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Resumen: La estrategia europea Horizon 2020 se centra en la transición hacia la sociedad del conocimiento. Con este 
objetivo, la Comisión Europea ha elegido a las universidades por su capacidad para conectar y colaborar con otros secto-
res, particularmente el empresarial. Si bien sus esfuerzos se han dirigido a crear sinergias entre los sectores implicados, 
se ha obviado su evaluación. El estudio que se presenta utiliza metadatos de SCOPUS y de la Oficina Española de Paten-
tes. Se pretende evaluar la transferencia de conocimiento desde la perspectiva de la universidad. Para ello, se emplean 
las colaboraciones de las universidades con otras universidades, con empresas y con instituciones gubernamentales. La 
evaluación se hace conjuntamente a partir de la red que las universidades españolas generan en su conjunto. Los re-
sultados obtenidos muestran el grado de conectividad de cada universidad, su grado de influencia y su conectividad con 
instituciones líderes en innovación y transferencia de conocimiento.
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transferencia de tecnología; triple hélice; análisis de redes sociales; evaluación de la investigación.

Assessment of knowledge transfer and innovation of Spanish universities

Abstract: The European strategy Horizon 2020 focuses on the transition to the knowledge society. To that end, the 
European Commission put the universities at the centre due to their ability to connect and collaborate with other sectors, 
particularly the business sector. Although their efforts have been aimed at creating synergies among the sectors involved, 
their evaluation has been largely left aside. This study uses metadata from SCOPUS and from the Spanish Patent Office. 
Its aim is to assess the transfer of knowledge from the perspective of the university. For this, collaborations between 
universities, with companies, and with government institutions are used. The assessment is performed from the whole 
network generated by the Spanish universities. The results obtained show the degree of connectivity of each university, 
its degree of influence and its connectivity with leading institutions in terms of knowledge transfer and innovation.
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1. INTRODUCCIÓN

La estrategia europea Horizon 2020 (European 
Commission, 2014), centrada en la revisión de po-
líticas e iniciativas para promover la transición ha-
cia la sociedad del conocimiento, toma a las insti-
tuciones de educación superior, es decir las univer-
sidades, como pieza fundamental para incentivar la 
innovación. La Comisión Europea (European Com-
mission, 2011) señala que la educación superior 
puede mejorar su contribución mediante la crea-
ción de enlaces entre la educación, la investigación 
y la empresa, que son los tres agentes del triángu-
lo del conocimiento. No obstante, el triángulo del 
conocimiento se olvida del sector público que, con 
sus políticas, tiene la capacidad de promover, fa-
cilitar o impedir la transferencia del conocimiento 
que, como indican Bathelt y otros (2004), es un 
proceso interactivo. 

Algunos autores (Daraio, 2008; Rossi y Rossli, 
2015) consideran que el desarrollo de indicado-
res de transferencia de conocimiento está poco 
investigado. En general, se utiliza un tipo de aná-
lisis fundamentalmente económico que genera 
nuevos problemas. Por su parte, Nielsen (2015) 
indica que gran parte de la investigación centra-
da en innovación desde el sector académico se 
centra en descubrir las sinergias que llevan a la 
transferencia de conocimiento e innovación y no 
tanto en su evaluación. 

El modelo de la Triple-Hélice (Ranga y Etzkowitz, 
2013) es precisamente un modelo de las sinergias 
que crean, transfieren y aplican el conocimiento, 
generando así, innovación. Típicamente, la univer-
sidad ya ha venido cumpliendo un rol principal en 
el triángulo del conocimiento mediante la docencia 
(educación), las publicaciones en revistas científi-
cas o monografías especializadas (investigación) 
y la realización de proyectos en colaboración con 
empresas privadas (empresa). En el modelo de la 
Triple-Hélice la generación de innovación requiere 
la colaboración entre tres agentes de la sociedad. 
Este modelo considera como agentes esenciales 
la universidad, tradicionalmente responsable de 
la educación y la investigación, del triángulo del 
conocimiento se mantiene la empresa y se añade 
el gobierno. De esta forma, el triángulo del cono-
cimiento (educación, investigación y empresa) se 
“transforma” en la Triple-Hélice (universidad, em-
presa y gobierno). En este modelo, la universidad 
reafirma su rol principal y es tratada, en la prác-
tica, como el agente social responsable de dina-
mizar y hacer efectivas las interacciones entre los 
agentes mencionados. Además, se pueden añadir 
un número indeterminado de agentes, represen-
tativos de la sociedad civil, (Leydesdorff, 2012) 
provenientes de varios sectores como el hospita-

lario o de las organizaciones no gubernamentales. 
De este modo se expande el modelo de la Triple-
Hélice hacia la Quadruple-Hélice (universidad, em-
presa, gobierno y sociedad civil). Con el modelo 
de la Quadruple-Hélice se considera también a la 
universidad responsable de involucrar a la socie-
dad civil en el proceso de innovación (Leydesdorff, 
2012). Por tanto, la existencia de conexiones entre 
los diversos agentes podría ser considerado como 
un indicador que favorece la transferencia de cono-
cimiento e innovación. 

