso
de un SRI de quintuple hélice en Varmland para la
transformacién a una bioeconomia basada en la sil-
vicultura podria ser un posible camino hacia la sos-
tenibilidad.

Kolehmainen et al. (2016), en su estudio «Qua-
druple Helix, innovation and the knowledge-ba-
sed development: lessons from remote, rural and
less-favoured regions», aborda la dindmica del de-
sarrollo basado en el conocimiento de regiones re-
motas, rurales y menos favorecidas. A este respec-
to, el concepto de una «cuddruple hélice» es muy
beneficioso porque los procesos de innovacién se
estan volviendo cada vez mas abiertos a diferen-
tes partes interesadas. Se analizaron cuatro casos
ilustrativos de procesos y politicas de desarrollo
basados en el conocimiento en regiones remotas,
rurales y menos favorecidas mediante el uso de un
«modelo de doble moneda del desarrollo regional
basado en el conocimiento» que coloca el modelo
de cuddruple hélice en el mismo corazén del desa-
rrollo regional basado en el conocimiento.

Campanella et al. (2017), en su articulo «Qua-
druple Helix and firms> performance: an empirical
verification in Europe», determinaron si el modelo de
cuddruple hélice tiene un efecto en la rentabilidad
de las empresas, para lo cual emplearon el método
de anélisis de clasificacion (arboles de clasificacion
y regresién) a una muestra de 4215 empresas ma-




nufactureras ubicadas en parques cientificos. De-
terminaron que en los parques cientificos la «cuarta
hélice» (ciudadano) tiene un papel importante para
la clasificacion de las empresas con el rendimiento
mas alto. Ademas, la mayoria de las empresas que
atribuyeron gran importancia a la colaboracién con
instituciones financieras privadas para financiar in-
novaciones tienen un ROI alto. Ademas, se observé
cémo las empresas con alto rendimiento econémi-
co en el modelo de la cuadruple hélice generan in-
novacién de producto.

Carayannis et al. (2017), en su articulo «The
ecosystem as helix: an exploratory theory-buil-
ding study of regional co-opetitive entrepreneurial
ecosystems as Quadruple/Quintuple Helix Inno-
vation Models», explora y perfila la naturaleza y la
dindmica del modelo o marco del sistema de inno-
vacién cuddruple/quintuple hélice (gobierno, uni-
versidad, industria, sociedad civil, medio ambiente)
como un habilitador y promulgador de ecosistemas
empresariales cooperativos regionales conceptua-
lizados como configuraciones fractales, multinivel,
multimodales, multinodales y multilaterales de ac-
tivos dindmicos tangibles e intangibles dentro de la
vista basada en recursos y la nueva teoria del cre-
cimiento de la empresa. También definen y discuten
los ecosistemas cooperativos de innovacién fractal
y emprendimiento, y presentan ejemplos de politi-
cas y programas regionales de innovacién.

M4as adelante, Carayannis et al. (2018), en su
documento «Composite innovation metrics: MCDA
and the Quadruple Innovation Helix framework»,
revisan los indicadores de innovacién nacionales y
regionales usando un enfoque de andlisis de deci-
siones de criterios mdltiples (MCDA) en el contexto
del marco de la cuadruple hélice de la innovacién
(QIH). Implementan un enfoque de MCDA que com-
bina los métodos de AHP y TOPSIS, que fusiona los
datos de los sectores gubernamentales, universita-
rios, industriales y de la sociedad civil (los cuatro
actores o hélices de la QIH), y supera las limitacio-
nes del actual panel de indicadores de innovacién al
incorporar los diferentes sistemas de preferencia de
los QIH actores. Los hallazgos ilustran el poder y la
promesa del enfoque como una métrica alternativa
de innovacién compuesta.
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Miller et al. (2018), en su trabajo «A systema-
tic literature review of university technology trans-
fer from a quadruple helix perspective: toward a
research agenda», describen como en los ultimos
afios ha habido una rapida expansién del papel de
la universidad en el desarrollo econédmico. Esto ha
resultado en la transferencia de tecnologia univer-
sitaria dentro de una red cada vez mas compleja
de partes interesadas a nivel regional. Esta com-
plejidad ha dado como resultado modelos de cuéa-
druple hélice donde el modelo de triple hélice de la
academia, la industria y el gobierno regional ahora
incluye a los usuarios de innovacién basados en la
sociedad como una cuarta hélice. En consecuencia,
este articulo revisa el “modo 2" de transferencia de
tecnologia universitaria desde una perspectiva de
cuddruple hélice para identificar temas claves que
permitan desarrollar una agenda de investigacion
que refleje la progresion de un ecosistema de triple
hélice a cuadruple.

