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RESUMEN
La innovación está relacionada con el crecimiento de las economías y de las empresas, y en un entor-
no cambiante como el actual, se presenta como una herramienta fundamental para conseguir venta-
jas competitivas. Esta investigación tiene por objetivo analizar la relación existente entre la capacidad 
de innovación de las empresas y la obtención de información de las mismas a través de la cooperación 
con competidores, proveedores, Universidades y otras instituciones públicas (Triple Hélice). En primer 
lugar se desarrolla una revisión bibliográfica de los conceptos relacionados para posteriormente, a 
través del método de ecuaciones estructurales, dar respuesta y aceptar la hipótesis propuesta que 
pone de manifiesto la relación existente entre los resultados de innovación de las empresas y la infor-
mación obtenida de la Triple Hélice. La investigación se realiza con una muestra de empresas españo-
las, encuestadas por el Instituto Nacional de Estadística (INE), durante los años 2008-2010.

PALABRAS CLAVE | Innovación, triple hélice, universidad, empresa, gobierno.

resuMo
A inovação está relacionada ao crescimento das economias e das empresas, e em um ambiente em 
mudança como o presente, é apresentado como uma ferramenta fundamental para a vantagem com-
petitiva. Esta pesquisa visa analisar a relação entre a capacidade de inovação das empresas e a 
obtenção da mesma informação por meio da cooperação com concorrentes, fornecedores, universi-
dades e outras instituições públicas (Hélice Tríplice). Primeiro, nós desenvolvemos uma revisão da 
literatura sobre conceitos relacionados e, em seguida, por meio do método de equações estruturais, 
um modelo para responder e aceitar a hipótese proposta que destaca a relação entre o desempenho 
inovador das empresas e informações obtidas a partir da Hélice Tríplice. A pesquisa é realizada com 
uma amostra de empresas espanholas pesquisadas pelo Instituto Nacional de Estatística (INE), du-
rante os anos 2008-2010.
PaLaVras-CHaVe | Inovação, hélice tríplice, universidade, empresa, governo.

ABSTRACT
Innovation is related to the growth of economies and companies, and in a changing environment, like 
the present, it is introduced as a fundamental means for competitive advantage. This study aims at 
analyzing the relation between the companies’ capacity for innovation and obtaining the same infor-
mation by means of cooperation with competitors, suppliers, universities and public institutions (Tri-
ple Helix). First, we developed a literature review on related concepts and, then, by using the structural 
equation method, we elaborated a model to respond to and accept the hypothesis proposed, which 
highlights the relation between the innovative performance of companies and the information obtai-
ned from the Triple Helix. The survey was conducted with a sample of Spanish companies researched 
by the National Institute of Statistics (INE) from 2008 to 2010.

KEYWORDS | Innovation, Triple helix, university, company, government.
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InTroDuCCIÓn

Desde la década de los 90, nos encontramos inmersos la sociedad 
del conocimiento (SAKAIYA, 1991), donde la innovación se convier-
te en una herramienta fundamental para la consecución de venta-
jas competitivas. Se entiende por sistema de innovación al con-
junto de reglas y procedimientos que incrementan la adquisición, 
la creación y el uso del conocimiento (CHEN e DALHMAN, 2004).

En una sociedad como la actual, donde los cambios se 
suceden ininterrumpidamente, la innovación y el conocimiento 
se convierten en los principales motores de la economía (VAS-
CONCELOS y otros, 2008). La Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económico (OCDE) sostiene que la innovación es 
el motor de crecimiento de los países desarrollados, atribuyén-
dole cerca del 50 por ciento del mismo (ROOS e PIKE, 2011).

Sobre eso, presentamos un estudio que relaciona los re-
sultados de innovación de las empresas con el modelo Triple 
Hélice, definido como un sistema de tres componentes diná-
micos (Universidad, Industria y Gobierno) que se van desarro-
llando en espiral para conseguir un objetivo común (ETZKOWITZ 
e LEYDESDORFF, 1998). De forma más concreta, el objetivo de 
esta investigación es realizar ese análisis en España.

La estructura del artículo es la siguiente: en primer lugar 
se desarrolla una revisión de la literatura que justifica la impor-
tancia del estudio y también la elección de las variables del mo-
delo en función de investigaciones publicadas con anterioridad 
presentando las hipótesis a las que se pretende dar respuesta. 
En la tercera sección se presenta la metodología, la idoneidad de 
la misma con los datos utilizados y la descripción de las caracte-
rísticas de la muestra. La cuarta sección presenta el modelo pro-
puesto y los resultados obtenidos, así como la interpretación de 
los mismos. Para finalizar se expone una breve conclusión sobre 
la importancia del estudio y la contribución que realiza, las limi-
taciones que se presentan y las posibles líneas de investigación 
futuras que se pueden seguir en relación a esto.

reVIsIÓn De LITeraTura Y HIPÓTesIs

El proceso de innovación se presenta, actualmente, como una 
herramienta estratégica para todas aquellas empresas que de-
seen crecer y mejor sus resultados (GARDAKER y otros, 1998). 
La innovación tecnológica es fuente de ventajas competitivas, 
lo que estimula la competitividad empresarial (CAMISON e VI-
LLAR-LOPEZ, 2010), de ahí el gran interés que tiene para la so-
ciedad actual  lo tratado en este estudio.

