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Los modos de produccion del conocimiento se refieren a las diferentes formas como se genera,
organiza y difunde el conocimiento en una sociedad

La emergencia de la sociedad del conocimiento ha traido consigo cambios significativos en la
forma como se produce el conocimiento cientifico. En la sociedad industrial, el conocimiento se
producia de forma relativamente aislada, en laboratorios y universidades especializados. Sin
embargo, en la sociedad del conocimiento, el conocimiento se produce de forma cada vez mas
interdependiente y colaborativa, involucrando a una amplia gama de actores, desde cientificos y
académicos hasta empresas, gobiernos y la sociedad civil.

Gibbons et al. (1994) inaugurd esté corriente de estudios al proponer la emergencia de un modo 2
de produccion de conocimiento, muy diferente del modo 1, o modo tradicional, que se refiere a la
forma como se habia producido conocimiento cientifico desde su aparicion en los inicios de la
modernidad.

Para este autor, los modos de produccion del conocimiento se clasifican en modo 1 y modo 2; sin
embargo, debido al impacto de estos aportes en la comunidad cientifica, se ha empezado a hablar
de un modo alternativo y emergente, denominado modo 3. (Carayannis, y Campbell, 2009).

Los cambios en las formas de produccion del conocimiento cientifico tienen implicaciones
significativas para la educacion superior. Las universidades, como instituciones encargadas de la
produccion y transferencia del conocimiento, deben adaptarse a estas nuevas formas de produccion.
Los cambios en las formas de produccion del conocimiento cientifico representan un desafio y una
oportunidad para la educacion superior. Las universidades deben adaptarse a estas nuevas formas
de produccion para seguir siendo relevantes en la sociedad del conocimiento.

Una de las principales implicaciones para las universidades es el fomento de la colaboracion y la
cooperacion entre diferentes actores. Esto requiere que las universidades desarrollen nuevas formas
de ensefanza, aprendizaje e investigacion que promuevan el trabajo en equipo y la interaccion entre
estudiantes, profesores, investigadores, empresas y otros actores.

Otra implicacion es que las universidades deben estar abiertas a la diversidad de conocimientos y
perspectivas. Esto requiere que las universidades desarrollen curriculos y programas que sean
inclusivos y que reflejen la diversidad de la sociedad.

La teoria de las N-hélices para el desarrollo y fortalecimiento de la innovacion cobra mucha
relevancia. Originalmente, el modelo propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (2000) en la llamada
triple hélice, plantea que existe una relacion virtuosa, capaz de generar e impulsar la innovacion
mediante la vinculacion de tres actores: universidades, empresas y gobierno.

En las ultima tres décadas, el modelo de cooperacion entre universidad, gobierno y empresas ha
evolucionado. (Carayannis y Campbell, 2009) proponen un sistema que incluye una cuarta hélice:
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la sociedad. En este modelo centrado en el usuario se favorece el desarrollo de productos y
servicios (innovaciones) que priorizan el interés de la sociedad (Carayannis y Rakhmatullin, 2014).

En el 2012, Carayannis, et.al., incorporan una quinta hélice: e/ medio ambiente. Aqui, la innovacion
se preocupa de los entornos naturales de la sociedad los desafios del calentamiento global y el
desarrollo sostenible

El trabajo de Gibbons et al. (1997) titulado: La nueva produccion del conocimiento. La dinamica
de la ciencia y la investigacion en las sociedades contemporaneas, inaugur6 esta corriente de
estudios al proponer la emergencia de un modo 2 de produccion de conocimiento, muy diferente
del modo 1, o modo tradicional. La polémica proposicion de Gibbons ha tenido como efecto
colateral la aparicion de una serie de estudios que plantean visiones criticas y alternativas al modo
2 y que en consecuencia hoy se estdn agrupando bajo la nominacién de modo 3 de produccion de
conocimiento

Al igual que sucedio en 1994, cuando Gibbons plante6d la metafora de modo de produccion de
conocimiento, es posible que la enunciacion de un modo 3 tenga implicito un interés puramente
performativo y que quienes la plantean quieran, antes que describir una realidad existente, dar
origen a un nuevo tipo de relaciones epistemo - politicas que les parecen deseables. En este sentido,
el modo 3 de produccion de conocimiento no es tanto una realidad existente y claramente
evidenciable, sino mas bien una serie de indicios que dan cuenta de una propuesta sobre como
construir un marco alternativo de relaciones para encarar la produccion de conocimiento. (Acosta
y Manosalba, 2015, p. 75)

La produccién de conocimiento en las universidades puede ser mas efectiva y relevante si se adapta
a las necesidades y expectativas de la sociedad.

La universidad, como epicentro de la produccion de conocimiento, tiene el desafio de evolucionar
para satisfacer las necesidades y expectativas de la sociedad. Esto implica un cambio en la forma
en que los investigadores trabajan, pasando de un enfoque individualista a uno mas inter- y
transdisciplinario.

Los investigadores deben superar las barreras disciplinarias y trabajar en equipos inter- y
transdisciplinarios, fomentando relaciones de cooperacion activa con colegas de otras
universidades y disciplinas. Este enfoque colaborativo puede conducir a una mayor innovacion y
a soluciones mas integrales a los problemas complejos de la sociedad.

Ademas, es esencial que los investigadores reconozcan a las comunidades como valiosos
productores de conocimiento. Los conocimientos producidos en las comunidades, por su naturaleza
situada y participativa, tienen un alto nivel de relevancia y aplicabilidad. Al incorporar estos
conocimientos en su trabajo, los investigadores pueden asegurar que su investigacion es
verdaderamente significativa y beneficia a aquellos a quienes pretende servir.

El modelo de la triple hélice (figura 1), propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff en 2000, es un
marco conceptual que describe la relacion entre la universidad, el gobierno y las empresas en el
proceso de innovacion. Este modelo plantea que la colaboracidn entre estos tres actores es esencial
para el desarrollo econdmico y social de los paises.
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Figura 1. Modelo triple hélice, relacion innovacion estimulada en el punto focal. Adaptado de:
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000)

En 2009, Carayannis y Campbell propusieron una evolucion de este modelo, incorporando una
cuarta hélice: la sociedad. Este nuevo modelo, conocido como la cuddruple hélice (figura 2),
considera que la sociedad es un actor clave en el proceso de innovacion, ya que es la que finalmente
determina si una innovacion es exitosa o no.

La sociedad forma parte de este enlace de innovacidn para que ciertamente se genere innovacion
que sea realmente productiva y 1til.

La incorporacion de la sociedad de la innovacion en el modelo de la cuadruple hélice tiene varias
implicaciones. En primer lugar, reconoce que la sociedad es un actor activo en el proceso de
innovacioén, y no solo un receptor pasivo de las innovaciones. En segundo lugar, subraya la
importancia de la co-creacién de innovaciones, es decir, del trabajo conjunto de los usuarios, las
empresas, las universidades y el gobierno. En tercer lugar, enfatiza la necesidad de una mayor
colaboracion entre los actores involucrados en el proceso de innovacion.

En 2012, Carayannis, et. al., incorporan una quinta hélice: e/ medio ambiente. (figura 2). Aqui, la
innovacion se preocupa de los entornos naturales de la sociedad. Nace asi la necesidad de utilizar
modelos de innovacion destinados a resolver los desafios del calentamiento global y el desarrollo
sostenible. La quintuple hélice representa una interaccion colectiva, un intercambio de
conocimiento que incluye cinco subsistemas o hélices: (1) Sistema Educativo; (2) Sistema
Econdémico; (3) Entorno Natural; (4) el Publico basado en los medios de comunicacion y en la
cultura y/o sociedad civil y (5) el sistema politico.

La figura 2. La cuadruple hélice y la quintuple hélice



Fuente: Carayannis, Campbell (2010, p. 3)
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MODOS DE CREACION DEL CONOCIMIENTO

Al final de la década de 1990, y a comienzos del presente siglo, surgieron categorias conceptuales
para comprender la forma en que se produce conocimiento, dentro de ellas se encuentran las
siguientes: “modos de produccion de conocimiento” (Gibbons, et. al, 1997), esta categoria,
propuesta por Michael Gibbons y sus colegas (1997), contrasta dos modos de produccion de
conocimiento: el Modo 1, tradicional al espacio universitario; y el Modo 2, emergente en la era de
la informacion. Ciencia posacadémica (Ziman, 1994, 2000), Capitalismo académico Slaughter y
Leslie (1997), Ciencia posnormal Funtowicz y Ravetz (2000), Triple hélice Etzkowitz y
Leydesdorff (2000),

La conocida nocién de “ciencia posacadémica” se debe a Ziman. Las elaboraciones més extensas
aparecen en los conocidos libros Prometeus Bound: Science in a Dynamic Steady State (1994) vy,
sobre todo Real Science: What it is, and What it Means (2000), aunque las formulaciones iniciales
se encuentran ya en algunos informes y articulos realizados por el autor a finales de los afos
1980. Con este término Ziman caracteriza a la empresa cientifica contempordnea como un
sistema en transformaciéon que comparte muchos de sus rasgos con lo que Gibbons y sus
coautores han denominado Modo 2 de produccién del conocimiento

Ciencia posacadémica, esta categoria, propuesta por Ziman (1994, 2000), describe el cambio de
paradigma que estd experimentado la ciencia. En la ciencia tradicional, la produccion de
conocimiento se realizaba de forma aislada, en las universidades y laboratorios académicos. Sin
embargo, en la actualidad, la ciencia se estd volviendo cada vez mads interdependiente y
colaborativa, y est4 involucrando a un niimero creciente de actores sociales y econdmicos.

Ziman (2000) da cuenta de “la transformacion radical, irreversible y mundial de la manera en que
la ciencia se organiza y ejecuta”.



La motivacion central de la obra de Ziman dedicada a la nocion de ciencia posacadémica
es la de aportar una caracterizacion de lo que para el autor constituye una “transformacion
radical, irreversible y mundial de la manera en que la ciencia se organiza y ejecuta” (Ziman, 2000,
p. 7), aunque Ziman no es particularmente exhaustivo al explicar las causas de esta transformacion

El principal mecanismo detras del cambio es, basicamente, el aumento de la competencia por los
fondos destinados a investigacion en una economia caracterizada por una creciente competencia
de mercado. Ante estas presiones, la ciencia académica se ha contaminado de las practicas de
la ciencia industrial para dar lugar a un sistema de innovacion que ¢l llama postacadémico
(y otras veces posindustrial o de “estado estable”) y que se caracteriza por un mayor grado de
burocratizacion, un mayor énfasis en la utilidad directa de la produccion cientifica, la necesidad de
rendir cuentas ante la sociedad y por transformar la ciencia en una proyecto colectivo, en el
que el individualismo de los cientificos académicos tradicionales ha sido definitivamente
socavado. La colectivizacion de la ciencia, concepto fundamental en el retrato que Ziman traza de
la ciencia posacadémica, se refleja en el hecho de que los cientificos de hoy en dia tienen menos
autonomia en la eleccion de sus problemas de investigacion, ya que los objetivos de Ia
investigacion son establecidos por diversas organizaciones no cientificas y, ademas, se ven ahora
obligados a trabajar en un marco social mas organizado en el que tienen que demostrar su
experiencia como miembros de equipos de investigacion.

Segun Ziman (2000), la ciencia se ha transformado, de manera radical e irreversible, en la forma
en que se organiza, se gestiona y se realiza. Esto, ha implicado cambios estructurales mayores,
como ser en las instituciones epistémicas.

En este nuevo contexto, cambian las normas que deben cumplir los investigadores en donde para
el autor se ha perdido autonomia en la eleccion de las lineas de investigacion y la publicacion de
sus resultados. A su vez, la escasez de los recursos publicos para la investigacion, es
complementada por sistemas de fondos competitivos cuyas reglas de juego ya no las fija la
academia (Arocena y Sutz, 2003). Al decir de Ziman (2000), ademas de “publicar o perecer”,
ahora hay que “competir por fondos o morir”

Capitalismo académico, esta categoria, propuesta por Slaughter y Leslie (1997), describe el
proceso de mercantilizacion de la ciencia. La ciencia tradicional se financiaba a través de fondos
publicos, pero en la actualidad, la financiacion privada esta jugando un papel cada vez mas
importante. Esto estd llevando a que la ciencia se oriente cada vez mas a la produccion de
conocimiento con valor comercial.

El término "capitalismo académico" se refiere a la influencia del sistema capitalista en el &mbito
académico, particularmente en instituciones educativas y en la investigacion. Este concepto aborda
coémo las consideraciones econdmicas y empresariales pueden afectar la educacion superior y la
produccion de conocimiento.

