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RESUMEN

Este trabajo analiza la relacion entre la presencia de parques cientificos y tecnologicos y
la orientacion de la matricula universitaria hacia titulaciones STEM en Espaiia. Para ello,
se construye un panel provincial que combina informacion sobre matricula universitaria
en universidades publicas, stock acumulado de parques cientificos y tecnologicos, y
variables socioecondmicas e innovadoras para el periodo 2008-2021. El andlisis
principal se centra en el periodo 2008-2014, debido a la existencia de una ruptura
metodoldgica en la medicion de la matricula universitaria a partir de 2015. Desde un
marco teorico basado en capital humano, economias de aglomeracion y Triple Hélice,
se plantea que los parques cientificos y tecnolégicos pueden actuar como infraestructuras
territoriales que hacen visible la demanda de perfiles cientifico-técnicos y favorecen la
conexion entre universidad, empresa y administracion publica. Los resultados muestran
una asociacion positiva y estadisticamente significativa entre el stock acumulado de
parques y el peso de la matricula STEM en universidades publicas. Esta relacion se
mantiene al incorporar controles econdémicos, demograficos e innovadores y al excluir
grandes polos urbanos como Madrid y Barcelona. No obstante, un ejercicio placebo con
el stock futuro de parques sugiere la existencia de seleccion territorial, por lo que los
resultados deben interpretarse como evidencia de asociacion robusta, no como prueba
causal definitiva. El trabajo contribuye al debate sobre innovacion territorial y capital
humano, destacando la importancia de considerar los parques cientificos y tecnologicos
como parte de ecosistemas locales mas amplios.

Palabras clave: parques cientificos y tecnoldgicos; STEM; capital humano; innovacion

territorial; panel provincial; Espaia.



RESUM

Aquest treball analitza la relaci6 entre la preséncia de parcs cientifics i tecnologics i
’orientacié de la matricula universitaria cap a titulacions STEM a Espanya. Per fer-ho,
es construeix un panell provincial que combina informaci6 sobre matricula universitaria
en universitats publiques, estoc acumulat de parcs cientifics i tecnologics, 1 variables
socioeconomiques i d’innovaci6 pel periode 2008-2021. L’analisi principal se centra en
el periode 2008-2014, a causa de I’existéncia d’una ruptura metodologica en la mesura
de la matricula universitaria a partir de 2015. Des d’un marc tedric basat en el capital
huma, les economies d’aglomeracio6 i la Triple Helix, es planteja que els parcs cientifics
i tecnologics poden actuar com a infraestructures territorials que fan visible la demanda
de perfils cientificotécnics i afavoreixen la connexid entre universitat, empresa i
administraci6 publica. Els resultats mostren una associacid positiva i estadisticament
significativa entre I’estoc acumulat de parcs i el pes de la matricula STEM en universitats
publiques. Aquesta relacid es manté en incorporar controls economics, demografics i
d’innovacid, i tamb¢ en excloure grans pols urbans com Madrid i Barcelona. Tanmateix,
un exercici placebo amb D’estoc futur de parcs suggereix ’existéncia de seleccid
territorial, de manera que els resultats s’han d’interpretar com a evidéncia d’una
associacio robusta, perd no com una prova causal definitiva. El treball contribueix al
debat sobre innovacid territorial 1 capital huma, destacant la importancia de considerar
els parcs cientifics 1 tecnologics com a part d’ecosistemes locals més amplis.

Paraules clau: parcs cientifics i tecnologics; STEM; capital huma; innovacid territorial;

panell provincial; Espanya.
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1. INTRODUCCION

La transformacion tecnolédgica ha situado el capital humano cualificado en el centro del
debate sobre productividad, innovacién y competitividad territorial. En particular, la
formacion universitaria en areas STEM y la presencia de ecosistemas locales de
innovacion, como los parques cientificos y tecnologicos (PCT), pueden desempenar un
papel relevante en la especializacion econémica y educativa de los territorios. Este trabajo
se pregunta si las provincias espafiolas con mayor presencia de PCT muestran una mayor
orientacion de la matricula universitaria hacia titulaciones STEM. Para ello, se construye
un panel provincial que integra datos de matricula universitaria, PCT y variables
socioeconomicas mediante el cual se plantea un modelo econométrico para entender la
relacion entre entornos innovadores y preferencias de formacion. Los resultados permiten
analizar si existe una relacion sistematica, aportando evidencia al debate sobre capital

humano e innovacién regional en Espana.

1.1. Motivacion y relevancia econémica

La formacion en areas STEM —ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas—
constituye un elemento central para la innovacioén de las economias avanzadas. En un
contexto de transformacion tecnoldgica acelerada, la acumulacion de capital humano
cualificado especificamente en estas areas resulta especialmente relevante, ya que podria
permitir a los territorios absorber nuevas tecnologias y sostener procesos de crecimiento
a largo plazo (Nelson & Phelps, 1966; Romer, 1990).

