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Resumen 

Título: El Análisis de Redes Sociales como herramienta para estudiar los Sistemas de Innovación: 

Una revisión sistemática de la literatura 

Autor: César Augusto Acevedo Argüello 

Palabras clave: Análisis de Redes Sociales; Sistemas de Innovación; Indicadores bibliométricos; 

Análisis de Contenido; Revisión sistemática de la literatura. 

En el documento a continuación se presentan los resultados de la aplicación de la metodología de 

revisión sistemática de la literatura a los artículos de investigación publicados entre 2001 y 2016 

en fuentes indexadas en Scopus y Web of Science Core Collection, relacionados con las 

aplicaciones del Análisis de Redes Sociales a Sistemas de Innovación. Para ello, se aplicaron 

estrategias de búsqueda que permitieron consolidar un corpus inicial de 1085 de registros 

bibliográficos a partir de los cuales se obtuvieron indicadores bibliométricos de actividad, de 

relación y de impacto. Por otra parte, mediante la identificación de los registros con descriptores 

temáticos relacionados de forma exacta con los temas de interés, se seleccionaron 30 artículos de 

investigación que fueron incluidos en la revisión sistemática. El contenido de tales artículos fue 

analizado mediante la construcción de categorías temáticas a partir de las metodologías de análisis 

aplicadas, los propósitos y los resultados obtenidos. La tipología resultante a partir del análisis por 

categorías permitió caracterizar los estudios de Análisis de Redes Sociales aplicados a Sistemas 

de Innovación según las fuentes de información, tales como patentes, coautoría en publicaciones 

científicas, datos primarios obtenidos mediante cuestionarios, información de proyectos conjuntos, 

combinaciones de fuentes de datos, e información en línea (webometrics). De acuerdo con los 

atributos de cada fuente de información, sería posible diseñar estudios similares para el contexto 

de América Latina. 

 

 

                                                 
 Trabajo de aplicación. 
 Escuela de Ingenierías Fisicomecánicas. Facultad de Ingeniería Industrial. Director: Sergio Zabala Vargas, Magíster 

en Administración de Proyectos. Codirector: Óscar Guayán Perdomo, Magíster en Educación. 
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Abstract 

Title: Social Network Analysis as a tool to study Innovation Systems: A systematic review 

Author: César Augusto Acevedo Argüello 

Keywords: Social Network Analysis; Innovation System; Bibliometric indicators; Content 

Analysis; Systematic Review. 

The author presents the results of the systematic review of the literature published as research 

articles between 2001 and 2016 in sources indexed in Scopus and Web of Science Core Collection, 

related to the application of Social Network Analysis (SNA) to Innovation Systems. As a method, 

search strategies were designed and applied in the mentioned sources in order to retrieve an initial 

bibliographic corpus of 1085 records, out of which the following types of bibliometric indicators 

were obtained: output, collaboration and impact. In addition, 30 research articles were selected for 

the qualitative synthesis, by means of identifying the records that included the descriptors 

associated in an exact manner with the issues in review. The contents in such articles were analyzed 

using topical categories devised by appraising the methodologies applied, purposes and results. 

The resulting typology was used to characterize the reviewed studies on SNA as applied to 

Innovation Systems according to the information sources, such as patents, co-authorship in 

scholarly publications, primary data obtained by means of questionnaires, information of joint 

R&D projects, mixed data sources, and webometric information. The qualities of each information 

source would make it feasible to design similar studies in the Latin American cases.   

 

 

                                                 
 Masters’ Degree Project. 
 Escuela de Ingenierías Fisicomecánicas. Facultad de Ingeniería Industrial. Director: Sergio Zabala Vargas, Magíster 

en Administración de Proyectos. Codirector: Óscar Guayán Perdomo, Magíster en Educación. 
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Introducción 

Los estudios acerca de los sistemas de innovación han adoptado la aplicación de métodos de 

investigación como el Análisis de Redes Sociales, en razón del interés, demostrado en parte por 

agencias públicas promotoras de tales actividades, en facilitar el flujo del conocimiento como 

insumo de la innovación a través de las redes de colaboración con estructuras que faciliten tal 

proceso (Van Der Valk & Gijsbers, 2010). 

En la presente revisión sistemática de la literatura se analizaron los referentes 

seleccionados mediante una metodología de búsqueda de información aplicada en bases de datos 

de corriente principal (Scopus y Web of Science Core Collection) relacionados con Análisis de 

Redes Sociales y Sistemas de Innovación publicados entre 2001 y 2016. Tales registros fueron 

analizados para obtener indicadores bibliométricos con el fin de caracterizar las dinámicas de 

investigación y difusión de resultados de investigación al respecto. Mediante la aplicación de 

criterios de exclusión e inclusión, se revisaron 30 artículos que, por medio del análisis de su 

contenido, fueron analizados para clasificarlos según una tipología surgida a partir de las 

metodologías de los estudios mencionados. 

El presente texto está dividido en siete apartados. En el primero se presentan objetivos, 

resultados esperados y el sustento conceptual en los que se enmarca la revisión sistemática de la 

literatura. En el apartado metodológico se detallan las tareas y los procesos aplicados desde la 

consulta de las fuentes de información hasta el análisis de los contenidos de las referencias 

incluidas en la revisión. Finalmente, los resultados, las conclusiones y las recomendaciones se 

detallan en los apartados correspondientes al final del documento. 
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1. Objetivos 

1.1. Objetivo general 

Construir una tipología a partir de las aplicaciones documentadas del Análisis de Redes Sociales 

como método de estudio de los Sistemas de Innovación mediante la revisión sistemática y el 

análisis bibliométrico del corpus de textos publicados en fuentes indexadas en bases de datos 

bibliográficas de corriente principal, con el fin de evaluar sus alcances y resultados. 

1.2 Objetivos específicos  

● Aplicar la metodología de revisión sistemática de la literatura a los documentos científicos 

publicados en fuentes indexadas en Science Citation Index, Social Sciences Citation Index, 

Arts and Humanities Citation Index y Scopus. 

 

● Identificar y analizar con técnicas bibliométricas un corpus de documentos científicos en 

los que se analizan las aplicaciones de la metodología de Análisis de Redes Sociales a 

Sistemas de Innovación. 

 

● Construir las categorías para la clasificación en una tipología de los estudios seleccionados 

según el alcance, los propósitos y los resultados de la aplicación del Análisis de Redes 

Sociales al estudio de los Sistemas Innovación. 
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1.3 Resultados esperados 

 Tipología de las aplicaciones del Análisis de Redes Sociales como método de estudio de 

los Sistemas de Innovación según alcances, propósitos y resultados. 

 Corpus de literatura científica consolidado que sirva de base para la discusión académica 

acerca de los Sistemas de Innovación en términos de las relaciones de sus actores. 

 Manuscrito publicable de los resultados de la revisión sistemática de la literatura acerca de 

la aplicación del análisis de redes sociales al estudio de los actores de los Sistemas de 

Ciencia, Tecnología e Innovación (nacionales, regionales o sectoriales). 

2. Justificación 

Los Sistemas de Innovación abarcan organizaciones que se relacionan en el marco de un conjunto 

de instituciones que las regulan (Edquist, 2006). Dicha faceta sistémica está constituida por las 

interacciones de las organizaciones (de manera puntual aunque no restrictiva, universidades, 

centros de investigación, empresas de diferentes actividades económicas, e instituciones públicas), 

hecho que hace relevante la búsqueda de enfoques y herramientas metodológicas que permitan 

interpretar la eficiencia de dichas relaciones para el conjunto del sistema. 

Por otra parte, de acuerdo con Powell y Grodal (2006), el establecimiento de redes 

“contribuye de manera significativa a las capacidades de innovación de las organizaciones al 

exponerlas a nuevas fuentes de ideas, al facilitar el acceso rápido a fuentes de recursos, y al mejorar 

la transferencia de conocimientos” (Powell & Grodal, 2006, p. 79). En tal orden de ideas, las 

formas como surgen tales interacciones colaborativas entre los actores en un sistema de innovación 

y su consecuente influjo en el proceso innovador, resultan de interés para la evaluación y monitoreo 
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de las redes promovidas desde las políticas de Ciencia y Tecnología en términos de métodos que 

permitan caracterizarlas (Van Der Valk & Gijsbers, 2010).   

En una búsqueda preliminar de publicaciones científicas en fuentes indexadas en Scopus 

(Elsevier, 2017)1, se identificaron resultados en los que se divulgan las aplicaciones del Análisis 

de Redes Sociales (Social Network Analysis) como metodología para el estudio de las relaciones 

de colaboración de actores diferenciados en un Sistema de Innovación, tales como Universidades 

y Empresas (Pinheiro, Lucas, & Pinho, 2015); o bien, a Sistemas Regionales de Innovación (Garcia 

& Chavez, 2014; Stuck, Broekel, & Revilla Diez, 2016); y también a Sistemas Sectoriales de 

Innovación (Adolwa, Schwarze, Bellwood-Howard, Schareika, & Buerkert, 2016; de Souza, de 

Moraes, Dal Poz, & da Silveira, 2015). Dada la actualidad de los estudios mencionados, es evidente 

el interés en estas aplicaciones de la metodología mencionada a las interacciones de las 

organizaciones que conforman un Sistema de Innovación. 