En el contexto del capitalismo académico, se critica que las universidades a veces adopten practicas
empresariales, como la comercializacion de la investigacion, la dependencia de fondos privados y
corporativos, y la priorizacion de programas y disciplinas que generan ingresos. Esto puede dar
lugar a preocupaciones sobre la integridad académica y la autonomia de las instituciones
educativas.



Asimismo, se debate sobre como el capitalismo puede influir en la orientacion de la investigacion,
priorizando temas que sean mas rentables o aplicables comercialmente en lugar de aquellos que
puedan tener un valor social o humanitario mas amplio.

En resumen, el término "capitalismo académico" sefiala la interseccion entre el sistema capitalista
y el &mbito académico, explorando como esta relacion puede afectar la mision fundamental de la
educacion superior y la generacion de conocimiento.

Paralelamente en el tiempo —inicios de los afos noventa, surge el enfoque de la “ciencia
posnormal”. La autoria de este enfoque se debe a la contribuciéon conjunta de Funtowicz y
Ravetz (2000), quienes desde 1992 han venido desarrollando sus postulados en diversos
articulos cientificos, especialmente el publicado en Futures en 1993, relacionados con la resolucion
de problemas medio-ambientales. Los planteamientos de fondo de estos autores aceptan la
coexistencia de distintos modos de produccidén cientifica, adoptando un punto de vista que
entiende la forma de funcionamiento de la [+D como un sistema complejo, y que estd alejada de
supuestos reduccionistas y mecanicistas. En esos contextos contemporaneos de gran complejidad
la ciencia se ve limitada para proporcionar respuestas definitivas, lo cudl constituye la situacién
que da lugar a la diversificacién de formas de producir conocimiento Ciencia posnormal, esta
categoria, propuesta por Funtowicz y Jerome Ravetz (2000), describe la complejidad de los
problemas que afronta la ciencia en la actualidad. En el pasado, la ciencia se ocupaba de problemas
relativamente simples, que podian resolverse mediante el uso de métodos cientificos tradicionales.
Sin embargo, en la actualidad, la ciencia se enfrenta a problemas complejos, que requieren el uso
de métodos mas flexibles y participativos.

Ciencia posnormal, esta categoria, propuesta por Funtowicz y Jerome Ravetz (2000), describe la
complejidad de los problemas que afronta la ciencia en la actualidad. En el pasado, la ciencia se
ocupaba de problemas relativamente simples, que podian resolverse mediante el uso de métodos
cientificos tradicionales. Sin embargo, en la actualidad, la ciencia se enfrenta a problemas
complejos, que requieren el uso de métodos maés flexibles y participativo

La "ciencia pos-normal" se considera como un enfoque para abordar problemas cientificos en
situaciones de incertidumbre, complejidad y conflictividad, especialmente en el ambito de los
problemas medioambientales.

La idea central es que en situaciones "pos-normales", los problemas no se resuelven simplemente
mediante la aplicacion de métodos cientificos convencionales, sino que requieren la participacion
de diversas partes interesadas, considerando valores y perspectivas sociales, politicas y éticas. Este
enfoque busca involucrar a la sociedad en la toma de decisiones cientificas y abordar cuestiones
ambientales de manera mas integrada y participativa.

Triple hélice, esta categoria, propuesta por Etzkowitz y Leydesdorff (2000), describe la relacion
entre universidad, empresa y gobierno. En la ciencia tradicional, la universidad era el principal
productor de conocimiento. Sin embargo, en la actualidad, la empresa y el gobierno también estan
jugando un papel importante en la produccién de conocimiento.

Estas categorias conceptuales permiten comprender las tendencias que estdn reconfigurando las
relaciones entre universidad, ciencia y sociedad. Estas tendencias incluyen:



e La creciente interdependencia y colaboracion entre los diferentes actores involucrados en
la produccion de conocimiento.

e Lamercantilizacion de la ciencia, que esta llevando a que la ciencia se oriente cada vez méas
a la produccion de conocimiento con valor comercial.

e La complejidad de los problemas que afronta la ciencia, que requiere el uso de métodos
mas flexibles y participativos.

El estudio de estas tendencias es importante para comprender el futuro de la ciencia y su papel en
la universidad y la sociedad.

Estos conceptos presentan multiples y complejos matices, que se traducen en diferentes enfoques,
pero, en términos generales, comparten la idea de que se han puesto en marcha importantes
transformaciones en el campo de la ciencia.

A pesar de que estos enfoques surgen y se desarrollan en diferentes contextos sociales, politicos,
econdmicos y culturales, contribuyen a tipificar un proceso dinamico al interior de la ciencia que
se conforma a través de multiples transformaciones influidas por un contexto local y global.

Los enfoques planteados presentan diferentes énfasis y orientaciones; sin embargo, pueden
identificarse algunos puntos en comun que contribuyen a comprender parte de los cambios que se
registran en la ciencia. Entre algunas de las coincidencias se plantea a la ciencia como un sistema
dindmico que depende no sélo de factores internos a sus organizaciones y al quehacer de los
cientificos, sino que también responde a determinantes externos de caracter social, politico y
econdmico.

Algunos de los factores internos que influyen en la evolucion de la ciencia son los siguientes:

e El desarrollo de nuevas teorias y métodos cientificos.
e La formacion de nuevos investigadores.
e Lacreacion de nuevas instituciones cientificas.

Algunos de los factores externos que influyen en la evolucion de la ciencia son los siguientes:

e Los cambios sociales, politicos y econémicos.
e Las necesidades y demandas de la sociedad.
e El desarrollo de la tecnologia.

El reconocimiento de la ciencia como un sistema dindmico es importante porque permite
comprender que su evolucion no es lineal ni predecible. La ciencia esta sujeta a cambios constantes,
y estos cambios pueden ser impulsados por una variedad de factores.

Uno de los cambios mas importantes que se han registrado en la ciencia en los tltimos afos es la
creciente interdependencia entre las diferentes disciplinas cientificas. Esto se debe al desarrollo de
nuevas tecnologias que permiten a los cientificos de diferentes campos colaborar en la resolucion
de problemas complejos.

Otro cambio importante es la creciente participacion de la sociedad en la ciencia. Esto se debe al
aumento de la conciencia publica sobre la importancia de la ciencia y la tecnologia.



Los enfoques planteados sobre la ciencia ayudan a comprender estos cambios y sus implicaciones
para el futuro de la ciencia.

En suma, estas diferentes conceptualizaciones dan cuenta de las caracteristicas de algunos de los
cambios que se han producido. La influencia de los diferentes contextos sociales, politicos y
econdmicos es un factor fundamental para dar cuenta de estos cambios sobre las formas que adopta
la produccion del conocimiento y sus formas de organizacion. Estos diferentes conceptos y
enfoques resultan marcos de referencia, en mayor o menor medida, que permean las
transformaciones sucedidas en el plano nacional.

Para este escrito se tomara el enfoque desarrollado por Gibbons et al (1997), caracterizando las
nuevas formas que adquiere la produccion de conocimiento académico, modo 1 y modo 2, y, el
modo 3 (Carayannis y Campbel, 2009)

El término "modo" se utiliza para distinguir entre diferentes formas de produccion de
conocimiento. En este contexto, los modos 1 y 2 se refieren a dos formas de produccion de
conocimiento que se consideran opuestas.

El modo 1, también conocido como modo tradicional, es la forma de produccion de conocimiento
que se ha utilizado tradicionalmente en las universidades. Se caracteriza por ser disciplinar,
jerarquico, orientado a la investigacion basica y evaluado por pares.

El modo 2, también conocido como modo emergente, es una forma de produccion de conocimiento
que se ha desarrollado en los ultimos afos. Se caracteriza por ser interdisciplinar, colaborativo,
orientado a la investigacion aplicada y evaluado por multiples stakeholders.

La propuesta de Gibbons, que distingue entre los modos 1 y 2, ha sido muy influyente en la
investigacion sobre la produccién de conocimiento. Sin embargo, también ha sido objeto de
criticas. Algunos autores argumentan que la distincion entre los modos 1 y 2 es demasiado rigida
y que no refleja la diversidad de formas de produccion de conocimiento que existen. Otros autores
sostienen que la propuesta de Gibbons es demasiado idealista y que no tiene en cuenta las
limitaciones de la practica cientifica real. Quienes retoman los modos de produccion de
conocimiento y plantean que la propuesta de Gibbons es polémica y ha generado la aparicion de
una serie de estudios con visiones criticas y alternativas al modo 2, las cuales se estan agrupando
bajo la denominacion de modo 3 de produccion de conocimiento.

Los paradigmas cambiantes de la creacion de conocimiento, desde el “Modo 1 hasta el “Modo 37,
reflejan la evolucion de como se produce y se aplica el conocimiento en la sociedad. En particular,
el “Modo 3” destaca la importancia del aprendizaje continuo y la adaptabilidad en un mundo en
constante cambio.

MODO 1 Y MODO 2 DE PRODUCCION DEL CONOCIMIENTO

El Modo 1 es caracterizado por el contexto académico disciplinar, homogéneo, autéonomo, y
jerarquico. Es decir, la produccion de la ciencia se cifie a una estructura jerarquica permanente
(universidades y centros de investigacion) con el objetivo de satisfacer los propios intereses
académicos y disciplinarios. Sus metas son fijadas por los cientificos, asi como el control de la
calidad, siguiendo con el método cientifico preestablecido. En el Modo 1, segin Gibbons et al



(1994), se plantean y solucionan los problemas en un contexto gobernado por los intereses, en
buena parte académicos de una comunidad especifica.

El modo 1 “se centra en el papel tradicional de la investigacion universitaria en la comprension de
un” modelo lineal de “innovacion”, y el éxito en el modo 1 “se define como una calidad o
excelencia aprobada por pares jerdrquicamente establecidos” (Carayannis y Campbell, 2010,

pag.48).

El modo 1 de producciéon de conocimiento es un modelo de investigacion que se caracteriza por las
siguientes dimensiones:

e Centralidad de la ciencia académica: La investigacion se produce principalmente en las
universidades y otras instituciones académicas.

e Orientacion disciplinaria: La investigacion se organiza en torno a disciplinas académicas.

e Autonomia de los investigadores: Los investigadores tienen una gran autonomia para
determinar el tema y el método de su investigacion.

e Evaluacion por pares: La calidad de la investigacion se evalla por pares académicos.

El modo 1 se asocia con el modelo lineal de innovacidn, en el que la investigacion basica conduce
a la innovacion tecnologica. En este modelo, la investigacion se produce en un entorno aislado de
las necesidades de la sociedad, y la innovacion se produce en etapas posteriores, en la industria o
en el gobierno.

El éxito en el modo 1 se define por la calidad o excelencia de la investigacion, que se mide por
criterios como la originalidad, la relevancia y la contribucion a la disciplina. La evaluacion de la
investigacion suele realizarse por pares académicos, que son expertos en la disciplina
correspondiente.

El modo 1 ha sido el modelo dominante de produccion de conocimiento durante siglos. Sin
embargo, en las ltimas décadas, se ha producido un cambio hacia el modo 2 de produccion de
conocimiento.

El Modo 1 de produccion de conocimiento se identifica con la investigacion tradicional, cuyo
caracter es disciplinar, homogéneo y jerarquico. Es decir, la produccion de conocimiento se realiza
en organizaciones jerarquicas permanentes (universidades y centros de investigacion) con el
objetivo de avanzar en el conocimiento de la realidad para satisfacer los propios intereses
académicos y disciplinarios. Sus metas son fijadas, por tanto, por los investigadores, asi como el
control de la calidad, que recae en manos de la comunidad de pares; tras lo cual, los resultados
obtenidos pasan a ser de dominio publico.

El Modo 2, sin embargo, presenta todos los rasgos opuestos: es transdisciplinar, heterogéneo y
heterarquico. El Modo 2 se define también por el hecho de que en ¢l se prima la aplicabilidad y la
utilidad social. La investigacion en el Modo 2 traspasa los limites disciplinares, la realizan grupos
no jerarquicos creados ad hoc para atender demandas sociales especificas. Se trata de una
produccion de conocimiento orientada al contexto de aplicacion. La validacion de los resultados,
que son protegidos por patentes, descansa, principalmente, en la aceptacion. El cuadro 1 contrasta
de manera resumida los principales rasgos diferenciadores de los dos modos de produccion de
conocimiento, siguiendo la aportacion de Gibbons et al.