Por otra parte, actualmente los rankings de 
universidades han ganado mucha relevancia en 
el mundo académico y a través de los medios 
de comunicación generalistas, en la sociedad en 
general. Esto ha llevado a que las universidades 
los utilicen en sus estrategias publicitarias pero 
también como apoyo a la toma de decisiones, en 
ocasiones muy relevantes, tales como la contrata-
ción, promoción o despido de profesores, conce-
siones de financiación, o la firma de acuerdos con 
otras instituciones de educación superior (Brems 
y otros, 2013; Chou y otros, 2013; Choudhri y 
otros, 2015; Leydesdorff, 2013; Liaw y otros, 
2014). La importancia de los rankings es tal que 
incluso algunos investigadores crean modelos 
para estimar los resultados futuros (Chang, 2018) 
o crean indicadores alternativos (Pandiella-Domi-
nique y otros, 2018). No obstante, ninguno de los 
rankings internacionales más conocidos evalúa 
la transferencia de conocimiento. Incluso, en el 
pasado han sido criticados por ser relativamen-
te simplistas y difícilmente reproducibles (Florian, 
2007). El U-multirank (2015) es, probablemente, 
la excepción más destacada porque considera al-
gunos aspectos de la transferencia de conocimien-
to aunque mantiene un enfoque muy económico. 
A nivel español, el ranking de la Fundación Co-
nocimiento y Desarrollo (FCyD), ranking CYD, se 
asemeja al U-multirank y también emplea indica-
dores relativos a la transferencia de conocimiento.

El estudio que se presenta en este artículo par-
te del concepto de la Triple-Hélice, es decir de la 
necesidad de que los agentes sociales interac-
túen para que se produzca la transferencia de 
conocimiento y se genere innovación. El objetivo 
principal es evaluar la transferencia de conoci-
miento e innovación. En particular, se evalúa la 
situación de las universidades españolas perte-
necientes a la Conferencia de Rectores de Uni-
versidades Españolas (CRUE) respecto a la red 
que generan, conjuntamente, mediante la inte-
racción con otras instituciones, ya sean naciona-
les o internacionales. Además, se comparan tam-
bién los resultados del estudio con la clasificación 
de las universidades españolas en los rankings 
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internacionales más conocidos para, como obje-
tivo secundario, observar si los indicadores em-
pleados para evaluar la red también podrían ser 
utilizados en los rankings de universidades.

2. METODOLOGÍA

Los datos empleados para este estudio son los 
metadatos procedentes de los artículos publicados 
en revistas científicas y de las patentes otorgadas 
por la Oficina Española de Patentes y Marcas en el 
año 2015. El objetivo principal es evaluar la trans-
ferencia de conocimiento e innovación a partir de 
la red generada por estos metadatos.

Los artículos científicos se han seleccionado si-
guiendo dos condicionantes: a) que participen al 
menos dos autores y que al menos uno de los 
autores esté afiliado a una universidad española 
perteneciente a la CRUE y b) que la revista esté 
indexada en Scopus. Se ha elegido Scopus en vez 
de su competidora, la Web of Knowledge (WoK), 
porque la primera ofrece una visión más completa 
de la producción científica. Esto es debido a queυ 
la WoK es muy restrictiva, hasta el punto de no 
incluir revistas científicas de reconocido prestigio 
(Liaw y otros, 2014). 

Respecto a las patentes, el único requisito es 
que haya dos solicitantes y al menos uno de los 
solicitantes esté afiliado a una universidad es-
pañola. Aquellos artículos y patentes en los que 
los autores, o solicitantes, pertenecen a la mis-
ma institución o ninguna de las instituciones es 
una universidad española no han sido empleados 
para el análisis. 

La metodología empleada en este estudio es el 
análisis de redes sociales. En concreto, el análisis 
se centra en el cómputo de las centralidades de 
cada nodo en la red generada por las universida-
des españolas. La red se genera a partir de las afi-
liaciones de los autores de los artículos científicos 
y de los solicitantes (o los solicitantes mismos) de 
patentes. De este modo, en un artículo en el que 
aparecen dos autores de dos instituciones distin-
tas se establece que existe una colaboración entre 
ambas instituciones. Además, se considera que la 
concesión de subvenciones y/o financiación por 
parte de instituciones, tanto públicas como priva-
das, es también representativa de colaboración. 
Así, se explicita la sinergia de los tres principales 
agentes necesarios para la transferencia de cono-
cimiento e innovación (Ranga y Etzkowitz, 2013). 
Este proceso se hace de forma análoga con las 
patentes pero integrando los datos con los obteni-
dos de los artículos científicos. De esta forma, se 
obtiene una matriz simétrica con ceros en la dia-
gonal y cuyos valores representan la intensidad 

de la colaboración entre cada par de instituciones. 
Con dicha matriz se genera una red en la que los 
nodos representan las instituciones y los ejes que 
conectan los nodos representan la colaboración 
entre dichas instituciones. 

Una vez montada la red se han calculado las 
centralidades de los nodos, es decir, de las insti-
tuciones presentes en la red. En concreto, se han 
calculado la centralidad de grado, la intermedia-
ción y la centralidad de vector propio. La centra-
lidad de grado es el número total de conexiones 
de un nodo respecto al máximo de conexiones que 
podría tener. Se puede emplear para representar 
cuán popular es una institución respecto al resto 
de instituciones presentes en la red. La interme-
diación cuantifica el número de veces que un nodo 
está presente en el camino más corto entre dos 
nodos de la red. Esto significa que para calcularla 
es necesario obtener el camino más corto de todos 
los pares de nodos de la red. La intermediación 
puede ser interpretada como la influencia de una 
institución en la red. Cuantas más veces aparezca 
una institución en el camino más corto, más pron-
to recibirá el conocimiento y más esencial será en 
su transmisión. La centralidad de vector propio es 
similar al algoritmo PageRank de Google de forma 
que los nodos conectados con nodos más impor-
tantes en la red obtienen una puntuación mayor. La 
centralidad de vector propio puede ser empleada 
para representar la conexión con instituciones líde-
res. Todo el proceso de filtrado y generación de la 
red, así como el posterior análisis, se han realizado 
con Python. Las expresiones I-IV muestran cómo 
calcular las centralidades mencionadas.