En consecuencia, el presente trabajo de aplicación se sustenta en la necesidad de entender 

las maneras en que ha sido aplicado el Análisis de Redes Sociales usado como método de estudio 

de las interacciones de los actores en Sistemas de Innovación. Tal metodología tendría aplicaciones 

para la formulación de políticas con miras al mejoramiento del desempeño de un Sistema de 

Innovación y, por tanto, se hace necesario contar con una síntesis comprensiva y sistemática de 

los resultados de investigación según dicho asunto para facilitar la discusión académica y la toma 

de decisiones. Por otra parte, la aplicación de la bibliometría permitiría reconocer tendencias en la 

dinámica de investigación en el tema desde las perspectivas de los autores, las instituciones, los 

países, las fuentes y su impacto en términos de citas bibliográficas. 

                                                 
1 Las iteraciones de la metodología de búsqueda se detallan en el apartado correspondiente. 
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Por tal motivo, la presente revisión sistemática de la literatura pretende responder a la 

siguiente pregunta: 

¿Cómo se ha aplicado el Análisis de Redes Sociales al estudio de los Sistemas de Innovación? 

3. Marco de referencia 

Los conceptos básicos en los que se fundamenta el presente estudio se encuentran documentados 

en dos frentes de literatura científica diferenciados, a saber, los métodos del Análisis de Redes 

Sociales y, por otra parte, la investigación acerca de Sistemas de Innovación. Por otra parte, desde 

el punto de vista metodológico, en el presente estudio se aplican los lineamientos relacionados con 

revisiones sistemáticas de la literatura en ciencias sociales, análisis de indicadores bibliométricos, 

y análisis de contenido. A continuación, se definen tales conceptos de base de acuerdo con la 

literatura clave en los asuntos mencionados. 

3.1 Marco conceptual 

Para empezar, se hace necesario definir el concepto de Sistema de Innovación. De acuerdo 

con Charles Edquist (2006), un Sistema de Innovación está conformado por todos los factores 

(económicos, sociales, políticos, organizacionales, entre otros) que influyen en el desarrollo, 

difusión y uso de innovaciones. Tales factores pueden funcionar y coexistir en niveles nacionales, 

regionales y sectoriales (Edquist, 2006, p. 184; Sampaio Schiller, 2015). Por otra parte, Edquist 

concibe a organizaciones e instituciones como los componentes principales de Sistemas de 

Innovación (Edquist, 2006, p. 188). Las organizaciones se definen como estructuras formales 

creadas de forma consciente (Edquist, 2006), tales como las empresas, las universidades y las 

agencias públicas. Por su parte, las instituciones pertenecen al terreno de las regulaciones que rigen 

las relaciones de las organizaciones (Edquist, 2006). A su vez, el carácter sistémico de la 
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innovación según este enfoque, implica que de las interacciones de las organizaciones del sistema 

depende su desempeño innovador (Doloreux & Porto Gomez, 2017), de manera que la innovación 

no surge de forma aislada desde las organizaciones que lo conforman (Stuck et al., 2016). Cabe 

anotar que estas posturas teóricas acerca de los sistemas de innovación se sustentan en una 

economía de la producción, uso y difusión del conocimiento (Lundvall, 2007). 

En relación con las conceptualizaciones anteriores, uno de los modelos de estudio 

identificados en la literatura de Sistemas de Innovación se denomina Triple Hélice, propuesto por 

Henry Etzkowitz y Loet Leydesdorff (Leydesdorff, 2012). Según este modelo, existen tres actores 

principales, a saber, las Universidades, la Empresa y las Instituciones públicas, cuyas 

interacciones sirven para explicar los cambios en economías basadas en el conocimiento 

(Leydesdorff, 2012). En su relación con la conceptualización mencionada de Sistemas de 

Innovación nacionales, regionales o sectoriales, el modelo de la Triple Hélice podría prescindir de 

la condición ex ante de la delimitación geográfica en favor del análisis de las sinergias de las 

hélices postuladas (Lawton Smith & Leydesdorff, 2012; Leydesdorff, 2012). 

Por su parte, tal como lo proponen Lawton Smith y Leydesdorf (2012) el Análisis de Redes 

Sociales podría enriquecer el modelo de la Triple Hélice como instrumento para la formulación de 

políticas de creación de redes. De acuerdo con Linhares Pinheiro, Lucas y Pinho (2015) un 

supuesto básico para el análisis de redes sociales es que hay interdependencia en las actividades 

de los miembros de una red y con el entorno que enmarca a la mencionada red, de manera que su 

estructura aporta oportunidades y limitaciones a sus miembros. En tal sentido, la interacción de los 

miembros de la red influye tanto como los atributos individuales de los actores (Pinheiro et al., 

2015).  
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Las Redes Sociales se definen como “una manera de pensar en los sistemas sociales que 

centra la atención en las relaciones entre las entidades, llamadas actores o nodos” (Borgatti, Everett 

& Johnson, 2013, p. 10). De acuerdo con de Souza et alii (2015), el Análisis de Redes Sociales 

(Social Network Analysis) surge de la teoría de grafos. Un grafo es el equivalente de una red, en la 

cual se reconocen nodos (personas, organizaciones, conglomerados que trabajan para el logro de 

un objetivo común) (de Souza et al., 2015); aristas, definidas como interacciones o vínculos entre 

nodos (de Souza et al., 2015); y flujos, es decir, la direccionalidad de la relación (de Souza et al., 

2015). Por su parte, para el análisis de la red se reconocen indicadores que permiten entender la 

intensidad de las relaciones, tales como el grado de centralidad (degree centrality), intermediación 

(betweeness), la centralidad eigenvector (eigenvector centrality), la densidad de la red (network 

density), entre otros (Swar & Khan, 2013). Finalmente, el Análisis de Redes Sociales trata acerca 

de la estructura de las redes y la posición de los actores (Borgatti, Everett & Johnson, 2013, p. 19). 

Por otra parte, la metodología de la revisión sistemática se basa en el análisis de las 

publicaciones relevantes para un asunto de investigación de acuerdo con una pregunta guía y con 

base en una metodología de búsqueda, selección y síntesis de documentos (Petticrew & Roberts, 

2006, pp. 9–11). Con el fin de clasificar los artículos revisados, se recurrió al análisis de contenido 

por medio de la clasificación en categorías con el fin de elaborar una tipología de las aplicaciones 

del análisis de redes sociales a sistemas de innovación (Fernández Chaves, 2002). Tal clasificación 

por categorías derivó en el diseño de una tipología como herramienta metodológica para la 

clasificación de los estudios revisados. Una tipología se define como uno de los métodos de 

investigación cualitativa en el cual “un conjunto de objetos es distribuido en grupos o tipos con la 

ayuda de uno o más atributos. (…) Los elementos dentro del tipo deben ser lo más similares posible 

y las diferencias entre los tipos deben ser lo más marcadas posible” (Kluge, 2000).  
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Finalmente, los indicadores bibliométricos proveen información cuantitativa acerca de la 

productividad, la colaboración y el impacto de la actividad de investigadores reflejada en sus 

publicaciones (Waltman & Noyons, 2018, p. 6). Este tipo de datos, aunque representan tan sólo 

una dimensión de la actividad científica, resultan útiles para la toma de decisiones en asuntos como 

la evaluación y la administración de actividades de ciencia, tecnología e innovación (Waltman & 

Noyons, 2018). 

4. Metodología 

La metodología de revisión sistemática aplicada en el presente estudio sigue la propuesta de 

Petticrew y Roberts (2006) en los pasos a, b, e y f del listado a continuación. Se agregaron los 

pasos c y d con el fin de analizar los indicadores bibliométricos asociados a las publicaciones 

indexadas en las fuentes consultadas: 

a. Definición de criterios de inclusión y exclusión: A partir de tales criterios se evaluó 

el ajuste a los objetivos de la revisión de los documentos obtenidos mediante las 

estrategias de búsqueda. Se aplicaron en etapas sucesivas hasta llegar a la 

consolidación del corpus de 30 documentos incluidos en la revisión final. 

b. Diseño y aplicación de las estrategias de búsqueda: A partir de la terminología clave 

asociada al tema de revisión, se formularon las estrategias de búsqueda 

correspondientes a las fuentes de datos elegidas mediante rutinas de búsqueda 

aplicadas y evaluadas entre 2016 y 2017.  

c. Preprocesamiento de datos bibliográficos: Mediante el software de minería de 

textos se consolidó la información bibliográfica que facilitó tanto el análisis 

bibliométrico como la selección de los documentos finales incluidos en la síntesis 

cualitativa. 
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d. Análisis bibliométrico: El corpus consolidado a partir de las fuentes consultadas y 

preprocesado para la minería de textos en el software VantagePoint 10, fue 

analizado cuantitativamente para obtener los indicadores detallados en este 

apartado. 

e. Selección de documentos de la revisión sistemática: Para ello, se categorizaron los 

documentos de acuerdo con temáticas generales ajustadas al tema de la revisión y 

se obtuvo una matriz con los artículos pertinentes que de nuevo fueron evaluados a 

la luz de los criterios de inclusión y exclusión. 

f. Síntesis cualitativa de los documentos: Los artículos incluidos finalmente se 

revisaron de forma crítica desde el punto de vista de las variantes metodológicas 

asociadas a la aplicación del Análisis de Redes Sociales a Sistemas de Innovación. 