El Modo 2 de produccioén del conocimiento es un concepto propuesto por Michael Gibbons,
Helga Nowotny, Simon Schwartzman, Peter Scott y Martin Trow en su libro The New Production
of Knowledge (1994). Este modo de produccion se caracteriza por las siguientes dimensiones:

Contextos dinamicos de aplicacion. El conocimiento del Modo 2 se produce en contextos
dinamicos de aplicacion. Esto significa que, primando la praxis por encima de cualquier
otra consideracién, se mantiene una actitud de permeabilidad a demandas y necesidades
externas. De esa forma, se buscan soluciones a problemas concretos de interés social, lo
que, a SU vez, requiere negociaciones continuas con actores no académicos.
Transdisciplinariedad. La construccion de consensos concretos trasciende el ambito
disciplinar, exigiendo de los cientificos mayores dosis de flexibilidad en la adaptacion de
sus planteamientos y précticas metodoldgicas a las particularidades que presente cada
objeto de estudio. Se requiere articular teorias, técnicas y procedimientos provenientes de
diferentes &mbitos mediante el trabajo en equipo. Prevalecen las zonas hibridas, donde se
produce una interseccion entre disciplinas e integracién de ciencia béasica y ciencia
aplicada.

Heterogeneidad organizativa. Esta nueva forma de producir conocimiento ya no se
concentra en las universidades y centros de investigacion, sino que se multiplican los
entornos potencialmente generadores de conocimiento. Pasa a ser predominante la
heterogeneidad y la diversidad en lo que respecta a los modos de organizacién y las formas
de trabajo, cuya interaccidon se canaliza a través de diferentes redes de comunicacion
Responsabilidad social. Para atender adecuadamente la naturaleza de nuevos problemas
con raiz social, los cientificos han de intensificar su sensibilidad y compromiso, en especial
hacia las implicaciones éticas y politicas de su trabajo. El Modo 2 es, en ese sentido, mas
reflexivo.

Control social de la calidad. En el proceso de rendicion de cuentas de los resultados se
incorporan criterios de indole pragmética y también intervienen otros actores sociales,
hasta ahora ajenos al quehacer cientifico.

En la reformulacion posterior Novotny y Scott (2001) introducen nuevos términos e ideas, tales

como:

Contextualizacion. Diferentes formas de contextualizacién (débil, media y fuerte) reflejan
la diversidad en las relaciones entre ciencia y sociedad. El orden posmoderno es
heterogéneo

Agora. Las audiencias heterogéneas se dirigen a los productores de conocimiento en el
agora, que abarca el ambito politico y el mercado. Es el lugar de donde parte la generacion
y la solucion de los problemas y donde se produce la contextualizacion del conocimiento.

Comunicacion inversa. Se produce desde la sociedad a los productores de conocimiento.
La sociedad decide qué es conocimiento. El conocimiento se genera a partir de relaciones
fluidas entre el estado, los mercados y la industria.

Expertos. Actllan en un marco de conocimiento distribuido socialmente atendiendo las
necesidades sociales.
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e Conocimiento robusto socialmente. Su validez descansa en una amplia comunidad formada
por productores, diseminadores, comerciantes y usuarios del conocimiento.

El cuadro 1 contrasta de manera resumida los principales rasgos diferenciadores de los dos modos
de produccion de conocimiento, siguiendo los aportes de Gibbons et al. (1997)

Cuadro 1. Resumen de los rasgos del modo 1 y del modo 2 de produccioén de conocimiento

MODD 1 MOoDo 2
Ouiénes generan conocimiento Academia: los investigadores Diferentes actores sociales
Oué s= decide abordar = Problemas del dmbito académico Necesidades de las comunidades sociales

= Andlisis tedrico

Cima s genera conocimientos = Mado lineal = Imvestigacitn aplicada

= Métoda cientifico =También criterios no académicos

= Diferentes metodologias

Dénde s genera Universidades y centros de investigacidn Cantexto de aplicacidn en contacto directo con los actares
sociales
Coma s organiza el tabajo = Figen |28 normmaes de la ciencia = Heterogéneo, no jerdmuics
=En las estructuras universitarias - Formas de organizacion diversas

= Jerdrquicn, wertical, universal, fijo

Drganizacion disciplinar Unidisciplinar o interdizciplinar = Transdiciplinar

= Multisectaria

Aesultados v beneficiarios = Publicaciones, congresos, seminarios, = Aplicacidn pricticac resolucion de problemas

docencia, besi

= Audiencias académicas = Ofrecer altermathas
- Relaciones verticales y unidireccionales = Difusicn horizontal y maltidireccional
Control de calidad = Criterics cientificos = Dimensiones sociales, econdmicas, ambientales, politicas
= Propias comunidades v métodos = Impacte en formas de organizacion y pricticas
productivas

= Constante seguimiento

=Evaluacian de resultados

Relaciones con el entormao Transferencia unidireccional de tecnologia =¥inculacian socia

=Transferencia interactiva de conocimientos [no sdlo
tErnicos]
= Intercambio horizanta

= Fedes sociales

Fuente: Jiménez-Buedo, Ramos Vielba (2009, p. 724)

El Modo 2 emerge junto a la estructura disciplinar tradicional de la ciencia y la tecnologia. Este
modo no reemplaza al anterior, sino que puede entenderse como parte de un proceso de cambio
que se ha venido dando en las ultimas décadas.

Los autores de The New Production of Knowledge sostienen que el Modo 2 proporciona una
heuristica util para comprender los cambios que se estan produciendo en las ciencias y sus
instituciones. Este modo de produccion es mas adecuado para responder a los desafios de la
sociedad contemporanea, que son cada vez mas complejos y multidimensionales.

Implicaciones para la universidad del modo 1
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Las implicaciones del modo 1 de produccion del conocimiento en la universidad son diversas.
Algunas de ellas incluyen:

Enfoque en la Investigacion Basica: EI modo 1 tiende a priorizar la investigacion pura y
basica o fundamental, orientada a la generacion de conocimientos teoricos sin un énfasis
inmediato en su aplicabilidad practica. destaca la investigacion pura y bésica. Las
universidades que adoptan este enfoque tienden a priorizar la generacion de conocimiento
tedrico y conceptual sobre aplicaciones practicas inmediatas

Jerarquias Académicas: Este modelo puede contribuir a la creacion de jerarquias en el
ambito académico, donde la valoracién y promocion estan fuertemente vinculadas a la
produccion de investigacion tedrica y publicaciones en revistas académicas. Las
universidades pueden mantener estructuras académicas tradicionales con fuerte énfasis en
departamentos disciplinarios, ya que el Modo 1 se basa en enfoques disciplinarios
especificos

Fomento de la Excelencia Académica: Dado que el Modo 1 pone un énfasis significativo
en la investigacion académica de alta calidad, las universidades que siguen este enfoque
tienden a priorizar la excelencia en la investigacion y pueden establecer estandares
rigurosos para la produccion de conocimiento.

Colaboracion Interdisciplinaria Limitada: Puede haber una menor propension a la
colaboracion interdisciplinaria, ya que el Modo 1 se centra en la especializacion
disciplinaria. Sin embargo, esto puede variar segin la orientacion especifica de cada
institucion.

Desafios en la Transferencia de Conocimiento: Las universidades pueden enfrentar desafios
en la transferencia de conocimiento a la sociedad, ya que el enfoque principal es la
generacion de conocimiento puro, y las aplicaciones practicas pueden no ser una prioridad
inmediata.

Formacion Académica Tradicional: La ensefianza en instituciones que siguen el Modo 1
puede basarse en métodos académicos tradicionales, con un enfoque en la transmision de
conocimientos tedricos y la formacion en metodologias de investigacion.

Separacion entre Academia e Industria: En el modo 1, la separacion entre la academiay la
industria es mas pronunciada, ya que la investigacion tiende a centrarse en la creacion de
conocimiento sin una conexién directa con las necesidades practicas de la industria.
Enfasis en la Publicacion Cientifica: La produccion de articulos cientificos y la publicacion
en revistas académicas son elementos clave en el modo 1. Esto puede influir en la forma en
que se evalua el rendimiento académico.

Alejamiento de la Realidad Social: Al centrarse en la investigacion teérica, puede haber un
riesgo de que el conocimiento generado en el modo 1 se aleje de las realidades sociales y
aplicaciones practicas

Implicaciones para la universidad del modo 2

El Modo 2 tiene implicaciones significativas para la universidad. La universidad tradicional, basada
en el Modo 1, se centra en la investigacion disciplinar, la formacion de especialistas y la transmision
de conocimiento. EI Modo 2, por su parte, requiere que la universidad se reoriente hacia la
produccion de conocimiento transdisciplinar, reflexivo y participativo.

12



Para responder a estas exigencias, la universidad debe realizar cambios en sus estructuras, procesos
y practicas. Entre estos cambios se pueden mencionar los siguientes:

e Promover la investigacion transdisciplinaria: La universidad debe crear espacios y
mecanismos para que los investigadores de diferentes disciplinas trabajen juntos.

e Fomentar la reflexion social: La universidad debe incorporar la perspectiva social en la
investigacion, de forma que esta responda a las necesidades de la sociedad.

e Ampliar la participacion: La universidad debe abrirse a la participacion de diferentes
actores sociales, incluyendo empresarios, politicos y ciudadanos.

Estos cambios son necesarios para que la universidad siga siendo una institucion relevante en la
produccion de conocimiento en el siglo XXI.

A su vez, el Modo 2, supone una estrecha interaccion entre multiples actores, lo que significa que
esa produccion de conocimiento adquiere cada vez una mayor responsabilidad social. De esa
forma, la seleccion de temas de investigacion, los métodos, los tiempos y las oportunidades no se
fijan autdbnomamente por los cientificos sino, cada vez mas, por redes de actores que persiguen los
mas variados intereses en relacion con los conocimientos posibles. Esto no afecta solo a la
investigacion aplicada, sino fundamentalmente a la basica; de hecho, la distincion entre una y otra
es cada vez mds tenue y cada vez mas entra el conocimiento basico en la racionalidad utilitaria de
la empresa productiva

De acuerdo a esta concepcion, la ciencia no se encuentra al margen de la sociedad, dispensando
sus dones de conocimiento y sabiduria; tampoco es un enclave autbnomo que se vea abatido ahora
por el peso de estrechos intereses comerciales o politicos. Antes, al contrario, la ciencia siempre ha
configurado y ha sido configurada a su vez por la sociedad, en un proceso que es tan complejo
como abigarrado; no es estatica, sino dinamica. La gama de posibles problemas que pueden ser
abordados por la ciencia es indefinidamente enorme y, por lo tanto, la agenda de investigacién no
puede comprenderse en términos puramente intelectuales. (Gibbons et al., 1997, p. 36)

En este marco, uno de los desafios presentes para hacer efectivo cambios en la agenda de
investigacion tiene que ver con la ampliacion y modificacion de los criterios por los que el saber
es validado. En el Modo 1 los mecanismos de revisidn por pares se consideran una regla
fundamental; en el Modo 2 en cambio, el control debe ampliarse para cubrir otros intereses. Segun
Gibbons et al. (1994), al criterio de interés intelectual se le afiaden otras cuestiones como, por
ejemplo: Si se encuentra la solucidn, ;sera competitiva en el mercado?, ;sera efectiva en cuanto al
coste?, ;serd socialmente aceptable? (Gibbons et al., 1997). La ampliacion de la base no redundara
en una menor calidad, sino simplemente en una calidad distinta, mas compuesta y
multidimensionall. “Si bien esto puede generar tensiones con las estructuras legitimadoras
previamente establecidas, los autores afirman que, hay que adaptar las normas que han gobernado
la produccion de conocimiento cientifico porque las actuales ya no se perciben como adecuadas
para el desarrollo continuo de la propia ciencia” (Gibbons et al, 1997)

El Modo 2 puede caracterizarse por los cinco principios siguientes: (1) “conocimiento producido
en el contexto de la aplicacion”; (2) 'transdisciplinariedad'; (3) “heterogeneidad y diversidad
organizacional”; (4) “responsabilidad social y reflexividad”; (5) y "control de calidad" (Gibbons et
al. 1994, pags. 3-4).
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El modo 2 se asocia con un modelo de innovacién mas complejo, en el que la investigacion basica,
la investigacion aplicada y la innovacidon se producen en un contexto de colaboracion entre
diferentes actores.

El éxito en el modo 2 se define por el impacto de la investigacion en la sociedad, que se mide por
criterios como la resolucion de problemas, la mejora de la calidad de vida o el desarrollo sostenible.

La superposicion de la “Triple Hélice” proporciona un modelo a nivel de estructura social para la
explicacion del modo 2 como una estructura historicamente emergente para la produccion de
conocimiento cientifico, y su relacién con el Modo 1, y es un modelo de “redes trilaterales”. y
“organizaciones hibridas” de “relaciones universidad-industria-gobierno™ (Etzkowitz y
Leydesdorft, 2000, pp. 118, 111-112).