Expresión I. Centralidad de grado.

En la expresión I, CD(ni) es la centralidad de gra-
do, d(ni) es el número de conexiones de un nodo 
y g es el número de nodos presentes en la red 
(Freeman, 1979).

Expresión II. Intermediación.

Donde CB(υ) es la intermediación, σst es el núme-
ro total de caminos más cortos del nodo s al nodo t  
y σst (υ) es el número de esos caminos que pasan 
por el nodo υ (Brandes, 2001).
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La centralidad de vector propio para una red G 
con |V| vertíces G:=(V,E) y una matriz adyacente 
A(av,t) puede ser definida como (Newman, n.d.):

Expresión III. Centralidad de vector propio.

Donde λ es una constante (eigenvalues). Se de-
duce, en notación de vector la ecuación del vector 
de valor propio:

Expresión IV. Ecuación de vector de valor propio.

Los rankings internacionales de universidades 
tienen como objetivo servir de guía para los es-
tudiantes, profesores e investigadores y para los 
gobiernos (Boulton, 2011; Stergiou y Lessenich, 
2014;). Existen multitud de rankings pero los 
considerados más conocidos son el Times Hig-
her Education World University Ranking (TWUR, 
2015), el Academic Ranking of World Universities 
(ARWU, 2015) también conocido como Shanghai 
Ranking y el QS University Ranking (2015). La 
metodología de cada uno de los rankings se ha 
resumido en la tabla I.

Sin embargo, los rankings son muy criticados 
y parece haber un consenso generalizado en el 
mundo académico (Stergiou y Lessenich, 2014) 
respecto a la falta de rigor y al peso excesivo de 
la investigación en estos rankings. Uno de los 
aspectos principales que fundamenta el rechazo 
generalizado es el uso de un indicador compues-
to (Boulton, 2011; Johnes, 2018) que, según los 
rankings, representa fidedignamente una amal-
gama de variables que evalúan la calidad y el 

rendimiento de las universidades. Esto lleva a 
interpretaciones simplistas que además son di-
fundidas mediante el altavoz de los medios de 
comunicación generalistas. También es cier-
to que las universidades mismas se hacen eco 
de los buenos resultados en los rankings y los 
utilizan como herramientas de marketing o los 
critican cuando no les favorecen. Por ejemplo, 
Patricia McGuire, presidenta de la Trinity Univer-
sity en Washington DC (Estados Unidos) llegó 
a comentar que los rankings son el “equivalen-
te al proceso de votación de Operación Triunfo” 
(Stergiou y Lessenich, 2014) y recomendó a sus 
colegas de profesión tirar los rankings a la basu-
ra. No obstante, la realidad es que los rankings 
han llegado para quedarse. 

Debido a las problemáticas presentadas, se 
creó un ranking alternativo, el U-multirank, 
que huye de clasificaciones absolutas y aspira a 
comparar únicamente universidades de caracte-
rísticas similares. Además, elimina el indicador 
compuesto en favor de una serie de indicadores 
agrupados en cinco temas. Precisamente, uno 
de los temas presentes es el de la transferen-
cia de conocimiento. Los indicadores empelados 
para evaluar la transferencia de conocimiento 
en el U-multirank son: 

- Porcentaje de publicaciones científicas en las 
que al menos un autor está afiliado al sector 
privado.

- Volumen de ingresos provenientes del sector 
privado.

- Número absoluto de patentes otorgadas.

- Número de patentes otorgadas relativo al ta-
maño de la universidad.

TWUR ARWU QS Ranking U-Multirank
Concepto % Concepto % Concepto % Concepto %

Docencia 30 Calidad de la educación 10 Reputación 
Académica 40 Investigación Muy bueno a 

débil 

Investigación 30 Calidad del profesorado 40 Reputación 
empleador 10 Transferencia de 

conocimiento
Muy bueno a 
débil

Citas 30 Output Investigación 40 Ratio estudiante-
profesor 20 Orientación 

Internacional
Muy bueno a 
débil

Ingresos Industria 2.5 Desempeño académico 
per cápita 10 Citas 20 Compromiso 

Regional
Muy bueno a 
débil

Internacionalidad 7.5
Ratio de 
profesorado 
internacional 

5 Docencia & 
Aprendizaje

Muy bueno a 
débil

Ratio de 
estudiantes 
internacionales

5

Tabla I. Resumen de las metodologías de los Rankings Internacionales de Universidades

Fuente: Elaboración propia.
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- Patentes otorgadas conjuntamente con el sec-
tor privado.

- Número de empresas creadas en el seno de la 
universidad.

- Porcentaje de publicaciones científicas de la 
universidad citadas en patentes.

- Porcentaje de ingresos provenientes de la for-
mación continua respecto del total de ingresos 
de la universidad.

- Número de empresas creadas por antiguos 
alumnos de la universidad. Valor relativo por 
cada 1000 alumnos.