Se define innovación en el ámbito  de las organizaciones 
la creación de nuevo valor para los clientes y la empresa a través 

del cambio de una o más dimensiones en su sistema (SAWHNEY 
y otros, 2011). Para que este proceso se realice dentro de una or-
ganización, es necesario que posea la capacidad de utilizar el 
conocimiento existente para implementar nuevas ideas dentro 
de la misma (ZHAO y otros, 2005) de forma que desarrolle recur-
sos tangibles e intangibles de forma continua (BARBIERI y otros, 
2010). Por lo tanto, cuando se habla de un proceso de innova-
ción en las empresas, se hace referencia a ideas creativas que 
marcan una diferencia con respecto a la competencia (MIRANDA 
e FIGUEIREDO, 2010).

Otro aspecto clave en el proceso de innovación de las 
empresas está relacionado con las fuentes de información 
(CRESPI y otros, 2008) puesto que su capacidad de innovación 
se ve influenciada positivamente por flujos externos de cono-
cimiento (DIAZ DIAZ y otros, 2006). En este sentido, la hetero-
geneidad del conocimiento utilizado es identificada, en mu-
chos casos como fundamental para el éxito en la innovación 
(AHUJA e LAMPERT, 2001; AHUJA e KATILA, 2004), esta hetero-
geneidad está relacionada con las distintas fuentes de infor-
mación que pueden utilizar las empresas (VEUGELERS e CASSI-
MAN, 1999; AHUJA e KATILA, 2001; ROSENKOPF e NERKAR, 2001; 
LAURSEN e SALTER, 2006). Directivos y organizaciones apren-
den y obtienen conocimiento de su entorno: clientes, provee-
dores, competidores, consultorías y otros agentes externos 
(WANG, 2009).

Esta importancia de las fuentes de información en la ac-
tividad innovadora de las empresas ha sido el eje fundamen-
tal de la investigación que se presenta, donde se analiza la re-
lación entre resultados de innovación y la importancia que las 
organizaciones dan a la información obtenida por los agentes 
que configuran la Triple Hélice: Universidad, Industria y Gobier-
no (ETZKOWITZ e LEYDESDORFF, 1998).

La Triple Hélice es un modelo propuesto por los investiga-
dores Loet Leydesdorff y Henry Etzkowitz que supone una orien-
tación para las políticas de innovación (GONZALEZ DE LA FE, 
2009) basado en tres ejes: industria, universidad y gobierno. 
Se considera prescriptivo porque impulsa el proceso y, simultá-
neamente, descriptivo porque recoge los casos donde la inno-
vación ha tenido éxito (VIALE e GHIGLIONE, 1998). Sus autores 
lo desarrollan a partir de trabajos conjuntos y separados, ac-
tuando como consultores para aquellos países interesados en 
utilizar la innovación como herramienta de crecimiento (GON-
ZALEZ DE LA FE, 2009), siendo su núcleo la expansión del cono-
cimiento en la sociedad y la economía (ETZKOWITZ, 2002).

El eje industria, hace referencia a los negocios que con-
forman el tejido empresarial de un país. En el caso de la obten-
ción de información de la actividad innovadora, estaríamos ha-
blando de todas aquellas empresas que tienen relación con la 
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organización que realiza el proceso de innovación, fundamen-
talmente proveedores y competidores.

Los proveedores están relacionados con la actividad in-
novadora de las empresas (GASSMANN y otros, 2010) y que las 
organizaciones expliciten en sus contratos con proveedores ob-
jetivos estratégicos de aprendizaje se relaciona con un efec-
to positivo en sus competencias internas (NORDBERG y otros, 
2003). Además, si los proveedores participan en las primeras 
fases del proceso de innovación, el resultado del mismo podría 
verse incrementado (HAGEGOORN, 2002).

Los competidores son otro componente del eje industria. 
En general, la teoría económica ha relacionado la competitivi-
dad entre empresas con un mejor desempeño y mejores prác-
ticas (NICKELL, 1996; OKADA, 2005). En el caso de la actividad 
innovadora, la competitividad entre empresas está ligada con 
mejores prácticas tecnológicas (BOLDRIN y otros, 2011). Este 
aspecto se encuentra relacionado con la orientación al compe-
tidor, definida como la habilidad de la empresa de responder 
ante las actividades que realiza su competencia (GATIGNON e 
XUEREB, 1997).

No solo la respuesta ante la competencia es un aspec-
to clave de la relación entre organizaciones, también es impor-
tante la cooperación entre ellas, especialmente en el caso de 
las pequeñas y medianas empresas (PYMEs) que perciben como 
una gran dificultad para la innovación el acceso a financiación 
(GARCIA-VEGA e LOPEZ, 2010). En este sentido, la colaboración 
se presenta como una útil herramienta que favorece el acceso 
a fuentes de financiación externas (QUINTANA e BENAVIDES, 
2007) puesto que incrementa la percepción de probabilidades 
de éxito por parte de los inversores (STUART y otros, 1999).

En general, acuerdos de cooperación relacionados con 
la investigación y el desarrollo (I+D) potencian la tenencia de 
recursos necesarios para sobrevivir (TEECE, 2007). Por ejemplo 
Quintana y Benavides (2010) especifican en su investigación 
que en un sector específico las alianzas tecnológicas (en gene-
ral acuerdos de cooperación en I+D) contribuyen al desarrollo 
de innovaciones radicales.