MODO 3 DE PRODUCCION DEL CONOCIMIENTO

El modo 3 de Carayannis y Campbel (2009) evidencian que en muchos paises se ha comenzado a
integrar a los diferentes actores sociales en los procesos de competitividad. En su articulo: “Mode
3” and the Quadruple hélix toward a 21st century fractal innovation ecosystem” muestran que la
introduccion efectiva de los actores sociales no solo genera formas mas democraticas de acceso al
conocimiento, sino que también dinamiza exponencialmente los procesos de innovacion y sobre
todo da origen a nuevas relaciones de produccion de conocimiento a las que ellos denominan modo
3. En el 2012 estos investigadores plantean la introduccion al esquema de un nuevo actor, el
entorno natural, con lo que el modo 3 de produccion de conocimiento adquiere mayores
elementos para su consolidacion.

Segiin Carayannis y Campbell (2006). “El concepto de modo 3 tiende mds a enfatizar la
coexistencia y coevolucion de diferentes modos de conocimiento e innovacion. El Modo 3 incluso
acentua ese pluralismo y diversidad de modos de conocimiento e innovacion como necesarios para
el avance de las sociedades y economias. Este pluralismo sustenta los procesos de mutuo
aprendizaje cruzado desde los diferentes modos de conocimiento. Entre el modo 1y el modo 2 son
posibles multiples arreglos y configuraciones creativas, que vinculan la investigacion basica y la
resolucion de problemas” (Carayannis y Campbell, 2012, p. 57). El Modo 3 “fomenta el
pensamiento interdisciplinario y la aplicacion transdisciplinaria del conocimiento
interdisciplinario” asi como “permite y enfatiza la coexistencia y coevolucion de diferentes
paradigmas de conocimiento e innovacion” (Carayannis y Campbell, 2012, pp. 51-52).

El modo 3 se basa en la idea de que la produccion de conocimiento es un proceso complejo que
involucra a una variedad de actores, desde investigadores académicos hasta actores sociales y
empresariales. Estos actores tienen diferentes perspectivas y necesidades, y el modo 3 reconoce la
importancia de la colaboracion y el didlogo entre ellos.

El modo 3 se asocia con un modelo de innovacion mas abierto y flexible, en el que la investigacion
basica, la investigacion aplicada y la innovacion se producen en un contexto de colaboracion entre
diferentes actores.

Las principales caracteristicas del modo 3 son las siguientes:
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e Coexistencia y coevolucién de diferentes modos de conocimiento e innovacion: El modo 3
reconoce que existen diferentes modos de conocimiento e innovacion, y que estos pueden
coexistir y co - evolucionar.

e Interdisciplinariedad y transdisciplinariedad: EI modo 3 fomenta el pensamiento
interdisciplinario y la aplicacion transdisciplinaria del conocimiento.

¢ Responsabilidad social: EI modo 3 enfatiza la responsabilidad social de la investigacion y
la innovacion.

e Evaluacion por impacto: ElI modo 3 evalla la investigacion y la innovacién por su impacto
en la sociedad.

El modo 3 se presenta como una alternativa al modo 1 y al modo 2 de produccion de conocimiento.
El modo 1 se centra en la investigacion basica y la excelencia académica, mientras que el modo 2
se centra en la resolucion de problemas y el impacto social. El modo 3, por su parte, reconoce la
importancia de ambos enfoques y busca combinarlos para crear una nueva forma de produccion de
conocimiento.

El modo 3 ha sido adoptado por una variedad de organizaciones, incluidas universidades, empresas
y gobiernos. Se considera que tiene el potencial de ayudar a abordar los desafios complejos del
mundo actual, como el cambio climatico, la desigualdad social y los efectos de la pandemia de
COVID-19.

El modo 3 de produccion de conocimiento es un paradigma que surge en la década de 1990 como

una respuesta a los desafios de la sociedad del conocimiento. Se caracteriza por la colaboracion
entre diferentes actores, provenientes de la academia, el gobierno, la empresa y la sociedad civil,
para la produccion de conocimiento orientado a la solucion de problemas sociales y el
empoderamiento de las comunidades.

En el modo 3, la demanda por conocimiento no proviene unicamente de los actores
gubernamentales o privados, sino que se privilegian las demandas de los actores sociales y el
entorno natural. Esto significa que el conocimiento se produce en respuesta a las necesidades de
las comunidades, con el objetivo de resolver problemas reales y mejorar la calidad de vida de las
personas.

Las preguntas de investigacion y las demandas por el conocimiento en el modo 3 surgen de las
comunidades a las que aquejan los problemas sociales. Esto implica que las comunidades son las
protagonistas de la produccidon de conocimiento, y que tienen un rol activo en la definicion de las
prioridades de investigacion.

El modo 3 de producciéon de conocimiento tiene una serie de ventajas sobre los modelos
tradicionales. En primer lugar, permite responder de manera mas efectiva a las necesidades de las
comunidades. En segundo lugar, fomenta la colaboracion entre diferentes actores, lo que enriquece
el proceso de investigacion y aumenta las posibilidades de éxito. En tercer lugar, empodera a las
comunidades, al permitirles participar en la produccion de conocimiento y la toma de decisiones.

El modo 3 de produccion de conocimiento es un paradigma emergente que tiene el potencial de
transformar la forma en que se produce y se utiliza el conocimiento. Al promover la colaboracion
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entre diferentes actores y la participacion de las comunidades, el modo 3 puede contribuir a la
construccion de una sociedad mas justa y equitativa.

Segun Acosta Valdeleén, y Carrefio Manosalva (2013), si el modo 1 se plantea como
exclusivamente disciplinar y el modo 2 como transdisciplinar, hay que decir que la produccion de
conocimiento en el modo 3 podria enunciarse como transcultural. No es suficiente el conocimiento
disciplinar y transdisciplinar para la construccion colectiva de conocimiento sobre las
problematicas de las comunidades, se hace necesario aqui incluir otras formas de conocimiento que
la ciencia moderna desecho y subvalor6. Los problemas de los actores sociales y del entorno natural
han sido en muchos casos causados por los desarrollos de la ciencia occidental moderna y por tanto
otras formas de conocimiento son colocadas como relevantes e incluso necesarias para su
superacion. (p.78)

El conocimiento que se produce en el modo 3 es un tipo de conocimiento hibrido, que integra
diferentes formas de saber, tanto cientificas como tradicionales y empiricas. Este nuevo tipo de
conocimiento es altamente efectivo porque logra superar las limitaciones de los enfoques
tradicionales.

La innovacion social comunitaria es un ejemplo claro de la produccion de conocimiento en modo
3. En este caso, las comunidades combinan su conocimiento tradicional con el conocimiento
cientifico para encontrar soluciones a problemas sociales especificos. Por ejemplo, una comunidad
rural puede combinar su conocimiento sobre las plantas medicinales con el conocimiento cientifico
sobre la farmacologia para desarrollar nuevos tratamientos para enfermedades comunes.

El modo 3 de produccion de conocimiento tiene el potencial de transformar la forma en que se
abordan los problemas sociales. Al integrar diferentes formas de saber, se pueden encontrar
soluciones mas efectivas y sostenibles a los desafios que enfrentamos.

El modo 3 de produccién de conocimiento conserva la heterogeneidad y diversidad organizativa
de los modelos tradicionales, pero la enriquece con la presencia de los actores sociales. Esto
significa que los actores sociales, provenientes de la comunidad, tienen un rol protagénico en el
proceso de produccion de conocimiento.

Los actores sociales participan en la definicion de las preguntas de investigacion, el diseio de los
proyectos, la recoleccion de datos y el andlisis de los resultados. Esto les permite aportar su
conocimiento y experiencia a la investigacion, y garantizar que los resultados sean relevantes para
las necesidades de las comunidades.

La participacion de los actores sociales en la produccién de conocimiento tiene una serie de
ventajas. En primer lugar, permite que los resultados de la investigacion sean mas relevantes y
utiles para las comunidades. En segundo lugar, empodera a las comunidades, al permitirles
participar en el proceso de produccion de conocimiento. En tercer lugar, contribuye a la
construccion de una sociedad mas justa y equitativa, al reconocer la importancia del conocimiento
tradicional y empirico.

Implicaciones para la universidad del modo 3
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En el contexto de la universidad, el Modo 3 implica una mayor interaccion entre la academia y la
sociedad, con un énfasis en la aplicacion practica del conocimiento. Implica colaboraciones mas
estrechas entre académicos, industria y comunidades para abordar problemas del mundo real.
Ademas, se destaca la importancia de la interdisciplinariedad y la transferencia de conocimientos
para generar soluciones efectivas.

Las implicaciones para la universidad incluyen cambios en la forma como se estructuran los
programas académicos, en la promocién de la investigacion aplicada y en la participacion activa
con actores externos. Este enfoque busca superar la separacion tradicional entre la academia y la
sociedad, fomentando una mayor relevancia y utilidad del conocimiento generado en la
universidad.

El modo 3 de produccion de conocimiento es un paradigma que se basa en la colaboracion entre
diferentes actores, como universidades, empresas, gobiernos y comunidades, para abordar
problemas complejos. Este enfoque contrasta con los modos 1 y 2 de produccion de conocimiento,
que se basan en la investigacion aislada por parte de académicos o empresas.

Las implicaciones del modo 3 para la universidad son profundas. En primer lugar, requiere que las
universidades cambien su enfoque de la investigacion académica a la investigacion aplicada. Esto
significa que las universidades deben trabajar mas estrechamente con los actores externos para
identificar y abordar problemas reales del mundo.

En segundo lugar, el modo 3 requiere que las universidades desarrollen nuevas habilidades y
competencias. Las universidades deben formar a sus estudiantes y profesores para trabajar en
entornos interdisciplinario y colaborativo. También deben desarrollar nuevas formas de gestionar
la investigacion y la innovacion.

Por su parte Acosta Valdeleon y Carrefio Manosalva (Acosta Valdeleon, 2013) plantean que el
Modo 3 deproducciéon del conocimiento que implica algunas ampliaciones al Modo 2 de
Gibbons. Se pueden resumir sus tesis mas relevantes en estas proposiciones:

e EI conocimiento contextualizado debe ampliarse a todos los actores sociales.

e Ademas, de la transdisciplina hay que reconocer lo transcultural No reducir todo el
conocimiento a la ciencia, ampliar el enfoque epistemolégico.

e La diversidad organizacional debe llevar a reconocer la participacion de los actores
sociales como parte del proceso del conocimiento.

e La responsabilidad social implicaampliar la participacion social en la regulacion de
las universidades Y los centros cientificos

Cabe destacar que el concepto de Modo 3 ha sido objeto de debate y criticas, pero ha influido en
la discusion sobre la relacion entre la academia y la sociedad en la produccion de conocimiento.

Segtin Pérez Lindo (2016), resulta evidente que se asisti a la difusion de un nuevo paradigma
y de un proceso historico donde el conocimiento y la accion se entrelazan de multiples maneras. El
Modo 3 de Produccion de Conocimiento alude en primer término a una estrategia y a un sistema
de relaciones para producir una sociedad y una economia a partir del uso intensivo del
conocimiento. Puede concebirse como parte del cambio histérico. En esta perspectiva las
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universidades, los centros cientificos y de innovacion, se convierten en actores centrales,
asi como en otras ¢épocas lo fueron el comercio, la industria, el Estado. El Modo 3 no
suprime las funciones del Modo 1 y del Modo 2 sino que los resignifica en un nuevo
proceso donde se juega el desarrollo global, la defensa del medio ambiente, la democratizacion
del acceso al conocimiento, las luchas contra la pobreza y la desigualdad. (pp. 75- 76)

La pertinencia tedrica del Modo 3 de Produccion de Conocimiento se puede encontrar en los
estudios sociales de la ciencia (CTS), en la economia de la educacion y en los estudios sobre la
evolucion de la Educacion Superior.

En los estudios sociales de la Ciencia, se ha observado que la produccion de conocimiento
cientifico no es un proceso aislado, sino que se encuentra estrechamente relacionado con el
contexto social, politico y econémico en el que se desarrolla. En este sentido, el Modo 3 de
Produccion de Conocimiento reconoce la importancia de la participacion de los actores sociales en
el proceso de generacion de conocimiento.

En la economia de la educacion, se ha reconocido que la Educacion Superior tiene un papel
importante en el desarrollo econdomico de los paises. En este sentido, el Modo 3 de Produccion de
Conocimiento resalta el potencial de las universidades para generar conocimiento que contribuya
al desarrollo econémico y social.