En el diagrama de flujo de la figura 1 se resumen las etapas de la metodología a partir de 

la aplicación de las estrategias de búsqueda en las bases de datos. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodología. 

En la figura 1 se detalla un primer paso metodológico que implica la importación de los 

registros de cada fuente de datos bibliográficos (Scopus y Science Citation Index Expanded, Social 

Sciences Citation Index, y Arts and Humanities Citation Index, que de aquí en adelante se 

denominarán Web of Science (WoS) Core Collection) en el software VantagePoint 10, licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga. A partir de 

dicha importación se aplicaron los criterios de exclusión y se detectaron registros que coinciden 

en ambas fuentes. 

Por otra parte, los datos bibliográficos del corpus unificado fueron preprocesados y 

normalizados con el fin de consolidar los indicadores bibliométricos y sus representaciones.  
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4.1 Criterios de selección de los documentos 

Los documentos analizados se eligieron según los criterios que se detallan en la tabla 1, 

tanto para el análisis bibliométrico como para la revisión sistemática. 

Tabla 1. Criterios de inclusión y exclusión de los documentos. 

 

Se incluyen Se excluyen 

Textos completos o resúmenes de artículos de 

investigación, comunicaciones en 

conferencias, capítulos de libros y libros en los 

que se apliquen los métodos del análisis de 

redes sociales a sistemas de innovación 

publicados entre 2001 y 2016 en fuentes 

indexadas en Scopus y en la Colección 

Principal de Web of Science.  

Textos completos o resúmenes de artículos de 

revisión, editoriales, notas, cartas al editor, 

articles in press, reseñas de libros. 

 Textos completos o resúmenes de artículos 

científicos que no implementen los métodos 

del análisis de redes sociales aplicados a 

sistemas de innovación. 

4.2 Diseño y aplicación de estrategia de búsqueda 

La construcción de la presente estrategia de búsqueda tuvo en cuenta la metodología 

aplicada por Van Der Valk y Gijsbers en 2010, ya que dichos autores reconocen conceptos 

fundamentales del Análisis de Redes Sociales, tales como la centralidad (Van Der Valk & Gijsbers, 

2010), los cuales podrían integrarse en la estrategia para la detección de los documentos 
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pertinentes. Sin embargo, para los efectos de la presente revisión, se identificaron los términos 

asociados a los sistemas de innovación, a sus componentes, tales como universidades, empresas y 

estados, y actividades asociadas a la innovación, tales como la investigación y el desarrollo. En la 

tabla 2 se esquematizan las estrategias aplicadas. Las rutinas de búsqueda en cada fuente se 

encuentran disponibles en la siguiente URL: https://goo.gl/DGZFnK   

Por otra parte, se agregaron los términos asociados al Análisis de Redes Sociales y se 

agregaron los conceptos de colaboración y de coautoría. Para el caso de Scopus, se hizo un filtrado 

inicial de los resultados con la exclusión de temáticas que están por fuera del alcance de los 

criterios de inclusión mediante los listados de palabras clave de los registros recuperados. 

Tabla 2. Estrategias de búsqueda aplicadas en Scopus y en Web of Science Core Collection 

aplicadas el 11 de noviembre de 2017. 

 

Scopus Web of Science Colección Principal 

( TITLE-ABS-KEY ( "Innovation System*"  

OR  "National Innovation System*"  OR  

"Regional Innovation System*"  OR  

innovator*  OR  "research and development"  

OR  {R&D}  OR  "university-industry-

government"  OR  "triple helix"  OR  

"university-industry"  OR  "public private" )  

AND  TITLE-ABS-KEY ( "social network* 

analysis"  OR  "collaboration network*"  OR  

TS=(("Innovation System*" OR "National 

Innovation System*" OR "Regional 

Innovation System*" OR innovator* OR 

"research and development" OR "R&D" 

OR "university-industry-government" OR 

"triple helix" OR "university-industry" 

OR "public private") AND ("social 

network* analysis" OR "collaboration 

network*" OR proximity OR centrality 

https://goo.gl/DGZFnK
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proximity  OR  centrality  OR  "Ego network*"  

OR  "Ego-network*"  OR  "Co-author*"  OR  

"Co author" ) ) AND EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Photolithography" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Molecular Sequence Data" )  OR  EXCLUDE 

( EXACTKEYWORD ,  "Optical Proximity 

Correction (OPC)" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "DNA" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Lithography" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Base Sequence" ) )  

AND  ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"ANN" ) )  AND  ( EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "A. Carbon Fiber" ) )  

AND  ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"ASIC Chips" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "ATC" ) )  AND  ( 

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "ATLAS 

Experiment" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "ATLAS Pixel" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "ATLAS 

Upgrade" )  OR  EXCLUDE ( 

OR "Ego network*" OR "Ego-network*" 

OR "Co-author*" OR "Co author")) 
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EXACTKEYWORD ,  "ATP Dependent RNA 

Helicase A" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Acoustic Balcony" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Acoustic Cancellation" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Acoustic Generators" 

)  OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Acoustic Measuring Instruments" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Acoustic Noise" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Acoustic Shielding" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Acoustic Variables Control" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Adenosine Triphosphate" )  OR  EXCLUDE 

( EXACTKEYWORD ,  

"Adenosinetriphosphate" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Advanced Traffic 

Management Systems" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Advanced Video 

Guidance Sensor (AVGS)" )  OR  EXCLUDE 

( EXACTKEYWORD ,  "Aerial Photograph" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  
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"Aerial Photographs" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aerodynamics" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Aerogel" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aerogels" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Aeronautical Study" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aeronautics" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Aerospace" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aerospace 

Applications" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aerospace 

Engineering" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Air Conditioning" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Air 

Medical Transport" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Air Traffic Control" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Air 

Traffic Management" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Air Traffic Situation" 

)  OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Air Traffics" )  OR  EXCLUDE ( 
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EXACTKEYWORD ,  "Air Transportation" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Aircraft" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aircraft Accidents" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Aircraft Control" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aircraft Instruments" 

)  OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Aircraft Performance" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Aircraft Proximity" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Airline Operators" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Airports" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Airspace Complexity" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Allele" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Alleles" 

) )  AND  ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD 

,  "Amino Acid Sequence" )  OR  EXCLUDE 

( EXACTKEYWORD ,  "Amino Acid 

Substitution" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Amino Acids" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Amino 
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Terminal Sequence" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Angiocardiography" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Angiopoietin 2" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Animal" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Animalia" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Animals" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Anisotropic Conductive Films" ) )  AND  ( 

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"CEmOC" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "CMOS Integrated 

Circuits" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "CMOS Sensors" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "CMOS 

Technology" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cell Line, Tumor" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Cell 

Organelle" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cell Proliferation 

Assay" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cell Transformation" 
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)  OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Cell Transformation, Neoplastic" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Cellulose" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cellulose 

Derivatives" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cellulose Nano-

crystals" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cellulose Nanocrystal 

(CNC)" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cellulose 

Nanocrystals" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Cellulose Nanofibers" 

)  OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Cellulose Nanofibrils" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Charge Voltage" )  

OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Child" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Child 

Hospitalization" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Child Survival" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Child, 

Preschool" )  OR  EXCLUDE ( 
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EXACTKEYWORD ,  "Childhood" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Childhood Injury" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Children" ) )  AND  ( 

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "NMR" ) 

)  AND  ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Bluetooth Beacon" ) )  AND  ( EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Delau-nay 

Triangulations" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Delaunay 

Triangulation" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Diffraction" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Diffraction Analysis" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Diffraction Methods" 

)  OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Diffractometers" ) )  AND  ( EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "E-beam Proximity 

Effects Correction (EBPC)" )  OR  EXCLUDE 

( EXACTKEYWORD ,  "E-beam SAFIER 

Shrink Processes" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electrochemical 

Corrosion" )  OR  EXCLUDE ( 
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EXACTKEYWORD ,  "Electrodes" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Electrolysis" ) )  AND  ( EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electromagnetic 

Compatibility" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electromagnetic 

Compatibility (EMC)" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electromagnetic 

Environments" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electromagnetic 

Immunity" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electromagnetic 

Interference" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electromagnetic 

Interference (EMI)" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electromagnetic 

Pulse" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electron Accelerator" 

)  OR  EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Electron Beam Direct Writing" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Electron 

Beam Lithography" )  OR  EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Electron Beam 
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Proximity Effects Correction" )  OR  

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  "Electron 

Beams" ) )  AND  ( EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "FIB Lithography" ) ( 

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Spacecraft" ( EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Hyperspectral " 

EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,  

"Hyperspectral Imaging") EXCLUDE ( 

EXACTKEYWORD ,  "Hyperspectral 

imaging systems")) 

4.3 Análisis bibliométrico 

El estudio bibliométrico se basó en el corpus bibliográfico consolidado de 1085 registros, 

resultantes de la fusión de los datos extraídos de las fuentes consultadas. A partir de ello, se 

procedió a aplicar las tareas detalladas en la figura 2 con el fin de obtener los indicadores 

bibliométricos detallados a continuación. 
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Figura 2. Flujo de tareas del análisis bibliométrico. 

En primer lugar, se aplicó la normalización de las formas de escritura de las listas de países 

de afiliación, instituciones, autores, palabras clave, y de los autores citados según las listas de 

referencias, todo lo cual se realizó mediante la importación en VantagePoint 10. Una vez 

normalizada la escritura, se obtuvieron las representaciones correspondientes de los indicadores 

de actividad, relación e impacto. 