Asimismo, el ranking de la FCyD, el ranking CYD, 
también proporciona resultados relativos, resultan-
tes de la comparación entre universidades, en lugar 
de un ranking absoluto. En este caso, la sección de 
transferencia de conocimiento muestra, a través de 
sus indicadores, un intento de medir la innovación 
teniendo en cuenta la interacción entre varios agen-
tes sociales, como en el modelo de la Triple Hélice. 
Concretamente, emplea los siguientes indicadores:

- Fondos privados

- Publicaciones con empresas

- Patentes concedidas por profesor

- Patentes con empresas

- Ingresos por licencias

- Spin-offs

- Publicaciones citadas en patentes

- Ingresos de formación continua

Sin embargo, los indicadores empleados actual-
mente tanto por el U-multirank y el ranking CYD, la 
mayoría de indicadores se centran en el volumen de 
patentes registradas y de publicaciones con el sector 
privado y en el volumen de ingresos. La excepción 
es el volumen de empresas (o Spin-offs) creadas. 
Por tanto, en ambos casos los indicadores parecen 
ajustarse mejor al triángulo del conocimiento (edu-
cación, investigación, empresa) que al modelo de la 
Triple-Hélice (universidad, empresa, gobierno) o al 
de la Quadruple Hélice (universidad, empresa, go-
bierno, sociedad civil). Es por ello que, además del 
análisis de la red de innovación para la transferen-
cia de conocimiento en España, en este estudio se 
comparan también los resultados de dicho análisis 
con la clasificación de las universidades en los ran-
kings internacionales. De este modo, se pretende 
explorar, como objetivo secundario, la potencialidad 
del uso del análisis de redes sociales para obtener 
indicadores representativos del modelo Triple Hélice 

que puedan ser empleados en rankings de universi-
dades nacionales y/o internacionales. 

3. RESULTADOS

Los datos recopilados (Tabla II) incluyen los me-
tadatos de un total de 34.360 artículos publica-
dos en revistas científicas indexadas en Scopus y 
de un total de 28.546 patentes otorgadas por la 
Oficina Española de Patentes y Marcas en el año 
2015. La gran mayoría de los artículos indexados 
en Scopus son publicados por dos o más autores 
afiliados a instituciones distintas, concretamente, 
34.275 de los 34.360 artículos iniciales. Los artí-
culos con financiación son únicamente 1.527, es 
decir, un 4,4% del total. En la gran mayoría de 
estos, en 1.525, participan dos o más autores de 
instituciones distintas. 

En aquellos artículos en los que existe una cola-
boración entre autores la media de autores es de 
5,13 mientras que la mediana es de 4 autores por 
documento. La desviación estándar presenta un 
valor de 13,53 y el coeficiente de variación es 2,64. 
Estos valores se ven afectados por aquellos docu-
mentos con muchos autores, llegando al máximo 
de 511 autores para un único artículo científico. En 
este caso particular, la elevada desviación estándar 
sugiere que la mediana es más representativa.

De las 28.546 patentes otorgadas por la Oficina 
Española de Patentes y Marcas, únicamente 772 
patentes tienen solicitantes de dos o más insti-
tuciones distintas, es decir, un 2.7% del total de 
patentes otorgadas en el año 2015. Además, las 
universidades de la CRUE aparecen explícitamente 
como solicitantes en colaboración con uno o más 
solicitantes en 243 patentes, es decir, un 0.85% 
del total de patentes otorgadas en España en el 
año 2015.

En aquellas patentes en las que existe una co-
laboración entre solicitantes de distintas institu-
ciones la media de autores es de 2,28 mientras 
que la mediana es de 2 solicitantes por patente. La 
desviación estándar presenta un valor de 0,86 y el 
coeficiente de variación es de 0,35 con un máxi-
mo de 15 solicitantes por patente. Tomando úni-
camente las patentes en las que participa alguna 
universidad CRUE la media de solicitantes por pa-
tente aumenta ligeramente hasta tomar un valor 
de 2,34 solicitantes por patente mientras que la 
mediana se mantiene en 2 solicitantes por patente. 
La desviación estándar y el coeficiente de variación 
disminuyen ligeramente tomando valores de 0,75 
y 0,32 respectivamente con un máximo de 7 solici-
tantes por patente.

https://doi.org/10.3989/redc.2019.3.1596
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La combinación de todos los metadatos ob-
tenidos (Tabla III) conectando las instituciones 
(nodos) con otras instituciones a través de en-
laces (ejes) según las colaboraciones presentes 
en cada documento forma una red con 10.238 
nodos y 869.728 ejes. El coeficiente de clustering 
cercano a 1 indica que la red está muy interco-
nectada. Esto también se percibe por los valores 
del camino más corto medio y del diámetro de la 
red, 2,75 y 7 respectivamente.

Tabla III. Características de la red

Concepto Valor
Nº Nodos 10.238
Nº Ejes 869.728
Diámetro 7
Camino más corto medio 2,745
Coeficiente de clustering 0,8

La representación gráfica de la distribución de 
colaboraciones (Figura 1) muestra que la intensi-
dad de las colaboraciones es, generalmente, baja. 
Es decir, cada par de instituciones colabora pocas 
veces. Sin embargo, existe una minoría de pares 
de instituciones que tienen una colaboración muy 
intensa con más de 100 colaboraciones en un único 
año. Es el caso, por ejemplo, de la Universidad Po-
litécnica de Valencia y la Universidad de Valencia.