En los estudios sobre la evolucion de la Educacion Superior, se ha observado que las universidades
estan experimentando una serie de cambios, entre los que se encuentran la creciente importancia
de la investigacion, la extension y la vinculacion con la sociedad. En este sentido, el Modo 3 de
Producciéon de Conocimiento refleja estas tendencias y propone un modelo de universidad que sea
mas pertinente para las necesidades de la sociedad actual.

Pérez Lindo (2016) propone doce (12) condiciones para implementar el modo 3 en América del
Sur, ellas son:

“1°. Las universidades, publicas y privadas, deben buscar un consenso estratégico con los Estados,
empresas y organizaciones sociales para adoptar una estrategia de desarrollo regional fundado
en el uso intensivo del conocimiento, la igualdad social y el respeto del medioambiente.

2°. Las universidades y los centros de investigacion tienen que organizar foros y debates
para definir las politicas de conocimiento que conviene adoptar y teneren cuenta los
avances cientificos, las innovaciones tecnologicas y las demandas de la sociedad; los
informes de la RICYT (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia—Iberoamericana e
Interamericana: www.ricyt.org) y de otras agencias similares brindan informaciones relevantes.

3°. Una manera de aproximarse a un sistema de vinculaciones maultiples con la sociedad
seria que cada unidad académica (departamento, facultad, instituto) asumiera como mision resolver
un problema determinado de escala local, nacional o regional y disefiar programas de
investigacion, de ensefianza o de transferencia a fin de cumplir con ese objetivo.

4°. Otra alternativa consistiria en crear consorcios multilaterales para el desarrollo regional o
local donde intervengan las universidades, los organismos publicos, las organizaciones sociales,
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las empresas (como se intenta con el ZICOSUR: www.zicosur.org.ar) y como se aspira en
Argentina, Brasil, Colombia, y otros paises.

5°. La convergencia de universidades o facultades en torno a determinados problemas a resolver
permitira flexibilizar la estructura curricular, fomentar la interdisciplinariedad y favorecer la
diversidad de enfoques cooperativos.

6°. Partiendo del consenso estratégico, las universidades pueden contribuir a crear estados
inteligentes y eficientes, con gobierno virtual, con servicios 24 hs. online, con capacidad para
actuar solidariamente en problemas alimentarios, sanitarios, de seguridad o de catastrofes
(ya existen proyectos en este sentido).

7°. Enel Mercosur Educativo se establecieron acuerdos para definir estindares comunes
para algunas carreras profesionales, mecanismos de evaluacion y programas de intercambio
de profesores y alumnos. Se puede avanzar rapidamente hacia la adopcion de programas
comunes de las universidades para atender problemas como el de lapobreza, de las
enfermedades endémicas, de transportes o de otros temas (la Asociacion de Universidades
Grupo Montevideo —~AUGM-ya ha avanzado en la cooperacion cientifica y académica).

8°. Asumiendo la virtualizacion progresiva de la educacién, las universidades deberian discutir
la conveniencia de adoptar estrategias multimodales y multimediales de ensefanza—aprendizaje.
Al mismo tiempo habria que flexibilizar la estructura curricular para facilitar la movilidad de
los estudiantes.

9%. La universalizacion del acceso a los conocimientos debe ser una meta principal. Junto
con ella el sistema universitario regional debe sostener fuertes politicas de socializacion
de los jovenes mediante la creacion de programas de becas, de intercambios
estudiantiles, de actividades deportivas y culturales.

10°. Fortalecer la investigacion cientifica, la investigacion aplicada y la capacidad de
innovacion sigue siendo requisito sine qua non para que la Universidad pueda brindar los
conocimientos mas avanzados y adecuados.

11. El Modo 3 de Produccion de Conocimiento como correlato de lacomplejizacion
de la sociedad tiene que fundarse en una epistemologia compleja y pluralista (Morin,
1990). El Modo 3 surge como parte de la evolucion de las teorias y practicas cientificas.

12. A las funciones tradicionales que se atribuyen a la Universidad (investigacion—
Ensefanza Superior—extension) habria que agregar la del “desarrollo”, es decir, la mision de
contribuir a crear un modelo de desarrollo inteligente, solidario y sustentable. En este sentido
las universidades de la region deberian ser capaces de proponer proyectos tales como: la
integracion y modernizacion de los sistemas de salud, la urbanizacion de los barrios marginales,
la industrializacion de los desechos urbanos, el desarrollo de wuna industria y una red
ferroviaria a nivel de América del Sur, la diseminacion de las tecnologias energéticas
alternativas, etc. Ya existen antecedentes en varios de estos temas”. (Pérez Lindo, 2016, pp. 78-
79)
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Pérez Lindo (2016) plantea, ademads, que: EI  Modo 3 de Produccion de Conocimiento
en América del Sur difiere tanto del Modo 1 como del Modo 2 en cuanto su proposito
no es meramente funcional, ni solo de formacion de profesionales, de mejoramiento
de lainvestigacion o de la competitividad econdmica. Se trata de convertir a
las universidades en agentes de un nuevo modelo de desarrollo y de sociedad. Este
proposito resulta coherente con los anhelos de la Reforma Universitaria de 1918 como de todos
los que lucharon desde entonces para lograr una Universidad al servicio del bienestar
colectivo. (p.79)

Pérez Lindo (2016, p. 79) plantea que la adopcion del Modo 3 de Produccion de Conocimiento en
América del Sur debe servir para crear conciencia de las nuevas posibilidades que tiene la region
y para consensuar politicas destinadas a establecer una sociedad igualitaria y respetuosa del medio
ambiente.

Este planteamiento es importante porque reconoce el potencial del Modo 3 para contribuir al
desarrollo sostenible de América del Sur. El Modo 3 se basa en la colaboracion entre los actores
sociales, incluidos las universidades, las empresas, el Estado y la sociedad civil. Esta colaboracion
permite generar conocimiento que sea mas relevante para las necesidades de la sociedad, mas
innovador y mas aplicable.

En particular, el Modo 3 puede contribuir al desarrollo sostenible de América del Sur de las
siguientes maneras:

e Generando conocimiento sobre los desafios del desarrollo sostenible. Las universidades
pueden utilizar sus capacidades de investigacion para generar conocimiento sobre los
desafios del desarrollo sostenible, como el cambio climatico, la desigualdad social o la
degradacion ambiental.

e Formando profesionales para contribuir al desarrollo sostenible como ingenieros
ambientales, economistas del desarrollo o educadores ambientales.

e Promoviendo la innovacion en el campo del desarrollo sostenible. Las universidades
pueden promover la innovacion en el campo del desarrollo sostenible a través de la
colaboracion con empresas, organizaciones sociales y otros actores.

Para que el Modo 3 de Produccion de Conocimiento sea efectivo en América del Sur, es necesario
que se desarrollen las siguientes capacidades:

e Sensibilizar sobre los beneficios del Modo 3. Es necesario que los actores sociales de
Ameérica del Sur sean conscientes de los beneficios del Modo 3 para el desarrollo sostenible.

e Consenso politico. Es necesario que los gobiernos de América del Sur desarrollen politicas
que promuevan el Modo 3.

e Cultura de gestion del conocimiento. Es necesario que se desarrolle una cultura de gestion
del conocimiento en América del Sur para facilitar la colaboracion entre los actores
sociales.

En conclusion, la adopcion del Modo 3 de Produccion de Conocimiento puede contribuir al
desarrollo sostenible de América del Sur. Sin embargo, para que sea efectivo, es necesario que se
desarrollen las capacidades necesarias para implementarlo.
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En medio de las crisis que vive América del Sur, es importante reconocer las ventajas comparativas
que posee la region. Estas ventajas incluyen un bonus demografico, recursos naturales abundantes,
y capacidades cientificas y educativas suficientes. Convertir esta potencialidad en una oportunidad
para el futuro es el desafio de las universidades sudamericanas. De ello depende, a su vez, que se
pueda asegurar el futuro de millones de jovenes que apuestan a encontrar un trabajo gratificante a
través de la Educacion Superior.

La region enfrenta una serie de desafios, como la desigualdad, la pobreza, y el cambio climatico.
Sin embargo, también posee una serie de fortalezas que pueden ser aprovechadas para su desarrollo.

Las universidades sudamericanas tienen un papel fundamental que desempeiiar en la
transformacion de la region. Pueden contribuir a desarrollar el talento humano, promover la
investigacion y la innovacion, y fomentar la integracion regional.

Para ello, las universidades deben estar comprometidas con la generacién de conocimiento
pertinente a las necesidades de la region. También deben promover la formacion de profesionales
con las competencias necesarias para enfrentar los desafios del siglo XXI.

Ademas, las universidades deben trabajar en colaboracion con otros actores, como el sector
privado, el gobierno, y la sociedad civil. Solo a través de la colaboracion se podré aprovechar el
potencial de la region para construir un futuro mejor para todos.

En particular, las universidades pueden contribuir a asegurar el futuro de los jévenes de la siguiente
manera:

e Ofreciendo una educacion de calidad que les permita desarrollar sus competencias.

e Preparando a los estudiantes para el mercado laboral, ensefidndoles las habilidades y
conocimientos necesarios para encontrar un trabajo digno.

e Impulsando la innovacion, creando oportunidades para que los estudiantes desarrollen sus
ideas y emprendimientos.

Las universidades sudamericanas tienen la oportunidad de ser agentes de cambio para la region. A
través de la educacion, la investigacion y la innovacion, pueden contribuir a construir un futuro
mas justo y prospero para todos.

LA TEORIA DE LAS N- HELICES

La metafora de la triple hélice (TH) de Leydesdorff'y Etzkowitz (2000) propone que la innovacion
es un proceso sistémico que requiere de la colaboracion entre tres actores clave: la universidad, la
industria y el gobierno. La triple hélice sostiene que estas tres esferas, que tradicionalmente han
operado de manera aislada, deben trabajar de manera conjunta para generar nuevas ideas y
conocimientos que puedan ser convertidos en productos, servicios y procesos innovadores.

La TH ha sido ampliamente aceptada por los académicos y los policy makers como un modelo
conceptual util para comprender la naturaleza de la innovacidon y las politicas que pueden
promoverla. Sin embargo, también ha sido objeto de criticas, que se centran en los siguientes
aspectos:
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e El papel de la universidad: La triple hélice otorga un papel central a la universidad en el
proceso de innovacion, pero algunos criticos sostienen que la industria es el actor mas
importante.

e Lanaturaleza de las relaciones entre los actores: La TH sugiere que las relaciones entre los
actores deben ser colaborativas, pero algunos criticos sostienen que estas relaciones pueden
ser conflictivas.

e Laviabilidad de la TH en contextos diferentes: La TH se ha desarrollado en el contexto de
las economias avanzadas, pero algunos criticos sostienen que puede ser inviable en
contextos diferentes.

A pesar de estas criticas, la triple hélice sigue siendo un modelo conceptual influyente en el campo
de la innovacién. La TH ha contribuido a promover una vision de la innovacién como un proceso
sistémico que requiere de la colaboracion entre diferentes actores.

El modelo de Triple Hélice y sus variantes o versiones extendidas (incluidos los marcos del sistema
de innovacion Cuadruple/Quintuple Hélice) permiten comprender los vinculos conceptuales entre
las politicas de educacion superior y el emprendimiento (Carayannis & Campbell, 2009; Etzkowitz
& Zhou, 2006; Ranga y Etzkowitz, 2013). Este modelo es, de hecho, una herramienta valiosa para
entender la interaccion entre la educacion superior, la innovacion y el emprendimiento.

La teoria de las N-hélices para el desarrollo y fortalecimiento de la innovacién cobra mucha
relevancia. Originalmente, el modelo propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (2000) en la llamada
triple hélice, plantea que existe una relacion virtuosa, capaz de generar e impulsar la innovacion
mediante la vinculacion de tres actores: universidades, empresas y gobierno.

En el esquema anterior, la universidad es un actor relevante que ayuda a conducir e intercambiar
el conocimiento hacia el resto de sus miembros. En este modelo, la universidad produce, ademas
de articulos, licencias, patentes, spin-offs, startups y otros elementos que actian como puentes
tecnologicos (Miller, et. al., 2018). Sin embargo, la efectividad de este modelo se ha visto
cuestionado debido a que sus resultados no se reflejan en los indicadores econémicos.