Finalmente, se obtuvo una matriz de coocurrencia mediante la identificación de las palabras 

clave asociadas a los sistemas de innovación nacionales, regionales y sectoriales, y asociadas al 

análisis de redes sociales. A partir de ello, se identificaron inicialmente 62 registros bibliográficos 

que fueron analizados a la luz de los criterios de inclusión y exclusión. En la figura 3 se evidencia 

a manera de captura de pantalla la matriz resultante del procedimiento mencionado. En ella se 

muestra la cantidad de registros por categoría de acuerdo con la intersección de los términos 

agrupados en cada una de ellas. Se hace evidente que más del 50% de los registros bibliográficos 

incluidos en esta etapa se refieren a alguna medida del análisis de redes aplicado a Sistemas 

Regionales de Innovación. 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Matriz de coocurrencia de los 62 registros clasificados en las categorías temáticas 

asociadas a Sistemas de Innovación y Análisis de Redes Sociales.  

Nota. Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre 

de 2017. Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga. 

 

La aplicación mencionada de los criterios de inclusión y exclusión permitió identificar 30 

documentos ajustados a los objetivos de la presente revisión sistemática. Con base en ellos, se 

propusieron las categorías aplicadas en el análisis de contenido, lo cual permitió la construcción 

de la tipología de aplicaciones del análisis de redes sociales en sistemas de innovación según el 

alcance de los estudios (sistemas nacionales, regionales, sectoriales), los propósitos de los estudios 

(específicamente, evidenciar la influencia geográfica en los procesos de innovación), y resultados 

de las investigaciones revisadas (evidencias de la influencia de la red en las actividades de 

innovación). Finalmente, se publicaron en línea los materiales suplementarios de la presente 

revisión, detallados en la tabla 3. 
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Tabla 3. Materiales suplementarios publicados en línea. 

 

Título URL Página 

Rutinas de búsqueda https://goo.gl/DGZFnK 16 

Representación de red de coocurrencia de las 

categorías aplicadas a los descriptores 

temáticos 

https://goo.gl/ZosKjA 21 

Representación de red de coocurrencia de los 

descriptores temáticos desagregados 

https://goo.gl/cwdKs4 21 

Descriptores temáticos categorizados https://goo.gl/JFvr7h 26 

5. Resultados 

Para empezar, se analizó de manera bibliométrica un corpus unificado de 1085 registros a partir 

de las fuentes de información bibliográfica. Los indicadores a continuación permiten interpretar 

las tendencias en la publicación de resultados de investigación asociados al tema de revisión, de 

acuerdo con el periodo estudiado, los países de afiliación y las instituciones, los autores, las revistas 

científicas, y las temáticas de investigación rastreadas mediante los descriptores clave incluidos en 

los artículos. 

https://goo.gl/DGZFnK
https://goo.gl/ZosKjA
https://goo.gl/cwdKs4
https://goo.gl/JFvr7h
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5.1 Indicadores bibliométricos de actividad 

5.1.1 Frecuencia de publicación por años. De acuerdo con los datos de la frecuencia de 

publicación por años se puede evidenciar que entre 2001 y 2010 se publicó el 32, 99% de los 

documentos en el corpus. Entre 2011 y 2016 se duplicó la cantidad de publicaciones, lo cual 

indica un interés creciente en el tema de investigación. Esta tendencia guarda relación con los 

resultados de van der Valk y Gijsbers (Van Der Valk & Gijsbers, 2010), tal como se muestra 

en la figura 4. 

Figura 4. Frecuencia de publicación de los registros (2001-2016).  

Nota. Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre 

de 2017. Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga. 
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5.1.2 Frecuencia de publicación por países, instituciones y autores. En la tabla 4 se resumen 

las frecuencias de publicación de acuerdo con los países de afiliación con mayor cantidad de 

publicaciones. En conjunto, los diez países a continuación registran el 70,69% de las 

publicaciones del análisis bibliométrico.  

Tabla 4. Resumen de indicadores de actividad por países con 48 o más registros, instituciones e 

investigadores asociados. 

 

Países Regs Afiliaciones Institucionales Regs Investigadores Regs 

United 

States 

170 Columbia Univ, New York, NY 

USA 

8 Leydesdorff, Loet 4 

Penn State Univ, University Pk, PA 

USA 

7 Park, Han Woo 4 

Georgia Inst Technol, Atlanta, GA 

USA 

7 Wagner, Caroline 

S 

3 

Harvard Univ, Boston, MA USA 7 Mitchell, Will 2 

Univ Penn, Philadelphia, PA USA 6 LeSage, James P 2 

Ohio State Univ, Columbus, OH 

USA 

6 

United 

Kingdom 

122 London Sch Econ, London, 

England 

10 Huggins, Robert 6 

Univ Sussex, E Sussex, England 9 Rodriguez-Pose, 

Andres 

6 

Cardiff Univ, S Glam, Wales 9 Cooke, Philip 5 
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Países Regs Afiliaciones Institucionales Regs Investigadores Regs 

Coventry Univ, W Midlands, 

England 

6 D'Este, Pablo 4 

Univ Manchester, Lancs, England 6 Fitjar, Rune Dahl 4 

Univ Surrey, Surrey, England 6 

Italy 115 Bocconi Univ, Milan, Italy 10 D'Angelo, Ciriaco 

Andrea 

5 

Politecn Milan, Milan, Italy 7 Petruzzelli, 

Antonio Messeni 

5 

Univ Roma Tor Vergata, Rome, 

Italy 

7 Aldieri, Luigi 5 

Univ Turin, Turin, Italy 5 Usai, Stefano 5 

Univ Cagliari, Cagliari, Italy 5 Abramo, 

Giovanni 

5 

Netherlands 100 Utrecht University, Netherlands 24 Leydesdorff, Loet 13 

University of Amsterdam, 

Netherlands 

15 Frenken, Koen 8 

Erasmus University Rotterdam, 

Netherlands 

11 van Oort, Frank 7 

Tilburg Univ, Tilburg, Netherlands 11 Tijssen, Robert J 

W 

4 

Eindhoven Univ Technol, 

Eindhoven, Netherlands 

10 Park, Han Woo 4 
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Países Regs Afiliaciones Institucionales Regs Investigadores Regs 

Germany 99 Leibniz-Universität Hannover, 

Germany 

12 Broekel, Tom 7 

Univ Jena, Jena, Germany 16 Brenner, Thomas 5 

Free Univ Berlin, Berlin, Germany 9 Diez, Javier 

Revilla 

4 

Cantner, Uwe 4 

Univ Marburg, Marburg, Germany 5 Graf, Holger 4 

China 88 University of Chinese Academy of 

Sciences, China 

10 Guan, Jiancheng 7 

South China Univ Technol, 

Guangdong, Peoples R China 

8 Wang, Yuandi 7 

Zhejiang Univ, Zhejiang, Peoples 

R China 

7 Hu, Yuanjia 5 

Fudan Univ, Shanghai, Peoples R 

China 

7 Wang, Jue 3 

Nanjing University of Science & 

Technology, Nanjing, China 

4 Scherngell, 

Thomas 

3 

Univ Macau, Taipa, Peoples R 

China 

4 

South 

Korea 

73 Seoul National University, South 

Korea 

11 Park, Han Woo 11 
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Países Regs Afiliaciones Institucionales Regs Investigadores Regs 

Korea Inst Machinery & Mat 

KIMM, Taejon, South Korea 

6 Choi, Jae Young 5 

Korea Adv Inst Sci & Technol, 

Seoul, South Korea 

6 Jeong, 

Seongkyoon 

5 

Yonsei Univ, Seoul, South Korea 6 Khan, Gohar 

Feroz 

4 

Korea Adv Inst Sci & Technol, 

Taejon, South Korea 

5 Leydesdorff, Loet 4 

Spain 63 Universidad Politécnica de 

Valencia, Spain 

14 D'Este, Pablo 4 

Univ Carlos III Madrid, Madrid, 

Spain 

7 Moreno, Rosina 3 

Univ Complutense Madrid, 

Madrid, Spain 

6 Acosta, Manuel 3 

CSIC, Madrid, Spain 6 Azagra-Caro, 

Joaquin M 

3 

European Commiss, Seville, Spain 5 Coronado, Daniel 3 

France 58 McGill Univ, Montreal PQ, Canada 4 Carrincazeaux, 

Christophe 

4 

Univ Bordeaux, Pessac, France 4 Shearmur, 

Richard 

4 
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Países Regs Afiliaciones Institucionales Regs Investigadores Regs 

Univ Toulouse, Toulouse, France 4 Balland, Pierre-

Alexandre 

4 

Université de Lyon, Lyon, France 4 Vicente, Jerome 4 

Univ Nice Sophia Antipolis, Nice, 

France 

3 Doloreux, David 3 

Canada 48 McGill Univ, Montreal PQ, Canada 

  

11 Shearmur, 

Richard 

9 

Univ Ottawa, Ottawa ON, Canada 9 Doloreux, David 6 

Univ Toronto, Toronto ON, 

Canada 

6 Hickey, Gordon 

M 

3 

HEC Montreal, Montreal PQ, 

Canada 

4 Simon, Laurent 2 

Univ British Columbia, Vancouver 

BC, Canada 

4 Grandadam, 

David 

2 

Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre de 2017. 

Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia académica por 

suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga. 
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5.1.3 Frecuencia de publicación por revistas científicas. Las fuentes secundarias de mayor 

peso en el corpus bibliográfico son revistas científicas que difunden los resultados de 

investigaciones asociados a la evaluación de actividades de I+D+i, economía y administración, 

y la gestión tecnológica, tal como se evidencia en la figura 5. 

Figura 5. Frecuencia de publicación por revistas científicas.  

 Nota. Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre 

de 2017. Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga. 
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5.1.4 Frecuencia de publicación por asuntos de investigación de acuerdo con las palabras 

clave. Con el fin de analizar el contenido de los registros, se combinaron los campos que 

contienen descriptores temáticos de ambas bases de datos y se desagregaron los títulos de los 

registros en frases del lenguaje natural. Todo ello aportó un listado que cubre al cien por ciento 

de los registros del corpus destinado al análisis bibliométrico. Dicho listado fue agrupado según 

23 categorías, tal como se esquematiza en la tabla publicada en la siguiente URL 

https://goo.gl/JFvr7h . 

Con todo ello se creó una matriz de adyacencia para analizar la coocurrencia de los 

descriptores seleccionados. Tal matriz fue representada a manera de red mediante VOSviewer, 

cuyo algoritmo de análisis permite identificar clusters de entidades de acuerdo con las 

coocurrencias y con su peso en términos de registros asociados. Las figuras 6 y 7 representan las 

redes de coocurrencias de las palabras clave. En la figura 5 se presentan tales relaciones a partir 

de su agregación en las categorías mencionadas en el párrafo anterior. La figura 7 representa los 

términos específicos sin agrupar. En las URLs a continuación se encuentra disponible la figura 

5: https://goo.gl/ZosKjA y la figura 6: https://goo.gl/cwdKs4 

La figura 6 permite apreciar las relaciones más fuertes de las palabras clave centradas en 

la red de coocurrencias, las cuales están asociadas al análisis de redes sociales, las relaciones de 

colaboración, las actividades de investigación y desarrollo, y la innovación. Los colores permiten 

diferenciar los conglomerados de palabras clave con mayor similaridad. En verde se agrupan los 

términos asociados a la Innovación y al Conocimiento. A su alrededor se ubica la terminología 

asociada al estudio de los sistemas de innovación nacionales, regionales y locales. A su vez, se 

agruparon con dichos términos aquellos asociados a los clústers y a las relaciones de proximidad. 

En rojo se identifican los términos asociados al Análisis de Redes Sociales, las tecnologías y los 

https://goo.gl/JFvr7h
https://goo.gl/ZosKjA
https://goo.gl/cwdKs4
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asuntos asociados a las empresas, tales como ciertos tipos de empresas (spin-offs2, start ups) y la 

innovación abierta. Por su parte, asociado al ARS, aparecen los términos referidos a la centralidad. 

Por su parte, en azul se identifican los términos asociados a la Investigación y Desarrollo, la 

colaboración y las relaciones de la Universidad y las Empresas. En tal conglomerado de conceptos 

se aprecian de manera diferenciada la aplicación de análisis métricos y las relaciones de coautoría. 

Finalmente, de forma minoritaria, se aprecia un clúster en color violeta de términos asociados a 

los sistemas locales de innovación, y un clúster en amarillo de términos asociados a la Propiedad 

Intelectual y al concepto de spillover. 

 

Figura 6.Análisis de coocurrencia de descriptores agrupados según categorías. 

Nota. Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre 

de 2017. Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga y VOSviewer 

versión 1.6.8 (CWTS, 2018). 

                                                 
2 Se definen spin-offs como empresas basadas en la investigación adelantada en universidades a partir de la 

transferencia de tecnologías (Philpott, Dooley, O’Reilly & Lupton, 2011). 
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Figura 7. Análisis de coocurrencia de descriptores agrupados desagregados.  

Nota. Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre 

de 2017. Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga y VOSviewer 

versión 1.6.6 (CWTS, 2017). 
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5.2 Indicadores de relación 

5.2.1 Publicación de resultados de investigación en colaboración. Desde el punto de vista de 

la coautoría, aquellos países con niveles de colaboración más altos son, a su vez, aquellos con 

mayor cantidad de publicaciones. En la figura 8 se representa dicha red de colaboración, 

obtenida mediante una matriz de adyacencia basada en la coocurrencia en el número de 

registros, en la que se aprecian los países más centrales (Estados Unidos, Reino Unido, 

República de Corea, Holanda, Suecia, Italia), aquellos con menor participación en el corpus 

bibliográfico, pero con alguna colaboración directa o indirecta en la red de coautoría, y 

finalmente, a la izquierda, los países aislados. 

En la figura 8 se hace una representación de la centralidad de los nodos en la red de 

coautoría por medio del cálculo del grado de intermediación o betweenness centrality, definido 

como la frecuencia con la cual un nodo aparece en el camino más corto entre dos nodos diferentes 

(Borgatti, Everett, & Johnson, 2013, p. 208). En tal orden de ideas, la representación de la red 

social de coautores desde el punto de vista de los países de afiliación permite apreciar la relevancia 

debido al grado de intermediación de los investigadores que declaran vinculación a instituciones 

en Estados Unidos y el Reino Unido, dado el tamaño de sus respectivos nodos. En términos 

generales, se asume que el grado de intermediación alto significa potencial para el control de los 

flujos en la red (Borgatti et al., 2013, p. 209).  
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Figura 8. Representación de la red de coautoría por países de afiliación mediante NetDraw.  

Nota. Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre 

de 2017. Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga y NetDraw 

(2017). 
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5. 3 Impacto de las publicaciones mediante el análisis de citas 

5.3.1 Frecuencia de citación por autores según las listas de referencias en el corpus 

analizado. Al establecer la centralidad (entendida como la contribución que los nodos hacen a 

la red, tal como lo explican Borgatti, Everett y Johnson (2013, p. 197) de los autores de las 

referencias citadas en la red de las listas de referencias del corpus analizado, se identificaron 

los veinte investigadores con mayor frecuencia de citación en el corpus de registros analizados 

(en 145 o más de los registros). A partir de una matriz asimétrica de coocurrencia, en la que se 

establecieron las relaciones de los autores con mayor cantidad de registros y los autores más 

citados, se obtuvo la representación de red en la figura 9. En azul se representan los autores más 

citados. Por el contenido de sus trabajos, se pueden identificar los autores especialistas en 

análisis de redes sociales (Borgatti, Granovetter, Wasserman), los investigadores interesados en 

las relaciones de la proximidad geográfica y la innovación (Audretsch, Breschi, Boschma, 

Cohen), los teóricos de los sistemas de innovación (Lundvall, Nelson, Freeman), y Leydesdorff, 

influyente por su concepción de la triple hélice de la Academia, las Empresas y el Estado. 
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Figura 9. Red de citación de autores con mayor cantidad de registros y autores con mayor 

frecuencia de aparición en las listas de referencias.  

Nota. Fuente: Elsevier (2017) y Clarivate Analytics (2017). Fecha de consulta: 11 de noviembre 

de 2017. Datos analizados mediante VantagePoint 10 (Search Technology, 2017), licencia 

académica por suscripción de la Universidad Santo Tomás, seccional Bucaramanga y UCINet 6 

(2017). 

5. 4 Revisión sistemática 

En la literatura asociada al estudio de los sistemas de innovación se evidencia la aplicación 

de los métodos del análisis de redes sociales a partir de fuentes, herramientas y objetos de estudio 

diversos. En la tabla 4 se sintetizan las categorías usadas para la clasificación de los documentos 

elegidos para la revisión sistemática según los criterios de inclusión y exclusión. Dichas categorías 

derivaron de la lectura de los apartados metodológicos de los resúmenes de los 62 registros 

identificados mediante una matriz de coocurrencia elaborada a partir de las categorías usadas en 

el análisis bibliométrico, en concreto a partir de los descriptores temáticos en la categoría Análisis 

de Redes Sociales y aquellos agrupados en las categorías Sistema Nacional, Sistema Regional, 
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Sistema Sectorial y Sistema Local. Según la metodología, se clasificaron los estudios de acuerdo 

con la fuente de información usada para analizar las redes sociales.  

Tabla 5. Descripción de las categorías de análisis a partir de la revisión sistemática. 

 

Categoría Contenido 

Redes de patentamiento Se analizan las redes según la información de la 

titularidad de las patentes de los actores del sistema. 

Redes de coautoría de artículos científicos Se analiza la coautoría de artículos publicados en 

revistas indexadas en bases de datos de corriente 

principal (Web of Science Core Collection) 

Redes de actores en proyectos conjuntos Se analizan las redes según la información 

disponible en proyectos conjuntos presentados ante 

agencias de financiación. 

Redes de datos primarios obtenidos 

mediante cuestionarios 

Se usan los datos de cuestionarios para obtener la 

información a partir de las respuestas de los actores. 

Redes analizadas mediante datos 

combinados 

Se usan entrevistas e información documental para 

analizar las redes. 

Redes de datos mediante información en 

línea (webometrics) 

Se usan hipervínculos a los sitios web de los actores 

para analizar las redes. 