Los resultados del análisis de la red generada 
por las universidades agrupados por la comuni-
dad autónoma en la que se encuentra cada uni-
versidad se muestran numéricamente en la ta-
bla IV, y gráficamente, tomando como valor de 
referencia la centralidad de grado, en la figura 
2. En estos resultados se observa que hay diez 
universidades con una centralidad de grado ma-
yor a 0.1 y, únicamente, la Universidad Autóno-
ma de Barcelona, la Universidad de Barcelona, 
la Universidad Complutense de Madrid y la Uni-
versidad Autónoma de Madrid tienen un grado 
de centralidad mayor a 0.16. Sin embargo, las 
universidades con mayor grado de centralidad 
no coinciden con las universidades con mayor 
intermediación. En este caso, las universidades 
con mayor intermediación son la Universidad 
Autónoma de Barcelona, la Universidad Politéc-
nica de Valencia y la Universidad Politécnica de 
Cataluña, que son las únicas que tienen valores 
mayores a 0.05. Los resultados obtenidos para 
la centralidad de vector propio no coinciden con 
la centralidad de grado ni con la intermediación. 
Las únicas universidades que sobrepasan el va-
lor 0.05 en centralidad de vector propio son la 
Universidad de Valencia, que es la que tiene el 
valor más alto, seguida muy de cerca por la Uni-
versidad de Barcelona.

Tabla II. Resumen de Datos Recopilados

Año 2015 Scopus Oficina Española de 
Patentes y Marcas

Nº documentos 34.360 28.546

Nº documentos con colaboraciones 34.275 772

Nº documentos con financiación 1.527

Nº documentos colaboración y financiación 1.525

Nº documentos colaboración con universidad 243

Media autores / documento 5,13 2,28

Mediana autores / documento 4,00 2,00

Desv. Estándar autores / documento 13,53 0,86

Coeficiente Variación autores / documento 2,64 0,35

Max. nº autores 511 15

Min. nº autores 2 2

Media solicitante / doc. colab. universidad 2,34

Mediana solicitante / doc. colab. universidad 2,00

Desv. Estándar solicitante / doc. colab. univ. 0,75

Coeficiente Variación con universidad 0,32

Max. nº solicitantes con universidad 7

Min. nº solicitantes con universidad 2
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Figura 1. Distribución de la intensidad de las colaboraciones (según el volumen de colaboraciones) entre 
pares de instituciones

Tabla IV. Resultados del análisis de la red de las universidades españolas en 2015

Comunidad Universidad Centralidad de 
Grado Intermediación Centralidad de 

Vector Propio
Andalucía U. de Almería 0.015834 0.003411 0.002282

U. de Cádiz 0.029532 0.00809 0.003984
U. de Córdoba 0.039538 0.009932 0.005746
U. Loyola de Andalucía 0.005829 0.000338 0.001169
U. de Granada 0.13503 0.038719 0.024161
U. de Huelva 0.0272 0.004364 0.004654
U. de Jaén 0.02108 0.005302 0.00337
U. de Málaga 0.014572 0.001226 0.002275
U. Pablo de Olavide 0.021663 0.004316 0.003963

 U. de Sevilla 0.071984 0.012826 0.01261
Aragón U. San Jorge 0.0034 0.000453 0.00045
 U. de Zaragoza 0.00272 0.000312 0.000489
Asturias U. de Oviedo 0.10375 0.021534 0.020808

Canarias U. de las Palmas de 
Gran Canaria 0.039538 0.010651 0.00633

 U. de la Laguna 0.107636 0.026384 0.016892
Cantabria U. de Cantabria 0.062075 0.001655 0.017104
Castilla-La Mancha U. Castilla-La Mancha 0.044881 0.018763 0.006916
Castilla y León U. Católica de Ávila 0.0015543 0.000023 0.000396

U. de Burgos 0.011657 0.00153 0.002643
U. de León 0.02176 0.005453 0.002961
U. Pontificia de 
Salamanca 0.00136 0.000018 0.0095

U. de Salamanca 0.067029 0.018908 0.010313
IE University 0.000971 0.000202 0.000293
U. Europea Miguel de 
Cervantes 0.000971 0.000002 0.00011

 U. de Valladolid 0.032835 0.004861 0.00649
Cataluña U. Abat Oliba CEU 0.000583 0.000194 0.000222

U. Autònoma de 
Barcelona 0.184379 0.053507 0.029426

U. de Barcelona 0.177871 0.030373 0.051159
U. Internacional de 
Catalunya 0.019137 0.003922 0.003338
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Comunidad Universidad Centralidad de 
Grado Intermediación Centralidad de 

Vector Propio
U. Oberta de Catalunya 0.008646 0.000418 0.001771
U. Politècnica de 
Catalunya 0.103264 0.051844 0.01524

U. Pompeu Fabra 0.155333 0.038364 0.024987
U. Ramon Llull 0.019915 0.003124 0.005409
U. de Vic 0.014183 0.000923 0.003404
U. de Girona 0.043812 0.013792 0.007778
U. de Lleida 0.031572 0.00688 0.005169

 U. Rovira i Virgili 0.080532 0.02894 0.012565
Madrid U. de Alcalá 0.070235 0.015681 0.010821

U. Alfonso X El Sabio 0.001651 0.000025 0.00026
U. Antonio de Nebrija 0.003109 0.0001 0.000611
U. Autónoma de Madrid 0.166311 0.04583 0.027552
U. Camilo José Cela 0.00476 0.000526 0.000789
U. Carlos III de Madrid 0.063435 0.013874 0.01177
U. CEU San Pablo 0.001846 0.00001 0.00039