Cunningham et al. (2018), con su estudio «Va-
lue creation in the quadruple helix: a micro level
conceptual model of principal investigators as va-
lue creators», se enfocan en identificar cémo se
crea, captura y mejora el valor colectivo en el nivel
micro de la cuddruple hélice. Para ello, desarrolla-
ron un modelo conceptual a nivel micro de investi-
gadores principales como creadores de valor en la
cuadruple hélice. Concluyen con algunas sugeren-
cias para futuras vias de investigacién sobre este
importante tema.

Hoglund y Linton (2018), en su documento
«Smart specialization in regional innovation sys-
tems: a quadruple helix perspective», exploran
Robotdalen, una iniciativa de especializacion in-
teligente en la regién de Malardalen, Suecia, y su
impacto en los sistemas regionales de innovacién
(SRI). La iniciativa Robotdalen, con el objetivo de
crear un centro regional de robética, se establecid
con base en el modelo de sistemas de innovacién
de triple hélice de la industria, la universidad y la
interacciéon gubernamental. La investigacién buscé
comprender las interacciones dindmicas de la estra-
tegia de especializacidn inteligente en relacién con
el SRI. También incluyd la perspectiva de la cuarta
hélice, que contiene la sociedad civil y los usuarios.
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Y mas recientemente, Yurevich (2019), en su tra-
bajo «Quadruple innovation Helix and new institutio-
nal initiatives in Russia», exploran como en los paises
econdmicamente desarrollados existe una tendencia
hacia la concentracién del potencial innovador. Al
mismo tiempo, hay estados con lideres territoriales
permanentes y de largo plazo (EE. UU., Francia, Ru-
sia), y estados para los que surgen nuevas entidades
territoriales, que gradualmente adquieren el estatus
de «lugares de crecimiento» nacionales (China, Ale-
mania). En algunos paises, los lideres innovadores
de las regiones se formaron por los esfuerzos del
sector privado, en otros, los instrumentos de esti-
mulacién estatal desempenaron el papel dominante.
Tales iniciativas en Rusia son significativamente in-
feriores en eficiencia a las andlogas extranjeras. Para
evaluar la validez de las regiones que se convertiran
en centros cientificos y educativos, el articulo ofrece
herramientas para diagnosticar el potencial innova-
dor de los territorios.

Analisis de bibliometria

Una vez se ha encontrado desde la literatura ad-
ministrativa la inclusién de una cuarta y una quinta
hélice al modelo de innovacién de triple hélice, se
confirma que Etzkowitz junto con Zhou (2006, 2007),
y Leydesdorff (1996, 2000, 2003) son los autores con
mas menciones, con 6353 en total segln la aplica-
cién de Google Académico. Asi mismo, Etzkowitz y
Leydesdorff (2000) cuentan con el indice H mas alto
del listado, con un valor de 160. Esto es importante
tenerlo presente, pues da cuenta de la importancia
de estos autores en cuanto al tema germinal de la
triple hélice.

Por su parte, Leydesdorff et al. (2014) y Park
(2013, 2014b) presentan y comparten un alto indice
H de 78 y un factor de impacto SJR de 1,21; mientras
que Gouvea et al. (2013) y Paredes-Frigolett (2016)
comparten un indice H de 68 y un factor de impacto
SJR de 1,348, Esto los convierte en autores de alta
relevancia dentro del tema de la cuarta y quinta hé-
lice. En solitario también aparece Leydesdorff (2011,
2013), quien para 2011 obtuvo 167 menciones segun
Google Académico, un indice H de 11y un factor de

impacto SJR de 0,378. Para la publicacién de 2013 la
blsqueda no arrojé informacién al respecto.

También en el estudio se puede observar como
Carayannis y Campbell (2009, 2010) obtienen 487
menciones segln Google Académico, ademds de
un indice H de 42 y un factor de impacto SJR de
0,430 para 2009, y un indice H de 6 y un factor de
impacto SJR de 0,14 para 2010. Tal como lo mencio-
nan en los documentos encontrados, Carayannis y
Campbell (2009) es el texto referente con el que co-
menzé la evolucion del concepto de triple hélice a
uno nuevo que considerara una cuarta hélice como
actor principal. Incluso, si se hace la cuenta, en la
investigacién se pueden identificar siete documen-
tos referentes a la cuarta y quinta hélice que tienen
a Carayannis como su autor principal. Sin embargo,
para los trabajos realizados por Carayannis y Cam-
pbell (2012, 2013, 2014) y Carayannis et al. (2012,
2013) no fue posible identificar ni factor de impacto
ni indice H debido a que las revistas en las que pu-
blicaron no arrojaron ningun resultado en las herra-
mientas de consulta empleadas.