A su vez, se descartaron los registros detallados en la tabla 5 debido a que sus autores no 

aplican el ARS y a que se detectaron revisiones de la literatura acerca del tema. Por otra parte, se 

analizaron las listas de referencias y se agregaron los documentos de Balconi, Breschi y Lissoni 

(2004), y de Boschma y ter Wal (2007) al corpus de textos revisados. Por otra parte, se excluyó el 

registro de Csizmadia (2008) debido a la falta del texto completo en las fuentes consultadas. 
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Tabla 6. Categorías aplicadas al corpus de 30 registros incluidos en la revisión sistemática. 

 

Categoría Contenido Referencias 

Redes de patentamiento Se analizan las redes según la 

información de titulares e 

inventores de las patentes de 

los actores del sistema. 

(Balconi et al., 2004) ; 

(Cantner & Graf, 2006) ; 

(Cantner, Meder, & ter Wal, 

2010) ; (Dolfsma & 

Leydesdorff, 2011) ; (Fritsch 

& Graf, 2011) ; (Maggioni, 

Uberti, & Usai, 2011) ; (Yun 

& Lee, 2013) ; (von Proff & 

Brenner, 2014) ; (J. Guan, 

Zhang, & Yan, 2015) 

Redes de coautoría de 

artículos científicos 

Se analiza la coautoría de 

artículos publicados en 

revistas indexadas en Web of 

Science Core Collection 

(Shapiro, So, & Park, 2010) ; 

(Quintella et al., 2012) ; 

(Binz, Truffer, & Coenen, 

2014) ; (J. C. Guan, Zuo, 

Chen, & Yam, 2016) 

Redes de datos primarios 

obtenidos mediante 

cuestionarios 

Se usan los datos de 

cuestionarios para obtener la 

información a partir de las 

respuestas de los actores. 

(Boschma & ter Wal, 2007) ; 

(Prats, Guia, & Molina, 

2008) ;  (Steiner, Gil, Ehret, 

Ploder, & Wink, 2010) ; 

(Yan, 2011) ; (Kustepeli, 
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Categoría Contenido Referencias 

Gulcan, & Akgungor, 2012) 

; (Martin & Moodysson, 

2013) ; (Padilla-Meléndez, 

Del Aguila-Obra, & Lockett, 

2013)3 ; (Tsai, Huang, & 

Wang, 2015) 

Redes de actores en 

proyectos conjuntos 

Se analizan las redes según la 

información disponible en 

proyectos conjuntos 

presentados ante agencias de 

financiación. 

(Sohn, Kim, & Lee, 2009) ; 

(Yokura, Matsubara, & 

Sternberg, 2013) ; (Broekel 

& Brachert, 2015) ; (Marek 

& Blažek, 2016) 

Redes analizadas mediante 

datos combinados 

Se usan entrevistas e 

información documental 

para analizar las redes. 

(Russo & Rossi, 2009) ; 

(Salavisa, Sousa, & Fontes, 

2012); (Carson, Carson, & 

Hodge, 2014) ; (Niu, 2014) 

Redes de datos mediante 

información en línea 

(webometrics) 

Se usan hipervínculos a los 

sitios web de los actores para 

analizar las redes. 

(Minguillo & Thelwall, 

2012) 

 

                                                 
3 Por sugerencia de la investigadora Leidy Dayhana Guarín Manrique, se retomaron en el análisis bibliométrico las 

seis referencias asociadas a la categoría de los descriptores de spin-offs y se detectó este documento, agregado a 

posteriori al análisis. 
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Hay que decir que en los artículos relacionados en la tabla 7 se evidencia en medidas 

variables la concepción de las redes en la innovación como “sistemas de interdependencias basadas 

en los recursos” (Fischer & Varga, 2002) resultantes de la interacción “recíproca, preferencial y 

de apoyo” de instituciones o individuos (Fischer & Varga, 2002). Sin embargo, en los estudios 

presentados en dicha tabla no se detectó que de manera explícita se aplicaran los métodos del ARS 

en los aspectos de la innovación estudiados en dichas investigaciones. 

Tabla 7. Categorías identificadas a partir de los 36 registros excluidos de la revisión sistemática. 

 

Categoría Referencias excluidas 

Análisis de colaboración de actores en 

proyectos conjuntos sin ARS 

(Teixeira, Santos, & Delgado, 2013) 

 

Análisis de colaboración mediante datos 

públicos sin ARS 

(Doran & Jordan, 2016) ; (Schøtt & Jensen, 

2016) ; (Zhao, Cacciolatti, Lee, & Song, 

2015) ; (Plechero & Chaminade, 2016) 

 

Análisis de colaboración mediante 

coautoría en artículos científicos sin ARS 

(Hansen, 2013) 

Análisis de colaboración mediante 

patentamiento sin ARS 

(Broekel, 2012); (Ó Huallacháin & Kane, 

2015) 

Análisis de colaboración entre 

organizaciones sin ARS 

(Rubach, 2013) ; (Hansen, 2015) ; (Inkinen 

& Kaakinen, 2016) ; (Perkmann, 2006) ; 

(Steinmo & Rasmussen, 2016) ; (Inkinen & 
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Categoría Referencias excluidas 

Suorsa, 2009) ; (Huggins & Johnston, 2010) 

; (Fischer & Varga, 2002) 

Revisión de la literatura (Makkonen & Rohde, 2016) ; (Park, 2003) ; 

(Sternberg, 2007) ; (Malerba, 2007) ; 

(Radosevic, 2002) ; (Fromhold-Eisebith & 

Werker, 2013) ; (Stuck et al., 2016) ; (Lee 

& Su, 2010) 

 

Análisis de empresas y proveedores sin 

ARS 

(J. L. Hervas-Oliver, Albors-Garrigos, de-

Miguel, & Hidalgo, 2012) ; (Fritsch, 2001) 

Análisis de datos primarios sin ARS (Muscio, 2013) 

Análisis de empresas y proveedores carente 

de información sobre el Sistema de 

Innovación 

(Takeda, Kajikawa, Sakata, & Matsushima, 

2008) 

Otros (J.-L. Hervas-Oliver & Albors-Garrigos, 

2014); (Solleiro, Luna, Herrera, & Montiel, 

2007) ; (Quatraro, 2009) ; (Oerlemans & 

Meeus, 2005) ; (Miguélez & Moreno, 2015) 

; (Tödtling, Grillitsch, & Höglinger, 2012) ; 

(Schüßler, Decker, & Lerch, 2013); (Su, 

Lee, & Chan, 2010) 
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5.4.1 Redes de patentamiento. La información publicada en patentes refleja la importancia de 

determinadas tecnologías para los sistemas de innovación. Además de ello, autores como 

Cantner, Meder y ter Wal establecen que la información de titulares e inventores funciona como 

indicadores de transferencia de conocimiento entre los miembros del sistema de innovación (de 

forma principal universidades y empresas) por medio de colaboración o de movilidad laboral 

(Cantner et al., 2010, p. 498). Sin embargo, las patentes no son la única manifestación de la 

innovación, de forma que actividades menos intensivas en protección de invenciones por medio 

de patentes se encuentran en desventaja al momento de aplicar la metodología de análisis 

(Dolfsma & Leydesdorff, 2011). 

Cantner y Graf (2006) estudiaron las redes establecidas por los solicitantes de patentes 

(denominados “innovadores”) de acuerdo con los inventores que declaraban residencia en Jena, 

Alemania, en las solicitudes recuperadas de la Oficina Alemana de Patentes entre 1995 y 2001. 

Por otra parte, Cantner, Meder y ter Wal (2010) comparan las redes de innovadores de tres regiones 

europeas (Jena y Hesse del Norte en Alemania, y Alpes Marítimos en Francia) mediante el análisis 

de las patentes a partir del mismo criterio de selección aplicado por Cantner y Graf (2006).  

Además, se han usado como unidades de estudio los actores del modelo de Triple Hélice 

(Universidades-Empresas-Sector Público) en parques científicos (Yun & Lee, 2013) para analizar 

actividades de co-patentamiento, definido por Breschi y Lissoni (2004, p. 615) como la solicitud 

de protección de una invención por medio de patentes por parte de más de una organización o 

individuo. Por otra parte, se ha usado la información de titulares e inventores para caracterizar 

redes de co-patentamiento entre regiones al interior de países (Maggioni et al., 2011; von Proff & 

Brenner, 2014) y por industrias (Maggioni et al., 2011).  
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Los estudios de Maggioni et al. (2011) y von Proff y Brenner (2014) difieren en que en el 

primero se estudian las redes de co-patentamiento de titulares e inventores para establecer la 

territorialidad de ese aspecto del proceso de innovación al interior de Italia. En el caso del segundo 

estudio, se usa la información acerca de la ubicación de los inventores para investigar acerca de la 

territorialidad del proceso de innovación en Alemania. De manera similar, Guan, Zhang y Yan 

(2015) usan la información de ciudades y países de inventores en el corpus de patentes asociadas 

a energías alternativas solicitadas en Estados Unidos entre 1976 y 2012 con el fin de comparar y 

establecer relaciones entre las redes de ciudades y de países según la información disponible. 

Por su parte, Fritsch y Graf (2011) analizan las redes que se establecen entre titulares de 

patentes mediante los inventores comunes según la información en dichos documentos, lo cual 

además relacionan con regiones delimitadas al interior de Alemania. 