En las ultima dos décadas, el modelo de cooperacion entre universidad, gobierno y empresas ha
evolucionado. Carayannis y Campbell (2009) proponen un sistema que incluye una cuarta hélice:
sociedad civil. En este modelo centrado en el usuario se favorece el desarrollo de productos y
servicios (innovaciones) que priorizan el interés de la sociedad (Carayannis y Rakhmatullin, 2014).
Se trata de una cuarta hélice formada por ciudadanos influenciados por los medios y la cultura.
Personas que representan una “dimension democratica” o “contexto democratico” en donde se
expresa el conocimiento y la innovacion (Garcia-Pérez-de-Lema, 2019).

En el 2012, Carayannis, et. al., incorporan una quinta hélice: el medio ambiente. Aqui, la
innovacion se preocupa de los entornos naturales de la sociedad (Machado, et. al., 2018). Nace asi
la necesidad de utilizar modelos de innovacion destinados a resolver los desafios del calentamiento
global y el desarrollo sostenible. La quintuple hélice representa una interaccion colectiva, un
intercambio de conocimiento que incluye cinco subsistemas o hélices: (1) Sistema Educativo; (2)
Sistema Econdmico; (3) Entorno Natural; (4) el Publico basado en los medios de comunicacion y
en la cultura y/o sociedad civil y (5) el sistema politico.
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El modelo de innovacion Quintuple Hélice ofrece una respuesta orientada hacia la resolucion de
problemas y el desarrollo sostenible, ademaés, indica como se puede dominar esta transicion socio
- ecoldgica en combinacion con la produccidon de conocimiento y la innovacién. De hecho, esta
transicion socio - ecoldgica se comporta también como un impulsor (social) de la innovacion,
creando incentivos para mas conocimiento y mejor innovacion.

El modelo Quintuple Hélice se basa en el modelo Triple Hélice y el modelo Cuadruple Hélice y
afiade como quinta hélice el "entorno natural". La Quintuple Hélice es un "modelo de cinco
hélices", "donde el medio ambiente o los entornos naturales representan la quinta hélice"
(Carayannis y Campbell, 2010, p. 61): "La Quintuple Hélice puede proponerse como un marco
para la investigacion transdisciplinaria". (e interdisciplinario) del desarrollo sostenible y la ecologia
social' (Carayannis y Campbell, 2010, p. 62)

La Cuadruple Hélice, desarrollada por Carayannis y Campbell (2012), integra la Triple Hélice
afladiendo como cuarta hélice el “publico basado en los medios y la cultura” y la “sociedad civil”.
La Cuadruple Hélice sostiene que estos actores también juegan un papel importante en el proceso
de innovacion, ya que pueden ayudar a difundir las nuevas ideas y conocimientos generados por la
universidad, la industria y el gobierno.

El modelo de innovacion de la Quintuple Hélice, es aun mas amplio y completo al contextualizar
la Cuadruple Hélice y al agregar adicionalmente la hélice (y la perspectiva) de los “entornos
naturales de la sociedad”. La Quintuple Hélice sostiene que los entornos naturales también son
importantes para la innovacion, ya que pueden proporcionar recursos, inspiracion y oportunidades.

En el contexto de la innovacion, la Triple Hélice reconoce explicitamente la importancia de la
educacion superior para la innovacion. Sin embargo, la Triple Hélice se centra principalmente en
la produccion de conocimiento y la innovacion en la economia. La Cuddruple Hélice amplia esta
perspectiva al incluir la sociedad del conocimiento y la democracia del conocimiento. La Cuadruple
Hélice sostiene que el desarrollo sostenible de una economia del conocimiento requiere una
coevolucion con la sociedad del conocimiento.

La Quintuple Hélice va ain mas alla al incluir la perspectiva ecologica. La Quintuple Hélice
sostiene que la transicion socio-ecoldgica de la sociedad y la economia en el siglo XXI es necesaria.
Los entornos naturales de la sociedad y la economia también deben verse como impulsores de la
produccion de conocimiento y la innovacion, definiendo asi oportunidades para la economia del
conocimiento.

En 2009, la Comision Europea identifico la transicion socio-ecoldgica como un desafio importante
para la futura hoja de ruta del desarrollo. La Quintuple Hélice apoya aqui la formacién de una
situacion beneficiosa para todos entre ecologia, conocimiento e innovacion, creando sinergias entre
economia, sociedad y democracia.

El calentamiento global representa un area de preocupacion ecologica, a la que se puede aplicar
con mayor potencial el modelo de innovacion Quintuple Hélice. El calentamiento global requiere
de soluciones innovadoras que aborden los problemas ambientales y sociales asociados. La
Quintuple Hélice puede ayudar a crear estas soluciones al fomentar la colaboracion entre actores
de diferentes sectores.
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A continuacion, se presentan algunos ejemplos de coémo el modelo de innovacion Quintuple Hélice
puede aplicarse para abordar el calentamiento global:

e La universidad puede colaborar con empresas, gobiernos y organizaciones de la sociedad
civil para desarrollar nuevas tecnologias de energia renovable.

e Las empresas pueden colaborar con gobiernos y organizaciones de la sociedad civil para
desarrollar sistemas de transporte sostenibles.

e Los gobiernos pueden colaborar con organizaciones de la sociedad civil para educar al
publico sobre los problemas del calentamiento global.

La aplicacion del modelo de innovacion Quintuple Hélice puede ayudar a desarrollar soluciones
innovadoras que aborden el calentamiento global y promuevan un futuro sostenible.

Se considera, ahora, con mayor detalle la producciéon del recurso del conocimiento. El
conocimiento (por ejemplo, el avance de la tecnologia verde) puede actuar como clave para el éxito
del desarrollo sostenible. Esencialmente, hoy deberia entenderse que los Estados-nacion que se
concentran en el progreso de la sociedad, una mayor competitividad de sus economias o una calidad
de vida mejor y sostenible tienen que aplicar el recurso del conocimiento. En la transformacion
hacia una sociedad basada en el conocimiento, una economia basada en el conocimiento o una
democracia basada en el conocimiento (Carayannis y Campbell, 2009, p. 224), también bajo el
aspecto del cambio climatico, es posible generar recursos nuevos y utilizables. conocimiento en
conjunto con el desarrollo sustentable.

El recurso del conocimiento, por lo tanto, se convierte en el “recurso mas fundamental” (Lundvall,
1992, p. 1), con cualidades de una “pepita de conocimiento” (Carayannis y Formica, 2006, p. 152).
El conocimiento, como recurso, se crea a través de procesos creativos, combinaciones y
producciones en los llamados 'modelos de conocimiento' o 'modelos de innovacion' y, por lo tanto,
queda disponible para la sociedad: 'También podemos llamar a esto la creatividad de la creacion de
conocimiento' (Carayannis y Campbell [2010], pag.48). Queremos referirnos aqui especificamente
a los seis modelos actualmente existentes de creacion de conocimiento y creatividad en innovacion
(Figura 1 y Carayannis y Campbell, 2012, pp. 13-28) de la siguiente manera:

Modo 1 (Gibbons et al.,1994). El modo 1 “se centra en el papel tradicional de la investigacion
universitaria en la comprension de un 'modelo lineal de innovacion' de edad avanzada', y el éxito
en el modo 1 'se define como una calidad o excelencia aprobada por pares jerarquicamente
establecidos' (Carayannis y Campbell, 2010, p.48).

Modo 2 (Gibbons et al. 1994). El Modo 2 puede caracterizarse por los cinco principios siguientes:
(1) “conocimiento producido en el contexto de la aplicacion”; (2) 'transdisciplinariedad'; (3)
“heterogeneidad y diversidad organizacional”; (4) “responsabilidad social y reflexividad™; (5) y
"control de calidad" (Gibbons et al., 1994, pp. 3-4).

Triple Hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). La “superposicion de la Triple Hélice proporciona
un modelo a nivel de estructura social para la explicaciéon del modo 2 como una estructura
historicamente emergente para la produccion de conocimiento cientifico, y su relacion con el Modo
I', y es un 'modelo de 'redes trilaterales'. y organizaciones hibridas” de “relaciones universidad-
industria-gobierno™ (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000, pp. 118, 111-112).
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Modo 3 (Carayannis y Campbell. 2006). “El concepto de modo 3 tiende mas a enfatizar la
coexistencia y coevolucion de diferentes modos de conocimiento e innovacion. El Modo 3 incluso
acentua ese pluralismo y diversidad de modos de conocimiento ¢ innovacidn como necesarios para
el avance de las sociedades y economias. Este pluralismo sustenta los procesos de mutuo
aprendizaje cruzado desde los diferentes modos de conocimiento. Entre el modo 1 y el modo 2 son
posibles multiples arreglos y configuraciones creativas, que vinculan la investigacion bésica y la
resolucion de problemas” (Carayannis y Campbell, 2010, p. 57). El Modo 3 “fomenta el
pensamiento interdisciplinario y la aplicacion transdisciplinaria del conocimiento
interdisciplinario” asi como “permite y enfatiza la coexistencia y coevolucion de diferentes
paradigmas de conocimiento e innovacion” (Carayannis y Campbell, 2010, pp. 51-52).

Hélice cuadruple (Carayannis y Campbell, 2009). El modelo de la Cuédruple Hélice se basa en el
modelo de la Triple Hélice y anade como cuarta hélice el “publico”, definido mas especificamente
como el “publico basado en los medios y la cultura” y la sociedad civil. Esta 'cuarta hélice se asocia
con los "medios", las "industrias creativas", la "cultura", los "valores", los "estilos de vida", el
"arte" y quizas también con la nocidn de "clase creativa" (Carayannis y Campbell, 2009, pags. 218,
206).

Quintuple hélice (Carayannis y Campbell, 2010). El modelo Quintuple Hélice se basa en el modelo
Triple Hélice y el modelo Cuéadruple Hélice y anade como quinta hélice el "entorno natural". La
Quintuple Hélice es un "modelo de cinco hélices", "donde el medio ambiente o los entornos
naturales representan la quinta hélice" (Carayannis y Campbell, 2010, p. 61): "La Quintuple Hélice
puede proponerse como un marco para la investigacion transdisciplinaria”. (e interdisciplinario)
del desarrollo sostenible y la ecologia social” (Carayannis y Campbell, 2010, p. 62)

Figura 3. Relacion entre los modos de produccion del conocimiento y las N- hélices

\

Cuadruple
MOdO 3 H Hellcg )

Y

Quintuple
Hélice

Los autores abordan temas relacionados con la democracia del siglo XXI, la innovacion y el espiritu
empresarial como impulsores del desarrollo. En el contexto de la cuadruple hélice, se destaca la

Fuente: Carayannis, Barth and Campbell (2012, p. 3)
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importancia de la participacion activa de diversos actores en la generacion y aplicacion de
conocimiento para fomentar la innovacion y el desarrollo sostenible.

La quinta hélice tiene implicaciones importantes para la forma como se produce el conocimiento.
En primer lugar, reconoce que el conocimiento no es solo un producto de las universidades o los
laboratorios de investigacion, sino que también es producido por una variedad de actores en la
sociedad. En segundo lugar, enfatiza la importancia de la colaboracién entre estos actores para
resolver problemas complejos.

El modo 3 de produccion del conocimiento y la quinta hélice ofrecen un nuevo enfoque para la
investigacion que tiene el potencial de mejorar la calidad del conocimiento producido, aumentar
su impacto en la sociedad y promover el desarrollo sostenible.

En referencia al desarrollo sostenible, bajo el aspecto del calentamiento global, habria que afiadir
si en el futuro un Estado (Estado-nacién) que lidera la politica mundial, asi como la economia
mundial, también estard determinado por lo social (sociedad) potencial para equilibrar nuevos
conocimientos, know-how e innovacion con la naturaleza. El “modelo central” de innovacion
basica de la Triple Hélice se centra en la economia del conocimiento. La Cuadruple Hélice ya
introduce la perspectiva de la sociedad del conocimiento (y de la democracia del conocimiento).
Desde el punto de vista del modelo de innovacion de la Cuadruple Hélice, es evidente que deberia
haber una coevolucion de la economia del conocimiento y de la sociedad del conocimiento (Dubina
et al. (2012).

La Quintuple Hélice finalmente enfatiza la perspectiva socio- ecologica de los entornos naturales
de la sociedad. La ecologia social se centra en la interaccion, el codesarrollo y la coevolucion de la
sociedad y la naturaleza (Carayannis y Campbell, 2010, p. 59).

Aqui también se aplican “perfiles metabdlicos” especificos (Fischer-Kowalski (1998); Fischer-
Kowalski y Hiittler (1999); Fischer-Kowalski y Haberl (2007); Haberl et al. (2004 pp. 201-202,
204); Hopwood et al. (2005); Kates et al. (2001). “Los regimenes socio- metabdlicos representan
equilibrios dindmicos de las interacciones sociedad-naturaleza y se caracterizan por patrones
tipicos de flujos de materia y energia (perfiles metabdlicos)” (Krausmann et al., 2008, p. 1).