De esta forma se introduce el término coopetición (coo-
peración + competición), que hace referencia a la influencia en 
la actividad innovadora de los competidores en una empresa, 
tanto en relación a la competitividad como en el caso de la coo-
peración entre ellas (NALEBUFF e BRANDENBURGER, 1996).

En relación al eje industria expuesto, se propone la si-
guiente hipótesis:

H1: Los proveedores y los competidores son fuentes de in-
formación para la innovación significativa dentro de la Tri-
ple Hélice.

El eje Universidad de la Triple Hélice hace referencia a la 
actividad que realizan las Universidades y Centros de Educación 
Superior de un país. Su contribución a la innovación empresa-
rial se realiza a través del incremento de graduados e investiga-
dores y el conocimiento que ofrece (MARTIN e TANG, 2007). Los 
estudios que han tratado de medir el efecto de la investigación 
en las Universidades públicas en la economía del país han mos-
trado una contribución positiva (ROOS e PIKE, 2011). Algunos de 
ellos muestran que: sobre el 10 por ciento de las innovaciones 
depende del apoyo de la investigación académica (MANSFIELD, 
1991), el 20 por ciento de las innovaciones del sector privado se 
basan en investigaciones de Universidades públicas (TIJSSEN, 
2002) y en la industria biomédica un incremento de 1 punto por-
centual en la investigación académica conduce a un incremento 
de más de 2 puntos porcentuales en el número de compuestos 
disponibles comercialmente (TOOLE, 1999)

Sin embargo, estudios recientes muestran que ha habi-
do una reducción de la cooperación en materia de innovación, 
entre empresas y Universidad, debido fundamentalmente a las 
barreras que perciben los directivos para colaborar con investi-
gadores (BRUNEEL y otros, 2009)

En relación a todo lo expuesto acerca de las Universida-
des, se propone la siguiente hipótesis:

H2: La información que las empresas obtienen de Univer-
sidades y Centros de Enseñanza Superior refleja el eje Uni-
versidad de Triple Hélice.

El último de los ejes de la Triple Hélice es el conformado 
por el Gobierno. Los gobiernos juegan un papel recolector-be-
nefactor apoyando la innovación en sus países de forma direc-
ta, y también de forma indirecta financiando en este caso Cen-
tros de Investigación (FLORICEL y otros, 2009). En relación a 
esto, se propone la siguiente hipótesis:

H3: La información para la innovación obtenida de Centros 
Tecnológicos y Organismos Públicos de Investigación refle-
ja el eje Gobierno de la Triple Hélice.

Derivadas de las hipótesis anteriores, nos planteamos 
una relación causal entre la importancia que da la empresa a la 
información sobre innovación recibida de la Triple Hélice y sus re-
sultados en innovación, que da lugar a las siguientes hipótesis:

H4: El nivel de importancia dado a la información recibida 
de la Triple Hélice para la innovación influye directamente 
en los resultados de innovación.

H5: Los resultados de innovación inciden en el nivel de im-
portancia que la organización da a la información que se 
obtiene de la Triple Hélice.
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MeToDoLogía

base de datos

La base de datos primaria de nuestra investigación está formada 
por los resultados agrupados de la encuesta anual sobre Innova-
ción en las Empresas 2008-2010 que el Instituto Nacional de Esta-
dística (INE) realiza a las organizaciones que desempeñan activida-
des de I+D+i (organizaciones EIN) en España. Dicha encuesta está 
integrada en los planes de estadística de la Unión Europea (UE).

Al centrarnos en resultados procedentes de la innova-
ción y fuentes de información utilizadas para tomar decisiones 
sobre innovación, entendemos no son de aplicación los resul-
tados del trabajo meta-analítico de Damanpur (1991) sobre el 
patrón innovador de las organizaciones, lo que justifica la deci-
sión de trabajar con el universo propuesto.

Para esta fase de la investigación hemos optado por em-
plear datos agregados por actividad empresarial, que recogen 
las respuestas de 36.911 empresas (lo que dota al estudio del 
suficiente nivel de confianza) agrupadas por Clasificación Na-
cional de Actividades Económicas (CNAE). Esto da como resul-
tado una muestra de 84 elementos, 47 corresponden a respues-
tas agrupadas por CNAE de grandes empresas y 47 a respuestas 
agrupadas por CNAE de pequeñas y medianas empresas. Se 
realiza esta distinción puesto que el acceso a recursos de inno-
vación varía significativamente según el tamaño de empresa, lo 
que incide en los resultados del estudio.

La muestra obtenida cumple con los dos requisitos ne-
cesarios para la aplicación del modelo SEM (ecuaciones estruc-
turales): muestra pequeña y número de observaciones algo su-
perior al número de variables observadas multiplicado por diez 
(RUIZ y otros, 2010).

Variables

Nos hemos centrado en el constructo resultados de la encues-
ta estudiada y sus indicadores, y hemos definido un construc-
to con los indicadores que manifiestan el nivel de información 
que las organizaciones recogen de los agentes que integran la 
Triple Hélice. Entre las relativas a fuentes de mercado hemos ex-
cluido clientes (objeto de estudio aparte), debido a que su in-
clusión sesgaría sustancialmente los resultados de un estudio 
que se quiere centrar en los componentes más relevantes del 
eje industria de la Triple Hélice y, a su vez, menos conocidos y 
estudiados. 