De otro lado, cabe destacar los resultados del estudio de Dolfsma y Leydesdorff (2011), 

quienes aplican los métodos asociados al ARS para analizar la red de tecnologías expresadas en 

las clasificaciones primarias y secundarias de las patentes según el sistema de la OMPI en los 

Sistemas Nacionales de Innovación de Holanda e India. Para ello, los autores analizaron la 

coocurrencia de las clasificaciones en una muestra de 3287 y 936 patentes de titulares holandeses 

e indios respectivamente, con el fin de evidenciar las fortalezas nacionales en diversos campos 

tecnológicos.  

Mediante la información disponible en patentes, los investigadores citados calculan 

indicadores de centralidad y de densidad (Yun & Lee, 2013). 
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5.4.2 Redes de coautoría de artículos científicos. En la selección de investigaciones asociadas 

a las redes de coautoría se evidencia el sesgo hacia una fuente de información, a saber, 

publicaciones indexadas en la Colección Principal de Web of Science (WoS). En tal orden 

ideas, Quintella et al. (2012) estudian la coautoría de los investigadores en el área de Química 

de las universidades públicas del estado de Bahía (Brasil). Por su parte, Binz, Truffer y Coenen 

(2014) estudian el sistema de innovación tecnológico de las instituciones que han publicado 

artículos asociados a biorreactores de membrana.  

Guan et al. (2016) analizan las redes de coautoría desde el nivel de los países para 

determinar la relación de la intensidad de la colaboración internacional con la eficiencia de las 

actividades de I+D en ese mismo nivel de análisis. Por su parte, Shapiro, So y Park (2010) analizan 

la ubicación geográfica de los autores afiliados a instituciones de la República de Corea para 

analizar la colaboración entre provincias y determinar los indicadores de centralidad, densidad y 

fragmentación de dichas redes. 
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5.4.3 Redes de datos primarios obtenidos mediante cuestionarios. Boschma y ter Wal 

(2007) aplicaron entrevistas estructuradas con informantes de una muestra de 33 empresas del 

sector calzado del distrito de Barletta en Italia. A través de un listado de grandes empresas 

relacionadas con dicho sector, los entrevistados indicaban aquellas de las que recibieron 

conocimientos técnicos o sobre el mercado, sean clientes, competidores o proveedores. De 

acuerdo con los resultados de estos autores, aquellas empresas aisladas de las redes de 

colaboración basadas en conocimiento evidenciaban problemas en su desempeño (Boschma & 

ter Wal, 2007). De forma similar, Kustepeli, Gulcan y Akgungor (2012) entrevistaron a los 

gerentes de 17 empresas de la región de Denizli en Turquía y a 20 de la región de Adiyaman 

con el fin de establecer las relaciones de colaboración en términos de conocimientos técnicos o 

sobre el mercado en el sector textil. 

Un caso interesante de la aplicación de este tipo de fuente de información lo constituye el 

publicado por Padilla-Meléndez, Del Águila-Obra y Lockett (2013) quienes, a partir de entrevistas 

semi-estructuradas a 18 gerentes o ejecutivos en Andalucía (España) de pequeñas a medianas 

empresas de tipo spin-offs, empresas de mayor tamaño, y centros de investigación y desarrollo, 

estudiaron la influencia del capital social en los procesos de transferencia e intercambio de 

conocimiento (Knowledge Transfer and Exchange) entre universidades y el tipo de empresa 

mencionado. En dicho caso, el contexto de la innovación estudiado corresponde territorialmente a 

un sistema regional, aunque con la variable adicional del estudio de procesos de innovación abierta 

(Padilla-Meléndez, Del Águila-Obra, & Lockett, 2013). De acuerdo con el análisis del contenido 

de las respuestas de los entrevistados, se detectaron retos (tales como el reconocimiento, los 

tiempos y los contratos de propiedad intelectual), y oportunidades (como los intermediarios y el 

impacto en el mercado, entre otros). Entre las oportunidades, destacan los vínculos formales e 
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informales, de los cuales los autores destacan los últimos en el proceso de transferencia e 

intercambio de conocimiento de la muestra estudiada (Padilla-Meléndez, Del Águila-Obra, & 

Lockett, 2013). La red resultante del análisis de las respuestas a este respecto fue estudiada 

mediante el cálculo de medidas tales como la densidad y de centralidad (intermediación, cercanía), 

lo cual condujo a los investigadores a postular como hallazgo que el establecimiento de 

interacciones informales entre los actores mencionados favorece el desarrollo de la innovación 

(Padilla-Meléndez, Del Águila-Obra, & Lockett, 2013). 

Por otra parte, Prats, Guia y Molina (2008) estudian el sistema local de innovación del 

sector turístico de la Costa Brava, España, mediante entrevistas a los actores más relevantes 

identificados mediante el análisis de sitios web locales y otras fuentes. Steiner et al. (2010) se 

entrevistaron con empresas de cuatro regiones europeas (Estiria, Gales, Hamburgo y Madrid) para 

compilar información de proveedores y socios en actividades de I+D. Por su parte, Yan (2011) 

analiza la red de asesoría de dos grupos de investigación en China a partir de entrevistas con los 

líderes y otros miembros de su unidad de estudio. 

De otro parte, con una metodología similar a la de Marek y Blajek (2016), Martin y 

Moodysson (2013) analizaron las redes de colaboración regionales de las empresas de tres sectores 

económicos (ciencias de la vida, alimentos y medios de comunicación) al sur de Suecia, de acuerdo 

con una categorización de la base de conocimientos asociada a cada sector económico (bases 

analítica, sintética y simbólica). Para ello, entrevistaron a informantes de un total de 95 empresas 

para determinar los flujos de conocimiento con otros actores.  

Tsai, Huang y Wang (2015) estudiaron las redes internacionales en la biotecnología 

asociada a los bancos de sangre del cordón umbilical a partir de una muestra de 12 empresas de 

Taiwán. Para tal estudio, resultó relevante el cálculo de la centralidad eigenvector y de los hoyos 
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estructurales, todo lo cual los investigadores encontraron positivamente relacionado con el 

establecimiento de alianzas de colaboración internacionales (Tsai et al., 2015).  

5.4.4 Redes de actores en proyectos conjuntos. El uso de esta fuente de datos permite cubrir 

sectores diversos aparte de aquellos en los que se protege la propiedad industrial con mayor 

intensidad mediante patentes (Broekel & Brachert, 2015). 

Yokura, Matsubara y Sternberg (2013) usan los datos de proyectos presentados ante el 

Ministerio de Economía, Comercio e Industria (METI) de Japón para analizar la colaboración de 

actores del Sistema Nacional según el esquema de Triple Hélice y según las divisiones 

administrativas regionales de dicho país. De forma similar, Sohn, Kim y Lee (2009) analizaron las 

respuestas de empresas de los clústeres de innovación de Gumi y Ulsan a la encuesta de Innovación 

de la República de Corea, obtenidas por el Instituto de Política Científica y Tecnológica de dicho 

país, para establecer la injerencia de universidades en sus vínculos con el sector productivo.  

Por su parte, Marek y Blažek (2016) analizan las interacciones colaborativas de empresas 

y universidades según la información proyectos de I+D financiados con recursos públicos del 

Estado checo. Desde el punto de vista geográfico, dichos autores concluyen que existe una 

concentración de la presentación de tales proyectos conjuntos en la capital de tal país. Hay que 

decir que los autores aplicaron una categorización de los proyectos según el tipo de base de 

conocimiento (analítica, sintética o simbólica) para caracterizar la red de colaboración con los 

datos disponibles. 

Broekel y Brachert (2015) analizan la complementaridad entre sectores económicos 

mediante los datos de colaboración de proyectos subsidiados por el gobierno alemán. De acuerdo 

con los actores, a pesar de los sesgos en la obtención de los datos, la cobertura ofrecida por la 
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información oficial permite abarcar sectores menos asiduos en el proceso de solicitud de patentes 

(Broekel & Brachert, 2015). 

5.4.5 Redes analizadas mediante datos combinados. Russo y Rossi (2009) usan los datos del 

programa “Innovazione Tecnologica in Toscana” de 2001 a 2004 en la región de Toscana, Italia, 

cuyo objetivo fue el estímulo a la innovación mediante la transferencia de tecnología y el 

desarrollo tecnológico, todo ello encaminado al desarrollo económico de la región mediante el 

trabajo colaborativo de empresas y entidades de investigación. A su vez, los autores 

complementan la información administrativa de dicho programa mediante entrevistas con 

agentes de las empresas y universidades que participaron en el programa.  

Salavisa et al. (2012) estudian las redes de una muestra de empresas portuguesas de biotecnología 

y software mediante la obtención de datos documentales (información en sitios web, patentes) y 

entrevistas semi-estructuradas con los informantes de las 52 empresas muestreadas. 

Carson, Carson y Hodge (2014) combinan fuentes documentales en línea, entrevistas con 

30 de los representantes de los actores de su unidad de estudio, planes estratégicos de las empresas 

muestreadas, noticias en periódicos y observaciones de campo obtenidas en reuniones de los 

actores del sector estudiado, para analizar las redes de colaboración en Clare Valley, Australia, el 

cual constituye un destino turístico. 