En 2009, la Comision Europea identifico la transicion socio -ecoldgica como un desafio importante
para la futura hoja de ruta del desarrollo. La transicidon socio- ecologica es un proceso de
transformacion social y econdmica que busca alcanzar un desarrollo sostenible. Se basa en el
reconocimiento de que los sistemas sociales y ecologicos estan interconectados y que es necesario
abordar los desafios ambientales y sociales de manera conjunta. La Quintuple Hélice apoya aqui la
formacion de una situacion beneficiosa para todos entre ecologia, conocimiento € innovacion,
creando sinergias entre economia, sociedad democracia. El calentamiento global representa un area
de preocupacion ecoldgica, a la que se puede aplicar con mayor potencial el modelo de innovacion
de la Quintuple Hélice.

Los "perfiles metabdlicos" especificos permiten entender los patrones de flujos de materia y energia
en estas interacciones sociedad-naturaleza. Estos perfiles metabolicos son esenciales para
comprender los "regimenes socio- metabdlicos", que representan equilibrios dindmicos en estas
interacciones.
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El metabolismo social es el conjunto de flujos de materiales y energia que se producen entre la
naturaleza y la sociedad, y entre distintas sociedades entre si, llevados a cabo con una forma cultural
especifica. (Gonzalez de Molina, & Toledo, 2017, Haberl, Fischer-Krausmann, Martinez-Alier, &
Winiwarter,, 2011, Martinez-Alier, J. ,2002).

Segun Toledo (2013) el metabolismo entre la naturaleza y la sociedad contiene dos dimensiones o
esferas: una material, visible o tangible y otra inmaterial, invisible o intangible. Revisemos la
primera. El metabolismo social comienza cuando los seres humanos socialmente agrupados se
apropian materiales y energias de la naturaleza (input) y finaliza cuando depositan desechos,
emanaciones o residuos en los espacios naturales (output). Pero entre estos dos fendmenos ocurren
ademas procesos en las "entrafias" de la sociedad por medio de los cuales las energias y materiales
apropiados circulan, se transforman y terminan consumiéndose (figura 4). Por lo anterior en el
proceso general del metabolismo social existen tres tipos de flujos de energia y materiales: los
flujos de entrada, los flujos interiores y los flujos de salida. El proceso metabdlico se ve entonces
representado por cinco fendmenos que son tedrica y practicamente distinguibles: la apropiacion
(A), la transformacion (T), la circulacion (C), el consumo (Co)y la excrecion (E). (Toledo, 2013)

Figura. 4. El proceso general del metabolismo (de materia y energia) entre sociedad y naturaleza
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Fuente: Gonzélez de Molina,Toledo, (2017).

El metabolismo social se puede analizar a diferentes escalas, desde la escala individual hasta la
escala planetaria. A escala individual, el metabolismo social se refiere a los flujos de materiales y
energia que se producen en la vida cotidiana de las personas, como la alimentacion, el transporte,
el consumo de bienes y servicios, y la produccion de residuos.

A escala social, el metabolismo social se refiere a los flujos de materiales y energia que se producen
en la sociedad en su conjunto, como la produccion industrial, la agricultura, el transporte, el
consumo y la gestion de residuos.
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El metabolismo social es un concepto importante para comprender las relaciones entre la sociedad
y el medio ambiente. Permite analizar coémo la sociedad consume recursos naturales y produce
residuos, y como estos flujos afectan a la sostenibilidad del planeta.

El metabolismo social es un concepto complejo, pero es fundamental para comprender las
relaciones entre la sociedad y el medio ambiente.

Las “estructuras biofisicas” o “estructuras biofisicas de la sociedad” marcan areas de superposicion
entre cultura (lo cultural) y naturaleza (lo natural). Ademas, entre estas estructuras biofisicas y la
naturaleza opera un metabolismo (un “metabolismo social”, con potencial de “transiciéon socio-
metabolica”).

Las estructuras biofisicas de la sociedad son aquellas que resultan de la interaccion entre lo cultural
y lo natural. Son, por lo tanto, sistemas complejos que combinan elementos fisicos, bioldgicos y
sociales.

En términos de relevancia, "la quinta hélice y estructuras biofisicas" es un concepto mas relevante
en la actualidad. El cambio climatico, la pandemia de COVID-19 y otros desafios globales hacen
que sean mas importante que nunca que la ciencia y la tecnologia se integren en las politicas
publicas y las estrategias de desarrollo.

El modelo de innovacion de la Quintuple Hélice ofrece una respuesta orientada a la resolucion de
problemas y al desarrollo sostenible; ademas, indica cdmo se puede dominar esta transicion socio
- ecoldgica en combinacion con la produccion de conocimiento y la innovacion (Figura 5). De
hecho, esta transicion socio - ecologica se comporta también como un impulsor (social) de la
innovacion, creando incentivos para mas conocimiento y mejor innovacion. (Carayanis, E., Barh,
T. & Campbell, D. 2012)
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Figura 5. Fuente: Carayannis, Barth y Campbell (2012, p. 4)

28



El punto de origen analitico de la Quintuple Hélice es el Modelo de Triple Hélice de Etzkowitz y
Leydesdorff (2000) y es el Modelo de Cuéddruple Hélice de Carayannis. y Campbell (2010). El
sistema de cooperacion social (sociedad) se define a si mismo basdndose en el modelo de una Triple
Hélice, que consiste en una combinacion de universidad (es decir, sistema educativo), industria (es
decir, sistema econdmico) y gobierno (es decir, sistema politico) (Etzkowitz y Leydesdorft, 2000,
pp.111-112). Los autores (Etzkowitz y Leydesdorff) se refieren a esta combinacién como
“relaciones universidad-industria-gobierno”, vinculando la creacion y el intercambio de
conocimiento entre estos tres subsistemas. Carayannis y Campbell reconocieron la dindmica no
lineal dentro de la Triple Hélice y la extendieron a la Cuadruple Hélice (Carayannis y Campbell
2009, p. 218): La Triple Hélice se amplia dentro de la Cuadruple Hélice a través de una estrategia
basada en los medios y la cultura. subsistema publico.

El objetivo de esta ampliacion es incluir tanto al publico como a la sociedad civil como un cuarto
subsistema. El publico basado en los medios no solo apoya la difusiéon del conocimiento en un
estado (estado-nacion), sino también el publico basado en la cultura con sus valores, experiencias,
tradiciones y visiones, que promueve el conocimiento para la sociedad del conocimiento
(Carayannis y Campbell). 2009, pp. 217-227). Echemos un vistazo mas de cerca al modelo de
quintuple hélice. En el ano 2010, los autores Carayannis y Campbell desarrollaron ain mas la
cuadruple hélice afiadiendo una quinta hélice al modelado del conocimiento y la innovacion, que
es el entorno natural. La Cuadruple Hélice se convirtid en la Quintuple Hélice (Figura 6)
(Carayannis y Campbell, 2010, p. 62).

Un modelo para abordar el complejo desafio que implica el cumplimiento de la tercera mision de
la universidad es propuesto por Carayannis et al. (2012) como modelo de innovacion la quintuple
hélice. El modelo contempla cinco subsistemas que intercambian conocimiento con el fin de
generar y promover un desarrollo sostenible para la sociedad. Figura 6.

En la “tercera mision”, se encuentran los puntos fundamentales de la transferencia de
conocimiento y tecnologia y la responsabilidad social universitaria. La tercera mision de la
universidad, es una forma de ver, entender la investigacion e innovacion, impulsar el desarrollo y
promover la transferencia fuera del ambito universitario, en otras palabras, una colaboracién en
conjunto con las empresas, Estado, universidad y sociedad (Galindo et al., 2011), la cual se puede
reflejar en los servicios de investigacion y asesoramiento a organismos gubernamentales y no
gubernamentales (Molas-Gallart, 2005), sin embargo, las actividades van mdas alld de la
transferencia de conocimiento y deben incluir el desarrollo de iniciativas de aprendizaje
permanente y servicio publico (de la Torre et al., 2017).

La "tercera mision" de la universidad se refiere a todas las actividades que estan mas alla de la
docencia y la investigacion, que son las dos misiones principales de una universidad.

En este sentido, el modelo de innovacion de la Quintuple Hélice propone hacer frente a los retos
actuales del calentamiento global a través de la aplicacion de los conocimientos y know-how, ya
que se centra en el intercambio social (social) y la transferencia de conocimientos dentro de los
subsistemas de un estado especifico o Estado-nacion. Dicho modelo 'no lineal’ de innovacioén
combina el conocimiento, el saber hacer y el medio ambiente-sistema natural en un marco
"interdisciplinario” y "transdisciplinario", con el cual proporciona un modelo para comprender la
gestion basada en la calidad del desarrollo econdomico eficaz, recuperar un equilibrio con la
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naturaleza y asi procurar el desarrollo sustentable tan aclamado. En resumen, el modelo de la
Quintuple Hélice representa un modelo adecuado en la teoria y la practica, que ofrece a la sociedad
comprender el vinculo entre el conocimiento y la innovacidn, con el fin de promover un desarrollo
sustentable (Carayannis & Campbell, 2012).

Medio Ambiente,
Sistema natural

Sociedad, OMNGs
Sistema social

Estado, Gobiermno,
Sistema Politico

Indusitria, Empresas,
Sistema economico

Academia,
Universidades,

Sistema de Educacion
Superior

Figura 6. Los subsistemas del modelo Quintuple Hélice. Fuente: Carayanis & Campbell. (2012)
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Los-subsistemas-del-modelo-de-la-quintuple-
helice figl 373091753

El objetivo y el interés de la Quintuple Hélice son incluir el medio ambiente natural como un nuevo
subsistema para los modelos de conocimiento e innovacion, de modo que la “naturaleza” se
establezca como un componente central y equivalente de y para la produccion de conocimiento y
la innovacion. El entorno natural es para el proceso de produccion de conocimiento, y la creacion
de una nueva innovacidén es particularmente importante porque sirve para la preservacion,
supervivencia y vitalizacion de la humanidad, y la posible creacion de nuevas tecnologias verdes;
y la humanidad, después de todo, deberia aprender méas de la naturaleza (especialmente en tiempos
de cambio climético). Con la Hélice del Medio Ambiente Natural, el “desarrollo sostenible” y la
“ecologia social” se convierten en componentes de la innovacion social (sociedad) y la produccion
de conocimiento (Carayannis, Barth y Campbell, 2010, pp. 58-62):

“La Quintuple Hélice describe ademas lo que el desarrollo sostenible podria significar e implicar
para la 'eco- innovacion'y el 'eco - emprendimiento’ en la situacion actual y para nuestro futuro”
(Carayannis, Barth y Campbell, 2010, pp. 62-63).

El elemento constitutivo mas importante de la Quintuple Hélice -aparte de los "agentes humanos"
activos- es el recurso del "conocimiento", que, a través de una circulacion (es decir, circulacion de
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conocimiento) entre subsistemas sociales (sociedad), cambios en la innovacion y know-how en una
sociedad y para la economia (Barth, 2011, p. 6). La Quintuple Hélice, por lo tanto, visualiza la
interaccion colectiva y el intercambio de conocimiento en un estado (estado-nacion) por medio de
los siguientes cinco subsistemas (es decir, hélices): (1) sistema educativo, (2) sistema econémico,
(3) el entorno natural, (4) el publico basado en los medios y la cultura (también la sociedad civil),(5)
y el sistema politico (Carayannis y Campbell, 2010, pp. 4648, 62). Analizar la sostenibilidad en
una Quintuple Hélice y determinar el desarrollo sostenible para el progreso significa, por tanto, que
cada uno de los cinco subsistemas (hélices) descritos tiene a su disposicidon un activo especial y
necesario, con una relevancia social (sociedad) y académica (cientifica) para uso (Barth (2011a, p.
6y 2011b, pp. 30-31; Meyer, 2008, pp. 89-95; Carayannis, 2004, pp. 49-50), como sigue:

1. El sistema educativo: El sistema educativo, como primer subsistema, se define a si mismo
en referencia a la "academia”, las "universidades", los "sistemas de educacidn superior" y
las escuelas. En esta hélice, el “capital humano” necesario (por ejemplo: estudiantes,
profesores, cientificos/investigadores, empresarios académicos, etc.) de un estado (estado-
nacion) se esta formando mediante la difusion y la investigacion del conocimiento.