Las publicaciones Technological Forecasting &
Social Change (1,348), Scientometrics (1,21) y Scien-
ce and Public Policy (0,62) son las que presentan un
mayor factor de impacto SJR y por ende se pueden
identificar como los journals mas representativos en
cuanto al tema de la cuadruple y quinta hélice.

Discusion y conclusiones

El modelo de la triple hélice, como un marco concep-
tual de la innovacidn, surgié a partir de la metéfora
de las relaciones, en particular la que se establece
entre la académica, el sector empresarial y el go-
bierno, y fue definido en un esfuerzo conjunto entre
Henry Etzkowitz y Loet Leydesdorff a mediados de
la década de 1990 (Leydesdorff, 2012). En los ultimos
15 afos ha recibido una gran atencién por parte de
los estudiosos que se centran en la investigacion de
temas relacionados con la innovacién (seguidores o
adversarios) y ha evolucionado a partir de los deba-
tes sobre la existencia de una cuarta hélice (Leydes-
dorff y Etzkowitz, 2003), la aparicién de los «triple
hélix twins» (2006), hasta llegar a la «cuadruple hé-




lice» (Carayannis y Campbell, 2009, 2010) y las «hé-
lices N-tupla» (Leydesdorff, 2012).

La alusién a la cuadruple hélice surge de la in-
teraccion del publico en una sociedad basada en
la cultura y en los medios de comunicacién seguin
Carayannis y Campbell (2009). En cuanto a pro-
bleméticas de alcance global, como lo es el cam-
bio climatico, este modelo ha sido desarrollado por
Carayannis y Campbell (2010) hasta una quintuple
hélice, en el cual interactian ademas esferas socia-
les a través de los medios de comunicacién y de la
sociedad civil.

La evolucién del marco de triple hélice implica
actualizar la comprensiéon académica de la comple-
jidad de los procesos de innovacidn, donde los roles
de los actores son cada vez més pluralistas en una
sociedad que cambia rédpidamente y se encuentra
bajo la creciente preocupacién por la sostenibilidad
a nivel global. Estos marcos de triple hélice actua-
lizados comparten un punto de partida comuin con
los estudios de innovacidn ecoldgica, que estadn ga-
nando cada vez mas atencién en virtud de los gran-
des desafios del cambio climético en la actualidad.

En el contexto nacional no se registran eviden-
cias empiricas o documentales de la aplicacién de
los modelos, aunque si se reportan estudios sobre
el modelo TH, tales como el de Hincapié et al. (2015),
Herrera et al. (2015) y Bermeo et al. (2013), como
muestra de que se empieza a gestar una base de
aplicacion de los modelos presentados.

Como se puede observar en la literatura encon-
trada, el concepto ya ha evolucionado (Carayannis
y Campbell, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014; Carayan-
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nis et al., 2017; Miller et al., 2018; Park, 2013), se han
presentado diferentes modelos (Afonso et al., 2010;
Cunningham et al., 2018; Paredes, 2016; Pérez y Ber-
mudez, 2015) y se ha comenzado a aplicar en dife-
rentes ciudades del mundo (Ahonen y Hamalainen,
2012; Bautista, 2014; Bétané et al., 2015; Campanella
et al, 2017; Carayannis et al,, 2018; Grundel y Dahls-
trom, 2016; Hoglund y Linton, 2018; Kolehmainen et
al., 2016; Yurevich, 2019).

Una vez presentado lo anterior, se puede ob-
servar como los modelos de la cuadruple hélice
(universidad, empresa, Estado y sociedad) y de la
quintuple hélice (universidad, empresa, Estado, so-
ciedad y medio ambiente) han presentado desa-
rrollos en la fundamentacién conceptual; ademas,
se encuentra evidencia empirica y resultados de
su aplicacién, lo que da validez a ambos modelos
como herramientas para entender las dindmicas de
interaccion entre la universidad y su entorno.

A lo largo del presente capitulo se pudo identi-
ficar cudles han sido los textos (articulos, capitulos
de libro y libros) encontrados en la literatura ad-
ministrativa sobre la inclusién de una cuarta y una
quinta hélice al modelo de innovacién de la triple
hélice formulado por Etzkowitz y Leydesdorff, estos
estudios demuestran la aplicacion de dichos mode-
los en investigaciones, aplicaciones o reflexiones,
tanto a nivel nacional como internacional, por lo que
se considera que se cumple el objetivo trazado al
inicio de la investigacion.
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