Los indicadores de resultados miden el porcentaje sobre 
la cifra total de negocio, y los relativos a las fuentes de informa-
ción están operativizados mediante una escala Likert de 1 a 4, 
por lo que son variables endógenas cuantitativas, lo que per-
mite aplicar el modelo SEM basado en las correlaciones y co-
varianzas entre las variables de cada ecuación y las variables 
latentes explicadas. Su planteamiento en la encuesta sigue el 
procedimiento sugerido por Williams y otros (1989) para reducir 
cualquier efecto implícito en los entrevistados y mitigar el prob-
lema de varianza común.

El primer constructo, Impacto económico de las innova-
ciones sobre la cifra de negocios, trata de explicar el porcentaje 
que supone en la cifra de negocios total los ingresos debidos a 
actividades innovadoras. 

Analizamos su relación con el constructo Fuentes agen-
tes del Modelo Triple Hélice para actividades de innovación que 
trata de explicar en qué medida se tiene en cuenta, para tomar 
decisiones sobre innovación, la información suministrada por 
agentes del Modelo Triple Hélice. Los indicadores de ambos 
constructos se describen en Cuadro 1.

CUADRO 1. relación de variables con sus respectivos códigos

Constructo o variable latente Variable explicativa

Código Descripción Código Descripción

CnnInn Impacto económico de las 
innovaciones sobre la cifra de negocios CnneMP Porcentaje debido a innovaciones en bienes y servicios introducidos en el 

período 2008-2010 que únicamente fueron novedad para la empresa

CnnMer
Porcentaje debido a innovaciones en bienes y servicios introducidos 
en el período 2008-2010 y que representaron una novedad para el 
mercado en el que opera la empresa

THeLIX Fuentes agentes del Modelo Triple 
Hélice para actividades de innovación InProV Proveedores de equipo, material, componentes o software

InCooP Competidores u otras empresas del mismo ramo de actividad

InFMaC Universidad u otros centros de enseñanza superior

InFCCT Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de I+D
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La Tabla 2 muestra los estadísticos descriptivos de las variables explicativas así como sus correlaciones.

TABLA 1. Medias, desviaciones típicas y correlaciones de las variables explicativas

Variable Media
Desviación 

Típica

Correlaciones

CNNEMP CNNMER INPROV INCOOP INFMAC INFCCT

CNNEMP 14,60 5,97 1

CNNMER 11,74 8,22 0,580** 1

INPROV 8,14 7,25 0,458** 0,449** 1

INCOOP 3,85 3,53 0,450** 0,434** 0,675** 1

INFMAC 2,51 3,09 0,214 0,253 0,631** 0,627** 1

INFCCT 2,24 2,01 0,332* 0,324* 0,646** 0,640** 0,629** 1
* La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral)
** La correlación es significativa al 0,01

Técnica de análisis

Nos proponemos demostrar empíricamente la idoneidad de los 
indicadores para explicar los constructos planteados, así como 
la relación causal de interdependencia entre ambos construc-
tos, para lo que hemos utilizado el paquete estadístico AMOS 
vr. 19. Para ello los modelos causales son los más indicados 
pues además de estimar los parámetros estructurales y propor-
cionar información completa, coherente y exacta de su validez, 
representan una relación teórica causa-efecto (PAGE, 1990), 
que se especifica en función de la teoría subyacente; de tal for-
ma que, tal y como afirma Bizquerra (1989), su principal ventaja 
es pasar de una teoría expresada verbalmente a un modelo ex-
presado matemáticamente.

El modelo causal adoptado ha sido el SEM, ya que nos 
permite estudiar las relaciones causales entre datos directa-
mente observables, mediante la proposición del tipo y direc-
ción de las relaciones esperadas y posterior estimación de los 
parámetros (BARRET, 2006) que vienen especificados por las re-
laciones propuestas a nivel teórico. De ahí que se denominen 
también análisis confirmatorios, pues su interés principal es 
confirmar mediante el análisis de la muestra las relaciones pro-
puestas (JÖRESKOG, 1979).

En opinión de un buen número de autores como Fuen-
tes (1985), Steiger (1990) o Austin y Calderón (1996), la metodo-
logía para validar este tipo de modelo causal consta de los si-
guientes pasos:

Paso 1. Especificación del modelo: mediante un esque-
ma de la realidad observada y propuesta de las hipótesis me-
diante su representación gráfica (ver Figura 1).

Paso 2. Identificación del modelo: el modelo factorial 
confirmatorio estará identificado si todos los parámetros lo es-

tán (BATISTA e COENDERS, 2000), es decir cada uno de los pará-
metros estimados tiene una única solución. 

Como condición necesaria pero no suficiente hemos em-
pleado la regla de los grados de libertad (df), obtenidos como la 
diferencia entre el número de varianzas y covarianzas y el núme-
ro de parámetros a estimar. Si df<0, el modelo está infra-iden-
tificado; si df=0 el modelo está posiblemente identificado, y si 
df>0 el modelo está sobre-identificado. En nuestro caso, df=8>0, 
por lo que el modelo está sobre-identificado.

Igualmente, una condición suficiente, aunque no necesa-
ria es que sea recursivo, como en nuestro caso. Es decir, no con-
tiene efectos circulares o recíprocos entre sus variables, luego 
está identificado.