2. El sistema econdmico: El sistema econdmico, como segundo subsistema, esta formado por
“industria/industrias”, “empresas”, servicios y bancos. Esta hélice concentra y enfoca el
“capital econémico” (por ejemplo: espiritu empresarial, maquinas, productos, tecnologia,
dinero, etc.) de un estado (estado-nacién).

3. El entorno natural: El entorno natural como tercer subsistema es decisivo para un
desarrollo sostenible y proporciona a las personas un "capital natural™ (por ejemplo:
recursos, plantas, variedad de animales, etc.).

4. El publico basado en los medios y la cultura: El cuarto subsistema, el publico basado en
los medios y la cultura, integra y combina dos formas de “capital”. Por un lado, esta hélice
tiene, a través del publico basado en la cultura (por ejemplo: tradicion, valores, etc.), un
“capital social”. Por otro lado, la hélice de los medios publicos (por ejemplo: television,
Internet, periddicos, etc.) contiene también el "capital de informacién” (por ejemplo:
noticias, comunicacion, redes sociales).

5. El sistema politico: El sistema politico, como quinto subsistema, también es de crucial
importancia, porque formula la "voluntad" hacia donde se dirige el Estado (Estado-nacién)
en el presente y en el futuro, definiendo y organizando, asi como administrar las
condiciones generales del estado (estado-nacion). Por tanto, esta hélice tiene un “capital
politico y juridico” (por ejemplo: ideas, leyes, planes, politicos, etc.).

En resumen, el Modelo Quintuple Hélice se puede describir de la siguiente manera (Figuras 3 y 4):
Es un modelo tedrico y practico para el intercambio del recurso de conocimiento, basado en cinco
subsistemas sociales (sociedades) con 'capital'. a su disposicidn, con el fin de generar y promover
un desarrollo sostenible de la sociedad (Carayannis, Barth y Campbell, 2010, pp. 60-62). En este
modelo acumulativo de quintuple hélice, el recurso de conocimiento se mueve a través de una
circulacion de conocimiento de subsistema a subsistema (Barth, 2011a, p. 6).

Esta circulacion de conocimiento de subsistema a subsistema implica que el conocimiento tiene
cualidades de entrada y salida de y para subsistemas dentro de un estado (estado-nacion) o también
entre estados. Si se cuenta con un aporte de conocimiento a uno de los cinco subsistemas, entonces
se produce una creacion de conocimiento. Esta creacion de conocimiento se alinea con un
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intercambio de conocimientos basicos y produce nuevos inventos o conocimientos como resultado.
El resultado de la creacion de conocimiento de los subsistemas tiene, por lo tanto, dos rutas (vias):
(1) la primera ruta conduce a un resultado para la produccioén de innovaciones para una mayor
sostenibilidad en un estado (estado-nacion); (2) la segunda ruta conduce a la devolucion de nuevos
conocimientos a la circulacion del conocimiento. A través de la circulacion del conocimiento, la
nueva produccion de conocimiento recién creado de un subsistema se transforma en entrada de
conocimiento para un subsistema diferente de la Quintuple Hélice. (Carayannis, Barth y Campbell,
2010; Barth, 2011a). Sobre la entrada y salida de conocimientos se puede decir en consecuencia:

“Por un lado, el conocimiento sirve como insumo o recurso para las sociedades y economias
avanzadas, que dependen cada vez mas del conocimiento. Por otro lado, la produccion de
conocimiento (creacion de conocimiento) también genera conocimiento como resultado, que luego
se retroalimenta. (reciclado) como aporte de conocimiento” (Carayannis y Campbell, 2006, p. 4)."

Por lo tanto, en una Quintuple Hélice por y con las cinco hélices, se estd abordando el intercambio
de conocimientos en un Estado (Estado-nacién) con todas sus conjunciones, con el fin de promover
un desarrollo sostenible basado en la produccion de conocimiento.

Esto nos lleva a la pregunta principal de nuestro andlisis: ;Como se puede practicar el desarrollo
sostenible, con respecto al “calentamiento global”, paso a paso dentro de un modelo de quintuple
hélice? Como se ha visto, el recurso del conocimiento es el “bien” més importante en una Quintuple
Hélice. La circulacion del conocimiento estimula continuamente nuevos conocimientos. Como
resultado, todos los sistemas de una Quintuple Hélice se influyen entre si con conocimiento para
promover la sostenibilidad a través de innovaciones nuevas, avanzadas y pioneras. Con el ejemplo
de una inversion especifica en el sistema educativo del modelo Quintuple Hélice, describiremos
como se puede considerar factible un desarrollo mas sostenible, en referencia al "calentamiento
global", a nivel nacional y por los efectos positivos que puedan surgir para la sociedad. (ver Figura
4) en los siguientes pasos:

Paso 1: Cuando mas inversiones fluyen hacia la hélice del sistema educativo para promover el
desarrollo sostenible bajo el aspecto del calentamiento global, el Modelo Quintuple Hélice muestra
y demuestra que, como insumo, las inversiones crean nuevos impulsos y sugerencias para la
creacion de conocimiento en la educacion. sistema. Por ejemplo, las inversiones especificas
producen nuevos equipos, nuevos lugares para cientificos y profesores y mayores oportunidades
de investigacion. Por lo tanto, se puede obtener una mayor produccion de innovaciones
provenientes de la ciencia y la investigacion. Al mismo tiempo, la ensefianza y la formacion pueden
mejorar su eficacia. En particular, la inversion en educacion deberia tener un impacto positivo en
el capital humano como manifestacion del rendimiento del sistema educativo; Debido a mas
recursos, la ensefianza y la capacitacion deberian ser mas efectivas, permitiendo que el capital
humano aproveche las oportunidades y apunte a los usos mas directamente. El producto que surge
del capital humano para un desarrollo mas verde o un desarrollo sostenible es, a su vez, también
un insumo en la hélice del sistema econdémico. Carayannis, Barth and Campbell (2012, p. 7)

Paso 2: Mediante la entrada de nuevos conocimientos a través del capital humano en la hélice del
sistema economico, el valor (valores) de la economia del conocimiento o de una economia del
conocimiento avanzada aumenta en consecuencia. A través de la mejora del conocimiento, se
pueden estimular y lograr importantes instalaciones de produccién adicionales y oportunidades de
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desarrollo para una economia verde sostenible, orientada al futuro (sensible al futuro), basada en
la creacion de conocimiento. Esta creacion de conocimientos no solo genera en el sistema
econdmico nuevos tipos de empleos, nuevos productos y servicios ecoldgicos, sino que también
son posibles impulsos nuevos y decisivos para un crecimiento econdmico cada vez mas ecologico.
En este subsistema, se exigen nuevos valores (como la responsabilidad social corporativa), que
permiten y apoyan una nueva produccion de conocimientos € innovaciones por parte del sistema
economico. (Carayannis, Barth and Campbell, 2012, pp. 7- 8) Ademas, Barth escribe:

"El capital economico del know-how es, en este contexto, la sostenibilidad. Aqui, el resultado del
know-how economico serd una economia sostenible y de alta calidad, pero, de hecho, el know-how
especial que implica el sistema economico ahora es probablemente una nueva armonia del ser
humano con la naturaleza” (Barth, 2011a, p. 8).

Paso 3: Esta nueva sostenibilidad como resultado del sistema econémico serd una nueva aportacion
de conocimiento en la hélice del entorno natural. Este nuevo conocimiento "comunica" a la
naturaleza que estara cada vez mas protegida, a medida que se produzcan menos explotacion,
destruccion, contaminacion y despilfarro (extravagancia). De este modo, el entorno natural puede
regenerarse y fortalecer su capital natural, y la humanidad también puede aprender mas y mas de
la naturaleza. (es decir, creacion de conocimiento). El objetivo de esta hélice deberia ser vivir en
equilibrio con la naturaleza, desarrollar tecnologias regenerativas y utilizar los recursos finitos
disponibles de forma sostenible y sensible. Aqui entran en juego especialmente las disciplinas de
las ciencias naturales para formar nuevos conocimientos ecologicos para el ser humano. Este
conocimiento como resultado del subsistema del medio ambiente natural puede proporcionar una
mayor proteccion ambiental y una calidad de vida superior a las personas. Ademas, el desarrollo
de nuevas tecnologias respetuosas con el medio ambiente puede reducir las emisiones de CO2 de
forma mas eficaz y puede ayudar a disminuir el cambio climatico. En resumen, lo siguiente se
puede explicar en el contexto de Barth sobre la hélice del entorno natural: “El resultado del entorno
natural es, por tanto, un conocimiento ecoldgico” (Barth 2011, p. 9). (Carayannis, Barth and
Campbell, 2012, p. 8)
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Paso 4: Al resultado del entorno natural le sigue un aporte de nuevos conocimientos sobre la
naturaleza y un estilo de vida verde (mas verde) para el subsistema del publico basado en los medios
y la cultura. En esta hélice es de crucial importancia comunicarse y vivir un estilo de vida ecologico.
Aqui, el publico basado en los medios recibe una funcidon nueva y crucial (es decir, capital de
informacion), que es difundir a través de los medios informacion sobre una nueva conciencia verde
y el nuevo estilo de vida humano. Este capital deberia proporcionar incentivos sobre como se puede
implementar un estilo de vida verde de una manera simple, asequible y consciente (es decir,
creacion de conocimiento). Esta creacion de conocimiento promueve el capital social necesario del
publico basado en la cultura, del cual depende una sociedad para el desarrollo sostenible. Este
capital social, por lo tanto, debe transmitir informacion sobre los deseos, necesidades, problemas
o satisfaccion de los ciudadanos como producto a la politica o al sistema politico. La produccion
de conocimientos del publico basado en los medios y en la cultura sirve, asi como un nuevo insumo
para la hélice del sistema politico. (Carayannis, Barth and Campbell, 2012, p. 8)

Paso 5: El aporte de conocimiento al sistema politico es el conocimiento del publico basado en los
medios y la cultura y representa también el conocimiento colectivo de los otros tres subsistemas de
la sociedad. Las importantes discusiones sobre este nuevo conocimiento en los sistemas politicos
son impulsos necesarios para la creacion de conocimiento. El objetivo de esta creacion de
conocimiento es un “capital politico y legal”, que haga que la Quintuple Hélice sea mas efectiva,
de mayor calidad y mas sostenible. En consecuencia, el know-how recién adquirido es el resultado
de sugerencias, inversiones sostenibles y objetivos. La nueva produccion de conocimiento y know-
how del sistema politico conduce a través de la circulacion del conocimiento nuevamente al sistema
educativo, al sistema econémico, al medio ambiente natural y al ptiblico basado en los medios y la
cultura. (Carayannis, Barth and Campbell, 2012, pp. 8 - 9)

Caracteristicas del modelo quintuple hélice:

Favorece la globalizacién

Movilidad econdmica, talento humano, tecnologia, etc.
Intercambio del conocimiento entre sectores

Favorece la innovacion

Crea redes del conocimiento

Proyectos basados en los objetivos del desarrollo social ODS

La cuéddruple y quintuple hélices explican por qué la democracia y el medio ambiente deben
integrarse en los modelos de innovacion. Estas hélices sirven para revelar y promover formas y
medios para construir un crecimiento alineando con el progreso democratico (Park, 2014). El
desarrollo innovador y sostenible de los paises dependera no solo de la presencia del gobierno,
universidades e industrias, sino también de su capacidad de articularse para alcanzar objetivos
sostenibles y que consideren la sociedad y el medio ambiente.

La teoria de las hélices es un interesante punto de partida. Un insumo que podria ayudar a construir
politicas publicas mas inclusivas y sostenibles en materia de innovacion.

Mientras que el modelo de la triple hélice no requiere (en si mismo) la existencia de una democracia
para la produccién de conocimiento y la innovacion, la cuddruple hélice es més explicita al
respecto. La forma en que estd ideado, concebido e imaginado este modelo muestra claramente que
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no puede existir un sistema de innovacion basado en la cuédruple hélice sin democracia o sin un
entorno democratico. Los siguientes atributos y elementos definen la cuarta hélice de este modelo:
«ciudadanos influenciados por los medios de comunicacion y la culturay, la “sociedad civil”, asi
como “el arte, la investigacion artistica y la innovacion basada en el arte”. La cuarta hélice del
modelo representa la perspectiva de una “dimensién democratica” o de un “contexto democratico”
para el conocimiento, su produccion y la innovacion. La quintuple hélice amplia el concepto de la
cuadruple hélice afiadiendo aspectos relacionados con el “entorno natural de la sociedad y la
economia”, la “ecologia social” y la “transicion socio — ecologica”. Las cuestiones
medioambientales pueden abordarse y tratarse mejor en una democracia que en un sistema politico
autoritario.
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