Niu (2014) analiza la red de colaboración científica entre investigadores de los Sistemas 

Nacionales de Innovación de Australia y la República Popular China mediante dos fases 

metodológicas: por una parte, el estudio bibliométrico de la coautoría de los artículos indexados 

en el Science Citation Index-Expanded y Scopus publicados entre 1981 y 2010; y por otra parte, 

la aplicación de entrevistas a 79 investigadores de los países estudiados, identificados mediante el 

análisis bibliométrico.  
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5.4.6 Redes de datos mediante información en línea (webometrics). Minguillo y Thelwall 

(2012) estudiaron los hipervínculos desde y hacia los sitios web de los parques tecnológicos 

Advanced Manufacturing Park, Leeds Innovation Centre y York Science Park en Reino Unido 

mediante el software SocSciBot. Del análisis de las medidas asociadas a las redes obtenidas 

mediante el método mencionado (a saber, inclusividad, conectividad, densidad y reciprocidad). 

5.5 Tipología de aplicaciones del análisis de redes sociales a sistemas de innovación. 

De acuerdo con la información analizada en la revisión, se propone la siguiente tipología 

representada en la tabla 8 a partir de las categorías construidas para analizar la literatura 

seleccionada.  

En primer lugar, se reconocen las redes de patentamiento, que acuerdo con los textos 

analizados, son útiles para caracterizar la influencia de los actores (inventores, empresas) en 

sectores económicos o tecnológicos que dependan fuertemente del patentamiento. Otras 

actividades que también podrían aplicar innovación estarían excluidas de un análisis de este tipo. 

Por otra parte, las redes de coautoría de artículos científicos cuentan con una fuente de 

información secundaria que podría aportar una gran cantidad de datos bibliométricos aunque 

sesgados a la fuente de información que se elija para el análisis. 

Las redes establecidas mediante la recogida de datos primarios cuentan con la limitante 

de la cantidad de información que se puede obtener del contacto directo con los actores. Esto hace 

que la posibilidad de generalizar a partir de las conclusiones de tales estudios sea mucho menor 

que con las fuentes anteriores. 

Las redes de actores en proyectos conjuntos se estudian mediante datos, generalmente 

públicos, obtenidos en bases de datos de gran alcance de organismos estatales. Este tipo de redes 

alcanza a abarcar sectores que dependen de otros instrumentos de protección aparte de las patentes. 
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El análisis de redes mediante datos combinados aporta información complementaria al 

instrumento primario usado (patentes, entrevistas, registros bibliográficos).  

Finalmente, las redes de datos mediante información en línea (webometrics) constituye 

una técnica experimental que está en proceso de validación. Los hipervínculos entre sitios con 

información de actores del sistema de innovación podrían complementar aquello que se ha 

establecido hasta la fecha sobre este tipo de estudios. 

Tabla 8. Tipología de aplicaciones del análisis de redes sociales a sistemas de innovación. 

 

Tipo Referencias Alcance Propósitos Resultados 

Redes de 

patentamiento 

(Balconi et al., 

2004) ; (Cantner & 

Graf, 2006) ; 

(Cantner et al., 

2010) ; (Dolfsma & 

Leydesdorff, 2011) 

; (Fritsch & Graf, 

2011) ; (Maggioni 

et al., 2011) ; (Yun 

& Lee, 2013) ; (von 

Proff & Brenner, 

2014) ; (J. Guan et 

al., 2015) 

Sistemas 

nacionales, 

regionales o 

sectoriales. 

Evaluación de 

influencia de 

la cercanía 

geográfica. 

Evidencias de la 

influencia de la 

proximidad en 

el sistema de 

innovación. 

Evidencias de 

fortalezas según 

sectores 

tecnológicos. 
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Tipo Referencias Alcance Propósitos Resultados 

Redes de coautoría 

de artículos 

científicos 

(Shapiro et al., 

2010) ; (Quintella 

et al., 2012) ; (Binz 

et al., 2014) ; (J. C. 

Guan et al., 2016) 

Sistemas 

nacionales y 

de 

colaboración 

internacional. 

Evaluación de 

la eficiencia 

de los 

procesos de 

innovación. 

Evidencias de la 

influencia de la 

proximidad en 

el sistema de 

innovación. 

 

Redes de datos 

primarios 

obtenidos mediante 

cuestionarios 

(Boschma & ter 

Wal, 2007) ; (Prats 

et al., 2008) ;  

(Steiner et al., 

2010) ; (Yan, 2011) 

; (Kustepeli et al., 

2012) ; (Martin & 

Moodysson, 2013) 

; (Padilla-

Meléndez, Del 

Aguila-Obra, & 

Lockett, 2013) ; 

(Tsai et al., 2015) 

Muestras de 

organizaciones 

de sectores 

económicos. 

Evaluación de 

flujos de 

conocimiento. 

Reconocimiento 

de flujos 

efectivos de 

conocimiento 

entre actores. 

Redes de actores en 

proyectos 

conjuntos 

(Sohn et al., 2009) ; 

(Yokura et al., 

2013) ; (Broekel & 

Sistemas 

nacionales de 

innovación. 

Evaluación de 

la eficiencia 

de la 

Reconocimiento 

de 

concentración 
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Tipo Referencias Alcance Propósitos Resultados 

Brachert, 2015) ; 

(Marek & Blažek, 

2016) 

innovación en 

un territorio 

nacional. 

de actividades 

de innovación al 

interior de un 

territorio estatal. 

Redes analizadas 

mediante datos 

combinados 

(Russo & Rossi, 

2009) ; (Salavisa et 

al., 2012); (Carson 

et al., 2014) ; (Niu, 

2014) 

Sistemas 

nacionales o 

muy 

localizados 

(regiones, 

sectores, 

ciudades). 

Evaluación de 

la eficiencia 

del sistema de 

innovación. 

Caracterización 

de la red 

mediante los 

indicadores 

asociados 

(cohesión, 

centralidad). 

Redes de datos 

mediante 

información en 

línea (webometrics) 

(Minguillo & 

Thelwall, 2012) 

Información 

en línea de 

Parques 

Tecnológicos. 

Evaluación de 

la red de 

colaboración 

de los Parques 

Tecnológicos. 

Exploración de 

la utilidad del 

método según 

una fuente 

nueva de 

información. 

6. Conclusiones 

En el presente estudio se pretendió responder a la pregunta acerca del cómo el Análisis de Redes 

Sociales ha sido aplicado en los estudios sobre la innovación a Sistemas Nacionales, Regionales y 

Locales. En tal orden de ideas, el autor prestó especial atención a los aspectos metodológicos de 
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los estudios incluidos en la revisión con el fin de determinar los alcances y los resultados de los 

métodos identificados en dichas publicaciones. 

El análisis de redes sociales se ha aplicado a los sistemas de innovación con el propósito 

de entender su eficiencia por medio de la evaluación de la intensidad de las relaciones de sus 

actores y la influencia de variables como la proximidad geográfica, evidenciadas de forma 

preferencial a partir de fuentes de información secundaria, como patentes y artículos científicos. 

Mediante la metodología de consulta y análisis de la información en las bases de datos de 

corriente principal, se consolidó un corpus de artículos científicos con los cuales es posible 

profundizar en la comprensión de las aplicaciones del Análisis de Redes Sociales a Sistemas de 

Innovación. 

De acuerdo con el análisis bibliométrico, se evidenciaron fortalezas de los investigadores 

en países con economías fuertemente basadas en el conocimiento, tales como Estados Unidos, 

Holanda, Reino Unido, Italia, Suecia, entre otros, tanto desde el punto de vista de la cantidad de 

publicaciones como desde el punto de vista del impacto reflejado en la cantidad de citas recibidas. 

Por otra parte, la exploración de las palabras clave incluidas en cada registro permitió 

detectar temáticas de investigación con mayor cercanía según la frecuencia de la coocurrencia. La 

representación de tal red de conceptos permitió evidenciar la relevancia de temas de investigación 

agrupados en categorías temáticas más generales. 

La revisión sistemática de los 30 referentes incluidos permitió inferir que cada fuente 

aplicada para el análisis de redes sociales en sistemas de innovación (patentes, artículos científicos, 

información primaria, información de proyectos, datos combinados, o información webométrica) 

tiene ventajas y limitaciones en cuanto a la cobertura de la información que ofrece, en términos de 
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cantidad de datos, sectores o actividades económicas incluidas, la posibilidad de generalizar a 

partir de las conclusiones, entre otras. 

Finalmente, hay que reconocer como limitaciones del presente estudio, entre otros 

aspectos, los alcances de las fuentes elegidas para la obtención de la información, debido a que es 

probable que haya fuentes pertinentes por fuera de las bases de datos de corriente principal que 

habrían enriquecido el cumplimiento de los objetivos de la revisión.  

7. Recomendaciones 

De acuerdo con los resultados del estudio, con la presente revisión sistemática se pretende hacer 

un aporte a los estudios de los sistemas de innovación que resultaría de interés para la aplicación 

de la metodología del análisis de redes sociales a los casos concretos de los países de América 

Latina en sus distintos niveles (nacionales, regionales, sectoriales, locales). Dicha proyección de 

estudio tendría que determinar la conveniencia de la fuente de información de acuerdo con los 

casos estudiados en esta revisión sistemática. Las características de los sistemas de innovación en 

América Latina harían más viable una combinación de fuentes (patentes, artículos, información de 

proyectos, y datos primarios) para la caracterización de las redes con sesgos menores al momento 

de analizar sus atributos. 
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