Figura 1. Especificación del Modelo

CNNMER CNNEMP

INFCCTINFMACINCOOPINPROV

p2 p1

i4 i5i2i1

THELIX

CNNINN

Paso 3. Estimación de parámetros: Los parámetros es-
timados son la magnitud de influencia que una variable “cau-
sa” provoca en la variable “efecto”, las cuales se interpretan 
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como pesos para efectos de análisis. Así, una vez obtenidos, 
los resultados han de examinarse minuciosamente, con el obje-
to de cotejar las relaciones causales que más sobresalgan por 
su peso y relevancia teórica (ACEVEDO, 2003).

Son las incógnitas del modelo estructural propuesto, 
que en nuestro caso, es un modelo factorial confirmatorio, cuya 
ecuación asociada es:

X = Λx g + d

Los parámetros de este modelo son:

•	 Coeficientes de Wright (λ): son los pesos (cargas factoria-
les) de las variables endógenas de las ecuaciones estruc-
turales del modelo y reciben el nombre de coeficientes 
de Wright. Constituyen la incógnita de la ecuación aso-
ciada. Su valor se determina resolviendo el sistema de 
ecuaciones estructurales del modelo (en nuestro caso 
seis, uno por variable observada)

•	 Variables residuales o errores (δ): representan los erro-
res de medición o las variables que podrían influir en 
el modelo pero que no se encuentran incluidas en él. 
No se encuentran correlacionadas entre sí y cada varia-
ble residual o error ejerce influencia sobre una sola va-
riable del modelo (en nuestro caso seis, uno por varia-
ble observada)

•	 Correlación simple de orden cero entre las variables la-
tentes o constructos del modelo (Ф): es el grado cau-
sa-efecto entre los constructos, nos da información sobre 
el grado en que, presumiblemente, variará un construc-
to ante una variación de aquél con el que está correlacio-
nado (en nuestro caso una única correlación entre dos 
constructos planteados).

De entre todos los métodos de estimación de estos pará-
metros el iterativo de estimación de máxima verosimilitud (ML) 
resulta el más eficiente y no sesgado (HAYDUK, 1996) cuando se 
cumple el supuesto de normalidad multivariante o presenta li-
geras oscilaciones respecto a ella.

Wang y otros (1996) aconsejan el método AGL, asintótica-
mente libre de distribución, debido a su insensibilidad respec-
to a la no normalidad de los datos. Este método exige un núme-
ro considerable de casos (N=500 o más), por lo que, en nuestro 
caso, resulta inaplicable.

En nuestro estudio, dado el carácter pequeño de la mues-
tra y la normalidad multivariada de los datos, hemos utilizado el 
método de máxima verosimilitud (ML).

Paso 4. Evaluación del modelo: la cuarta y última fase es la 
evaluación del modelo que se subdivide en dos: ajuste del mode-
lo factorial confirmatorio y el ajuste del modelo en su globalidad. 

El ajuste del modelo factorial confirmatorio reside en 
comprobar si existen coeficientes estimados que exceden los lí-
mites aceptables; es decir: (a) varianzas de error negativas o no 
significativas para algún constructo; (b) coeficientes estimados 
inferiores a 0,5 o superiores a 1; (c) errores de medida muy ele-
vados (BENTLER, 1980; DILLON y otros, 1987), así como analizar 
la significación de los coeficientes estimados (nivel 0,05), de tal 
forma que cualquier parámetro estimado ha de ser estadística-
mente distinto de cero.

La premisa del ajuste global del modelo es que existe un 
ajuste perfecto cuando hay una correspondencia perfecta entre 
la matriz reproducida por el modelo y la matriz de observacio-
nes. Diferenciamos tres tipos de medidas dentro del ajuste glo-
bal: (1) medidas absolutas de ajuste; (2) medidas incrementa-
les de ajuste; y (3) medidas de ajuste de parsimonia.

(1) Las medidas absolutas establecen en qué medida el 
modelo predice la matriz de datos inicial. Las medidas general-
mente aceptadas son: (a) χ2 (ji-cuadrado), aunque autores como 
Browne e Mels (1992, p. 78) indican “[…] la hipótesis nula, del 
ajuste perfecto, es implausible y no ayuda mucho a conocer si la 
prueba estadística hace algo para detectar que nuestro modelo 
es falso […]”. Sin embargo, es sensible, cuando trabajamos con 
muestras pequeñas, para comprobar el tamaño de la muestra 
y la no normalidad en la distribución de las variables de entra-
da de datos; (b) χ2/df (ji-cuadrado relativa donde df = grados de 
libertad) proporciona un coeficiente comprendido por el míni-
mo de la discrepancia dividido por los grados de libertad; cuan-
to más pequeño más calidad en el ajuste del modelo (WHEA-
TON y otros, 1977; MARSH e HOCEVAR, 1985); (c) RMSEA (error 
de aproximación de la raíz media cuadrática) divide la discre-
pancia entre los grados de libertad al cuadrado. Esto quiere de-
cir que la discrepancia se calcula tanto en términos de la mues-
tra utilizada para la estimación como en términos de población 
(BROWNE e CUDECK,1993); (d) PCLOSE es un p valor que prueba 
la hipótesis nula de la cercanía del ajuste del RMSEA; (e) ECVI 
(índice de validación cruzada esperada) que estima una apro-
ximación a la bondad de ajuste que alcanzaría el modelo esti-
mado en otra muestra del mismo tamaño, teniendo en cuenta 
el número de parámetros estimados para el modelo de global 
(DIAZ e BEERLI, 2006); (f) FMIN (valor mínimo de la función de 
discrepancia) cuya ventaja es que no se ve afectado por el ta-
maño de la muestra, (g) FML (valor estimado de la función de dis-
crepancia) es el valor de la función de discrepancia que se ob-
tiene por el ajuste del modelo utilizando una estimación de la 
población en lugar de la muestra (STEIGER y otros, 1985).
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(2) Las medidas descriptivas (ajuste incremental), basa-
das en la comparación de modelos, comparan el modelo pro-
puesto con el peor modelo posible, siendo el modelo nulo el 
más utilizado pues en él se supone que no hay relación entre 
las variables (HU e BENTLER, 1999). Las medidas normalmente 
utilizadas son: (a) TLI o índice de Tucker y Lewis; (b) NFI (índice 
de ajuste normado) que evalúa la reducción proporcional en la 
función de ajuste cuando se pasa del modelo nulo al propues-
to (BENTLER e BONNET, 1980); (c) RFI (índice de ajuste relativo) 
que se obtiene sustituyendo en el NFI F/d por F; (d) CFI (índice 
de ajuste comparado) aporta información sobre la pérdida rela-
tiva de ajuste del modelo propuesto frente a la pérdida de ajus-
te del modelo nulo; (e) IFI (índice incremental de ajuste) 