U. Complutense de 
Madrid 0.167962 0.047994 0.023421

U. Europea de Madrid 0.007772 0.000247 0.001438
U. Francisco de Vitoria 0.002623 0.000016 0.000445
U. Politécnica de Madrid 0.080241 0.026436 0.012767
U. Pontificia de Comillas 0.001554 0.000034 0.000164

 U. Rey Juan Carlos 0.053041 0.016845 0.007231
Navarra U. de Navarra 0.09083 0.021829 0.013497
 U. Pública de Navarra 0.024189 0.007003 0.003725
Valencia U. d’Alacant 0.053526 0.015138 0.008011

U. Miguel Hernández de 
Elche 0.031863 0.006523 0.004216

U. Jaume I 0.002914 0.000443 0.000566
U. Católica de Valencia 
S. Vicente Mártir 0.004371 0.000954 0.000609

U. Cardenal Herrera 
CEU 0.008743 0.001878 0.00134

U. Politècnica de 
València 0.099378 0.053078 0.012617

 U. de València 0.141927 0.013252 0.051565
Extremadura U. de Extremadura 0.081698 0.013255 0.041801
Galicia U. da Coruña 0.040218 0.009372 0.006979

U. de Santiago de 
Compostela 0.078201 0.015239 0.015064

 U. de Vigo 0.033126 0.01044 0.004998
Illes Balears U. de les Illes Balears 0.040703 0.008912 0.007896

La Rioja U. Internacional de La 
Rioja 0.003983 0.000399 0.000893

 U. de La Rioja 0.011269 0.001882 0.002215
País Vasco U. de Deusto 0.008452 0.001613 0.001381

Euskal Herriko 
Unibertsitatea 0.049252 0.008203 0.009595

 Mondragon 
Unibersitatea 0.00204 0.001304 0.000076

Murcia U. Católica San Antonio 
de Murcia 0.001554 0.000004 0.000421

U. de Murcia 0.066738 0.01814 0.011374

 U. Politécnica de 
Cartagena 0.020206 0.007001 0.003357

Nacional U. Nacional de 
Educación a Distancia 0.030795 0.005374 0.005558
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La comparación gráfica de los resultados en 
conjunto muestra varias universidades con picos 
invertidos en intermediación y centralidad de vec-
tor propio, aunque la dimensión de los picos varía 
en cada caso específico. Hay un primer grupo de 
universidades formado por la Universidad de Bar-
celona, la Universidad de Valencia, la Universidad 
de Extremadura y la Universidad de Cantabria que 
tienen valores de centralidad de vector propio mu-
cho más altos que los valores de intermediación. 
Es decir, están muy bien conectadas a institucio-
nes influyentes, pero dichas universidades no son 
necesariamente influyentes en la red. También 
existe otro grupo más extenso en la situación 
opuesta, con altos valores de intermediación res-
pecto a sus valores de centralidad de vector pro-
pio. Este segundo grupo está formado por la Uni-
versidad Autónoma de Barcelona, la Universidad 
Complutense de Madrid, la Universidad Autónoma 
de Madrid, la Universidad Pompeu Fabra, la Uni-
versidad Politécnica de Valencia, la Universidad de 
Catalunya y la Universidad Politécnica de Madrid. 
En este caso, estas universidades son más influ-
yentes de lo que cabría esperar observando única-
mente la importancia en la red de las instituciones 
con las que colaboran.

El ranking que se obtendría de la evaluación de 
las universidades mediante las centralidades de la 
red española de transferencia de conocimiento e 

innovación que generan las universidades en su 
conjunto varía según el tipo de centralidad que se 
elija: centralidad de grado, intermediación o cen-
tralidad de vector propio. Además, la comparación 
de estos hipotéticos rankings con los rankings in-
ternacionales de universidades más conocidos (Ta-
blas V, VI y VII) muestra que se producen ciertas 
variaciones que pueden ser útiles para mejorar la 
evaluación de la transferencia de conocimiento e 
innovación de las universidades. 

En el caso de tomar la centralidad de grado como 
referencia (Tabla V), las universidades que apa-
recen en las mejores posiciones de los rankings 
internacionales mantendrían posiciones similares 
con variaciones muy pequeñas. 

No es el caso de la intermediación (Tabla VI). To-
mando la intermediación como referencia las univer-
sidades sufren un cambio de posición muy marcado. 
En este segundo caso, la Universidad Politécnica de 
Valencia y la Universidad Politécnica de Catalunya 
suben a las posiciones 2 y 3 del ranking desde las 
posiciones 9 y 7 respectivamente. Así mismo, la Uni-
versidad de Granada sube cinco posiciones. Estas 
mejoras se producen en detrimento de universida-
des tales como la Universidad de Barcelona que baja 
hasta la posición 8 desde la primera posición en los 
rankings QS y AWRU, o la Universidad Pompeu Fabra 
que baja a la séptima posición en el ranking de in-
termediación desde la primera posición en el TWRU. 