(3) Las medidas de parsimonia muestran el grado en que 
alcanza ajuste para cada coeficiente estimado y sirven de crite-
rio de selección entre modelos alternativos. Un buen ajuste de 
parsimonia del modelo asegura que los resultados se manten-
drán si analizamos otra muestra. Las medidas habituales son: 

(a) PNFI (índice de ajuste parsimonioso normado) resultado de 
la multiplicación del NFI por un índice de parsimoniosidad, to-
mando en cuenta el número de grados de libertad para probar el 
modelo que va a ser evaluado y el modelo nulo (JAMES y otros, 
1982; MULAIK y otros, 1989); (b) PCFI (índice de ajuste parsimo-
nioso comparado) resultado de la multiplicación del CFI, por un 
índice de parsimoniosidad, tomando en cuenta el número de 
grados de libertad para probar el modelo que va a ser evalua-
do y el modelo (JAMES y otros, 1982; MULAIK y otros, 1989); (c) 
PRATIO (razón de parsimoniosidad) expresa el número de res-
tricciones en el modelo que va a ser evaluado como una frac-
ción del número de restricciones en el modelo independiente 
(HU e BENTLER, 1999); (d) Hoelter (1983) indica que se conside-
ra adecuado el tamaño de una muestra si su valor es superior a 
200 e inaceptable si es inferior a 75, tanto para nivel de signifi-
cación 0,05 como para un nivel de significación de 0,01.

En la Tabla 2 presentamos un resumen de las medidas, 
sus fórmulas y sus valores adecuados.

TABLA 2. Medidas de ajuste global

Tipo de ajuste Medida acrónimo Valor adecuado

ajuste
absoluto

Ji-cuadrado χ2 (N-1)FML ≤2df

Ji-cuadrado relativa χ2/df χ2/df ≥1; ≤5

Error de aproximación de la raíz 
media cuadrática RMSEA √{(máx[χ2/(n-1)-df], 0}/df <0,05

p-value de RMSEA PCLOSE ~0

Índice de validación cruzada 
esperada ECVI FML + 2[p*k + p – 1/2*k*(k-1)] ~0

Valor mínimo de la función de 
discrepancia FMIN

Mín. FML

FML(S, Σ) = ln|S Σ-1| + tr(S Σ-1)-p
≥0,1; ≤3

Valor estimado de la función de 
discrepancia FML ≥0,1; ≤3

ajuste Incremental

Índice Tucker Lewis TLI 1- (χ2
m/dfm) ≥0,9; ≤1

Índice de ajuste normado NFI 1- (χ2
m/ χ2

b) ≥0,9; ≤1

Índice de ajuste relativo RFI 1- [(χ2
m/ df2

m)/( χ2
b/ df2

b)] ≥0,9; ≤1

Índice de ajuste comparado CFI
1 – [máx.(( χ2

m - dfm), 0)/

máx.(( χ2
b – dfb), (χ2

m – dfm), 0)]
≥0,9; ≤1

Índice incremental de ajuste IFI (χ2
b - χ2

b )/(χ2
b - dfm ) ≥0,9; ≤1

ajuste de 
Parsimonia

Ajuste de parsimonia-NFI PNFI (dfm/dfb)*NFI ~0

Ajuste de parsimonia-CFI PCFI (dfm/dfb)*CFI ~0

Razón de parsimoniosidad PRATIO (dfm/dfb) ~0

Hoelter para nivel de 
significación = 0,01 Holter.0,01 [(N-1) χ2(crit)/ χ2] ≥75; ≤200

Hoelter para nivel de 
significación = 0,05 Holter.0,05 ≥75; ≤200
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resuLTaDos Y InTerPreTaCIÓn

Fiabilidad y normalidad de escala

Para medir la fiabilidad de las variables explicativas utiliza-
mos el alpha de Cronbarch (ver Tabla 3), estadístico que su-
pone un modelo de consistencia interna que estima el límite 
inferior del coeficiente de fiabilidad basándose en el prome-
dio de las correlaciones entre las variables observadas. Rea-
lizamos la medición para el conjunto de variables y para cada 
grupo de indicadores. Los resultados obtenidos, utilizando 
la aplicación SPSS vr. 19 son un α de 0,80 para el total de 

variables, un α de 0,71 para las variables del constructo CN-
NINN y un α de 0,82 para las del constructo THELIX. Las varia-
bles superan la prueba de fiabilidad, al dar valores superio-
res a 0,70 (NUNNALLY, 1978), por lo que podemos continuar 
nuestro estudio.

Aplicamos el coeficiente de Mardia para comprobar la 
normalidad multivariante (ver Tabla 3) (BOLLEN, 1989) y vemos 
que es inferior a p*(p+2), donde p es el número de variables ob-
servadas, por lo que existe normalidad multivariada

Los resultados obtenidos nos indican la conveniencia del 
método de estimación de máxima verosimilitud (ML) en nues-
tro análisis.

TABLA 3. Fiabilidad y normalidad

alfa de Cronbach

Fórmula Variables Valor

Todas 0,80

[k/(k-1)][1- (Σsi
2/s2

sum) CNNINN 0,71

THELIX 0,82

Coeficiente de Mardia

P(p+2) 48,000

(1/n)Σn
i=1{(xi-x)}2 Coeficiente 35,137

Modelo de Factorial Confirmatorio

El modelo factorial confirmatorio nos permite explicar la correla-
ción entre constructos así como la asociación entre cada cons-
tructo y sus correspondientes variables observadas, mediante 
el cálculo de sus cargas factoriales.

En nuestro caso, hemos planteado dos constructos con 
sus correspondientes variables observadas , cuya validez pre-
tendemos confirmar con la aplicación de este modelo.

En primer lugar comprobamos que los indicadores se 
adecúan a los constructos. Al ser modelos basados en estruc-
turas de covarianzas cuentan con índices que permiten evaluar 
los componentes de la estructura factorial del modelo (SCHU-
MACKER e LOMAX, 2004) que requiere de cargas factoriales su-
periores a 0,5 e inferiores a < 1,0.

En nuestro caso las cargas (ver Tabla 4) reflejan los cons-
tructos que representan; los errores de medida no son elevados 
y no aparecen varianzas de error negativas o no significativas, 
lo que valida el path-diagram del Figura 2.

TABLA 4. Pesos de regresión estandarizados y sus errores de medida

Indicadores  Constructos estimación error Varianza del error

CNNEMP <--- CNNINN 0,769 0,59 14,22

CNNMER <--- CNNINN 0,755 0,57 28,38

INFCCT <--- THELIX 0,771 0,59 3,59

INFMAC <--- THELIX 0,683 0,47 1,61

INCOOP <--- THELIX 0,902 0,31 4,99

INPROV <--- THELIX 0,964 0,33 2,26
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El modelo incluye posibles relaciones causales entre 
constructos. En nuestro caso, y tal y como se puede apreciar en 
el Figura 2, el modelo muestra una relación causal directa entre 
ambos constructos con un nivel alto de correlación.

Figura 2. Modelo Global de Ecuaciones Estructurales

CNNMER CNNEMP

INFCCTINFMACINCOOPINPROV

p2 p1

i4 i5i2i1

THELIX

CNNINN

0,57 0,59

0,770,76

0,61

0,96 0,77

0,47 0,590,310,33

0,90 0,68

Evaluamos el ajuste del modelo a través del análisis de signi-
ficación de los coeficientes estimados. Para ello revisamos la 
proporción crítica (C.R.), que es el cociente entre la estimación 
del parámetro y la estimación del error estándar. Si se reúnen 
las suposiciones de distribución apropiadas, cuando a una es-
timación le corresponde una proporción crítica mayor que 2 en 

valor absoluto, el parámetro es significativamente diferente de 
cero al nivel ,05 y el modelo presentará un buen ajuste.

En nuestro caso, el valor más pequeño encontrado es de 
3,17, por lo que podemos concluir que el ajuste es bueno, he-
cho que valida el modelo factorial confirmatorio propuesto, cu-
yas ecuaciones son:

CNNMER = 0,76CNNINN + 0,57

CNNEMP = 0,77CNNINN + 0,59

INPROV = 0,96THELIX + 0,33

INCOOP = 0,90THELIX + 0,31

INFMAC = 0,68THELIX + 0,47

INFCCT = 0,77THELIX + 0,59

Modelo global: sus ajustes

En este apartado determinamos las medidas de ajuste global 
para establecer el grado en que el modelo predice la matriz de da-
tos inicial. El modelo es recursivo y consta de 6 indicadores para 
2 constructos (dimensiones), los grados de libertad son 8 y el nú-
mero de parámetros estimados es 13. El resultado de los ajustes 
del modelo es bueno salvo la parsimoniosidad (ver Tabla 5).