Figura 2. Resultados del análisis de la red de las universidades españolas en 2015 tomando como refe-
rencia la centralidad de grado
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Tabla V. Ranking por centralidad de grado versus rankings internacionales

Posición Universidad Centralidad de 
Grado

TWRU 
Posición

QS 
Posición

AWRU 
Posición

1 U. Autònoma de Barcelona 0.184379 3 3 2 a 5

2 U. de Barcelona 0.177871 2 1 1

3 U. Complutense de Madrid 0.167962 - 4 2 a 5

4 U. Autónoma de Madrid 0.166311 4 2 2 a 5

5 U. Pompeu Fabra 0.155333 1 6 2 a 5

6 U. de València 0.141927 5 14 6 a 8

7 U. de Granada 0.13503 6 11 6 a 8

8 U. Politècnica de Catalunya 0.103264 - 7 9 a 13

9 U. Politècnica de València 0.099378 - 9 6 a 8

10 U. de Navarra 0.09083 - 5 -

11 U. Politécnica de Madrid 0.080241 - 10 -

12 U. de Santiago de Compostela 0.078201 - 16 9 a 13

13 U. de Sevilla 0.071984 - 13 9 a 13

14 U. de Alcalá 0.070235 - 17 -

15 U. de Salamanca 0.067029 - 15 -

16 U. de Murcia 0.066738 - 18 -

17 U. Carlos III de Madrid 0.063435 - 8 -

18 U. de Zaragoza 0.00272 - 12 9 a 13

Tabla VI. Ranking por intermediación versus rankings internacionales. 

Posición Universidad Intermediación TWRU Posición QS Posición AWRU 
Posición

1 U. Autònoma de Barcelona 0.053507 3 3 2 a 5

2 U. Politècnica de València 0.053078 - 9 6 a 8

3 U. Politècnica de Catalunya 0.051844 - 7 9 a 13

4 U. Complutense de Madrid 0.047994 - 4 2 a 5

5 U. Autónoma de Madrid 0.04583 4 2 2 a 5

6 U. de Granada 0.038719 6 11 6 a 8

7 U. Pompeu Fabra 0.038364 1 6 2 a 5

8 U. de Barcelona 0.030373 2 1 1

9 U. Politécnica de Madrid 0.026436 - 10 -

10 U. de Navarra 0.021829 - 5 -

11 U. de Salamanca 0.018908 - 15 -

12 U. de Murcia 0.01814 - 18 -

13 U. de Alcalá 0.015681 - 17 -

14 U. de Santiago de Compostela 0.015239 - 16 9 a 13

15 U. Carlos III de Madrid 0.013874 8 -

16 U. de València 0.013252 5 14 6 a 8

17 U. de Sevilla 0.012826 - 13 9 a 13

18 U. de Zaragoza 0.000312 - 12 9 a 13
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En el caso del ranking por centralidad de vec-
tor propio (Tabla VII) también se producen al-
gunos cambios aunque, por lo general, menos 
pronunciados. El cambio más significativo en 
este caso es la subida a la primera posición de 
la Universidad de Valencia desde la quinta posi-
ción el ranking TWRU pero que en el QS osten-
ta la posición 14. También cabe destacar que 
la Universidad de Barcelona mantiene la misma 
posición que en el TWRU y únicamente baja una 
plaza según el QS y el AWRU.

4. DISCUSIÓN

El conjunto de datos obtenidos de Scopus y de 
la Oficina Española de Patentes y Marcas (tabla 
II) indica que únicamente un pequeño porcenta-
je del conjunto de la producción científica y de 
la creación de patentes recibe financiación, ya 
sea pública o privada. Este es uno de los campos 
que aparece en muchos rankings de universi-
dades. Además, la mayoría de las patentes son 
otorgadas a solicitantes individuales, general-
mente empresas, aunque tengan varios autores. 
Sin embargo, tanto el volumen de financiación, 
para investigación o para patentes, como el nú-
mero de patentes creadas son indicadores habi-

tuales para evaluar la transferencia de conoci-
miento y la innovación. Es el caso, por ejemplo, 
del U-multirank o el ranking CYD. No obstante, 
empleando dichos indicadores, las sinergias de 
la innovación quedan fuera de toda evaluación 
pues no se incluye la participación del gobierno, 
que, con sus políticas y partidas de financiación, 
puede influir sustancialmente (Pietrucha, 2018) 
en la transferencia de conocimiento. Por tanto, 
el resumen de los datos iniciales es, en sí mis-
mo, una justificación suficiente para investigar 
otros métodos alternativos o, como mínimo, 
complementarios a los ya existentes. 

La comparación de los rankings internacionales 
de universidades con rankings hipotéticos según 
las centralidades de las universidades muestra 
divergencias muy significativas en el caso de la 
intermediación y algo menos significativas, pero 
merecedoras de atención, en el caso de la cen-
tralidad de vector propio. Estos valores podrían 
ser interpretados como el nivel de influencia de 
una universidad y su nivel de conectividad con 
instituciones líderes. Particularmente, el indica-
dor de influencia es significativo pues a mayor 
influencia mayor volumen de conocimiento y a 

Tabla VII. Ranking por centralidad de vector propio versus rankings internacionales. Elaboración propia.