TABLA 5. resultados de los ajustes del modelo

ajuste absoluto ajuste incremental ajuste de parsimonia

Medida Valor nivel Medida Valor nivel Medida Valor nivel

χ2 14,02 Muy Bueno TLI 0,92 Bueno PNFI 0,49 Malo

χ2/df 1,75 Muy Bueno NFI 0,91 Bueno PCFI 0,51 Malo

RMSEA 0,13 Marginal RFI 0,84 Marginal PRATIO 0,53 Malo

PCLOSE 0,12 Marginal CFI 0,96 Muy Bueno Hoelter 0,01 46,00 Malo

ECVI 1,27 Malo IFI 0,96 Muy Bueno Hoelter 0,05 59,00 Malo

FMIN 0,34 Bueno

FML 0,15 Bueno

resultados

Desechamos la variable fuentes institucionales organismos públicos de investigación por presentar una correlación excesiva con 
el resto de variables explicativas de fuentes institucionales. En nuestra opinión este resultado se debe a que la pregunta se refiere 
a Organismos Públicos de Investigación, entidades que muchos de los encuestados pueden inferir que son Centros de Enseñanza 
Superior y Centros Tecnológicos; esto es, estaría respondida en ellas.
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El modelo de medida presenta cargas factoriales (pe-
sos) superiores a 0,5 e inferiores a 1 para todos los indicado-
res por lo que resulta válido y los indicadores son idóneos para 
sus constructos.

Los indicadores muestran cargas factoriales altas o muy 
altas, por lo que la calidad explicativa del constructo es alta, lo 
que nos confirma las hipótesis H.1, H.2 y H.3. Esto es, las empre-
sas reconocen los ejes Industria, Universidad y Gobierno como 
importantes fuentes de información sobre innovación.

Cabe destacar los valores alcanzados por las variables 
INCOOP e INPROV, que avala las teorías sobre la coopetición, 
que fija como uno de los factores clave para la competitividad, 
especialmente en PYMES, la cooperación con competidores y 
proveedores

Asimismo, se aprecia que la variable con menor peso es 
INFMAC, este hecho refleja que, aun conscientes de que estos 
Centros son espacios de creación y almacenamiento de conoci-
miento, tan necesario para la innovación, el contacto Universi-
dad-Empresa sigue sin ser suficientemente fluido. Esta evidencia 
indica la necesidad de seguir impulsando lugares de encuentro 
(redes, clusters… ) en los que afianzar y explotar las ventajas que 
ofrece la Triple Hélice en la generación de innovación.

La significativa correlación entre constructos nos indica 
que la generación de Capital Relacional con agentes de la Triple 
Hélice está directamente relacionada con los resultados proce-
dentes de la innovación; y, a su vez, estos resultados influyen 
en el nivel de importancia que se da a la información proceden-
te de la Triple Hélice.

En cuanto al ajuste, la bondad del modelo y las medidas 
incrementales ofrece muy buenos resultados. Por tanto, el mode-
lo propuesto se aproxima en gran medida a la realidad. Este he-
cho junto a lo expuesto en el párrafo anterior confirma H.4 y H.5.

Sin embargo, dado que los índices relativos al ajuste de 
parsimonia se alejan de los valores recomendados no podemos 
afirmar que el modelo siga idéntico comportamiento si analiza-
mos otra muestra.

ConCLusIones

En la sociedad actual la innovación se presenta como un recur-
so esencial. Este trabajo muestra la relación existente entre los 
resultados de innovación de las empresas españolas durante 
los años 2008-2010 y la importancia que los directivos de las 
mismas dan a la información obtenida por los agentes que con-
forman la Triple Hélice.

Esta investigación manifiesta que, en el caso de las em-
presas españolas, los tres ejes de la Triple Hélice son importan-

tes para los resultados de innovación. A su vez, los resultados 
de innovación, influyen en la importancia que dan los directivos 
de las empresas a la información que obtienen de cualquiera de 
los vértices de la Triple Hélice.

Por lo tanto se demuestra la interrelación existente en-
tre resultados de innovación de las empresas y la información 
que obtienen a través de la Triple Hélice. Esto es muy interesan-
te puesto que es un estudio empírico que demuestra esta teoría 
en el ámbito de la innovación, siendo especialmente relevante 
el indicador relacionado con Centros Tecnológicos Instituciona-
les puesto que no es un aspecto que haya sido muy desarrolla-
do en la literatura de innovación.

En base a lo anterior, las implicaciones de esta investiga-
ción son diversas:

Por un lado, se presenta como un punto de partida para 
nuevas aportaciones y estudios en  ámbito académico dedica-
do a la innovación de las empresas. En esta área, las publicacio-
nes relacionadas con la Triple Hélice no son muchas y se desta-
ca la importancia de estos tres ejes que se pueden abordar en 
futuras investigaciones.

En relación con las empresas interesadas en mejorar su 
actividad innovadora, este trabajo supone un primer paso para 
que conozcan algunos aspectos importantes e interesantes re-
lacionados con los resultados de innovación. De esta forma, las 
empresas conocen la importancia de establecer relación con 
otros miembros de la Triple Hélice.

Finalmente se identifica una implicación para los gobier-
nos y administraciones públicas, destacando el interés de su 
colaboración con las empresas y otros agentes en la actividad 
innovadora de las organizaciones privadas.

En cuanto a las limitaciones del análisis, cabe destacar 
aquellas derivadas de la obtención de los datos por parte del 
INE, puesto que la disponibilidad de datos para realizar el aná-
lisis empírico ha condicionado los resultados.

En futuras investigaciones sería muy interesante estu-
diar con más detenimiento cada uno de los ejes de la Triple 
Hélice por separado con el objetivo de obtener un mayor deta-
lle en los resultados. 
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