Posición Universidad Centralidad de 
Vector Propio

TWRU 
Posición QS Posición AWRU Posición

1 U. de València 0.051565 5 14 6 a 8

2 U. de Barcelona 0.051159 2 1 1

3 U. Autònoma de Barcelona 0.029426 3 3 2 a 5

4 U. Autónoma de Madrid 0.027552 4 2 2 a 5

5 U. Pompeu Fabra 0.024987 1 6 2 a 5

6 U. de Granada 0.024161 6 11 6 a 8

7 U. Complutense de Madrid 0.023421 - 4 2 a 5

8 U. Politècnica de Catalunya 0.01524 - 7 9 a 13

9 U. de Santiago de Compostela 0.015064 - 16 9 a 13

10 U. de Navarra 0.013497 - 5 -

11 U. Politécnica de Madrid 0.012767 - 10 -

12 U. Politècnica de València 0.012617 - 9 6 a 8

13 U. de Sevilla 0.012609 - 13 9 a 13

14 U. Carlos III de Madrid 0.01177 - 8 -

15 U. de Murcia 0.011374 - 18 -

16 U. de Salamanca 0.010313 - 15 -

17 U. de Alcalá 0.010821 - 17 -

18 U. de Zaragoza 0.000489 - 12 9 to 13
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más velocidad pasa a través de una determinada 
universidad, convirtiéndola así en un elemento 
esencial de la red de innovación. No obstante, la 
conectividad con instituciones líderes también es 
importante, pero lo es más para aquellas institu-
ciones con menor influencia.

Los resultados muestran que la Universidad Au-
tónoma de Barcelona es la que está mejor situada 
en la red de innovación española y es, además, 
la más influyente mientras que la Universidad de 
Valencia es la que mejores contactos tiene con 
instituciones líderes a nivel tanto nacional como 
internacional. Cabe destacar que la Universidad 
Politécnica de Valencia se sitúa muy cerca de la 
Universidad Autónoma de Barcelona. La diferencia 
ocurre únicamente en el quinto decimal, por lo 
que se podría decir que ambas ostentan el mismo 
nivel de influencia. Esto significa que la informa-
ción científica se transmite más rápido a través 
de estas dos universidades. No obstante, La Uni-
versidad Politécnica de Catalunya y la Universidad 
Complutense de Madrid también presentan altos 
niveles de influencia.

Los resultados de este estudio proveen de infor-
mación con mucho valor añadido tanto a las uni-
versidades como a las empresas e instituciones gu-
bernamentales. Las universidades pueden mejorar 
la toma de decisiones y priorizar ciertos aspectos 
sobre otros. Por ejemplo, universidades con poca 
influencia pueden intentar mejorarla colaborando 
con instituciones líderes. Las empresas, pueden 
decidir asociarse con aquellas universidades con 
mayor centralidad de grado para que su produc-
to llegue al mayor número de clientes posibles o 
pueden elegir asociarse con una universidad muy 
influyente para beneficiarse de la mayor velocidad 
de transferencia de conocimiento. En el caso de las 
instituciones gubernamentales, la información ob-
tenida a partir de un estudio de este tipo puede ser 
muy útil para financiar a las universidades según 
los objetivos de mejora de las distintas centralida-
des e incluso para evaluarlas de forma relativa a su 
situación particular dentro de la red generada por 
el conjunto de universidades.

Por último, cabe destacar que los datos dispo-
nibles libremente son limitados. Un ciudadano, a 
día de hoy, no tiene acceso a los detalles de los 
acuerdos de las universidades públicas con otras 
universidades, sean españolas o no, con institutos 
de investigación o con empresas pues son consi-
derados datos estratégicos. En su lugar, las uni-
versidades presentan datos absolutos tales como 
el número total de acuerdos. Esto dificulta que se 
mejore el nivel de detalle de este tipo de análisis.

5. CONCLUSIONES

En este estudio se ha evaluado la transferencia 
de conocimiento a partir de la red generada por la 
colaboración entre universidades, empresas y go-
bierno presente en artículos científicos y patentes.

A través de un análisis de redes se ha obteni-
do el grado de conectividad de cada universidad 
española perteneciente a la CRUE, su grado de 
influencia y su grado de conectividad con ins-
tituciones líderes en innovación y transferencia 
de conocimiento. Además, se comparan los re-
sultados obtenidos con los rankings internacio-
nales para observar si el grado de conectividad 
o influencia de una universidad determinada se 
corresponde con su posición en los rankings in-
ternacionales. 

La conclusión más significativa de este estudio es 
que el método empleado podría mejorar sustancial-
mente la evaluación de la transferencia de conoci-
miento e innovación de las universidades tanto para 
la toma de decisiones como para la generación de 
indicadores destinados a la evaluación de las uni-
versidades y la creación de rankings nacionales y/o 
internacionales. Concretamente, se propone que las 
centralidades de grado, de intermediación y de vector 
propio de las universidades, en la red que generan, se 
añadan como indicadores a la sección de evaluación 
de la transferencia de conocimiento del U-multirank y 
el ranking CYD. De este modo, se reflejaría la evalua-
ción de las sinergias de la innovación (modelo Triple-
Hélice) de forma más explícita sin que ello alterase la 
naturaleza del ranking y simultáneamente incremen-
tando sustancialmente su valor añadido. Otros ran-
kings podrían también emplear este tipo de análisis 
para ir más allá del número de citas, el número de 
patentes, o el volumen de financiación que no dejan 
de ser indicadores relativamente simplistas. 

Como se comenta en la sección de discusión, las 
universidades, empresas e instituciones guberna-
mentales también son potencialmente beneficiarias 
de este tipo de análisis. No obstante, es imperativo 
que los datos que poseen las universidades sean li-
bremente accesibles para poder incluir más variables 
de colaboración en estudios futuros y que, de este 
modo, los resultados se ajusten mejor a la realidad.
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