Por otro lado, los parques cientificos y tecnoldgicos se han consolidado como
instrumentos de politica publica para promover el desarrollo econdmico, la innovacion y
la cohesion territorial (Adan, 2012). Estos pueden entenderse como infraestructuras
territoriales orientadas a concentrar empresas innovadoras, empleo cualificado e
inversion en [+D. Su funcidon consiste en favorecer la transferencia de conocimiento
mediante la cooperacion entre universidades y empresas y la creacion de ecosistemas
locales de innovacion.

La importancia de estudiar esta relacion se justifica por tres rasgos del caso espanol. En
primer lugar, el mercado laboral juvenil continia mostrando dificultades estructurales de
insercion. A finales de 2024, los jovenes menores de 30 afios representaban el 14,55%

del paro registrado, pese a la reduccion del desempleo juvenil durante ese afio (Servicio



Publico de Empleo Estatal, 2025). En Espafia, las ocupaciones STEM tienen un peso
relevante y creciente en el mercado laboral. Segtin el SEPE, en el IV trimestre de 2023
representaba 8,18% del empleo total, y su nimero aument6 un 25,60% respecto al IV
trimestre de 2019, mostrando ademas una elevada resiliencia durante la crisis de 2020
(Servicio Publico de Empleo Estatal, 2024). Ademas, la evidencia europea muestra que
los graduados recientes en areas STEM presentan mejores resultados laborales y salariales
que otros graduados, lo que refuerza la relevancia econdmica de estas titulaciones
(European Commission, 2025). Por otra parte, el informe del Servicio Publico de Empleo
Estatal (2024) apunta a una mayor estabilidad laboral relativa de las ocupaciones STEM
sobre el conjunto del mercado laboral espafiol. Esta demanda creciente convive con
tensiones de cualificacion, reflejadas en la existencia de vacantes tecnoldgicas no
cubiertas por falta de perfiles adecuados (Servicio Publico de Empleo Estatal, 2024).

En segundo lugar, Espafia mantiene todavia un reto importante en términos de esfuerzo
innovador. En 2023, la inversion en I+D represento el 1,49% del PIB, frente al 1,41% del
afio anterior, lo que muestra una mejora reciente, pero también la necesidad de seguir
reforzando el sistema espafiol de ciencia e innovacion (Fundaciéon Cotec para la
Innovacion, 2024).

Por ultimo, la actividad innovadora y la competitividad no se distribuyen de forma
homogénea en el territorio. Las diferencias entre comunidades autonomas en esfuerzo en
I+D y presencia de infraestructuras tecnoldgicas sugieren que el entorno local puede
desempefiar un papel relevante en la formacion de expectativas educativas.

A pesar de la relevancia econémica de las competencias STEM y del papel de los PCT
como instrumentos de innovacién territorial, la relacion entre ambos fendomenos ha
recibido menor atencion empirica desde una perspectiva provincial. La literatura suele
analizar, por un lado, los retornos laborales de la educacion STEM vy, por otro, los efectos
de los PCT sobre la innovacion empresarial, la cooperacion universidad-empresa o el
desarrollo regional. Sin embargo, resulta menos habitual estudiar si la presencia de estos
ecosistemas innovadores se asocia también con las decisiones educativas de los jovenes
y con una mayor matriculacion universitaria en ramas cientificas y técnicas.

Este trabajo contribuye a cubrir ese espacio mediante la construccion de un panel
provincial para Espafia que combina informacion sobre matricula universitaria STEM,
PCT, y variables socioeconomicas territoriales procedentes de fuentes oficiales como el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Asociaciéon de Parques Cientificos y

Tecnolédgicos de Espafia (APTE). El enfoque de panel permite observar la evolucion de
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las provincias a lo largo del tiempo y analizar si existe una asociacion sistematica entre
infraestructura tecnoldgica territorial y matricula STEM, controlando por diferencias

economicas, demograficas y laborales entre territorios.

1.2. Definicion operativa de parque tecnologico

En este trabajo, se adopta la definicion de PCT que aporta la APTE, ya que permite
delimitar la variable explicativa utilizada en el analisis empirico.

Segun APTE: “Un Parque Cientifico y/o Tecnolégico se trata de un proyecto,
generalmente asociado a un espacio fisico. Mantiene relaciones formales y operativas con
las universidades, centros de investigacion y otras instituciones de educacion superior.
Estd disefiado para alentar la formacion y el crecimiento de empresas basadas en el
conocimiento y de otras organizaciones de alto valor afiadido pertenecientes al sector
terciario, normalmente residentes en el propio Parque. Posee un organismo estable de
gestion que impulsa la transferencia de tecnologia y fomenta la innovacion entre las
empresas y organizaciones usuarias del Parque.”

Resulta interesante el trabajo de Lopez Garcia De Leéaniz (2004), donde identifica
mediante una tabla de "comun denominador" los elementos minimos que deben coincidir
para que un espacio urbanistico pueda denominarse correctamente parque tecnologico:
(1) existencia de un espacio fisico delimitado y gestionado, (ii) infraestructuras de alta
calidad urbanistica, (ii1) vinculacion explicita con universidades o centros de
investigacion, y (iv) presencia de actividades de I+D y transferencia tecnologica. Estos

cuatro factores distinguen a los PCT de otras formas de concentracion empresarial.

1.3. Pregunta de investigacion

La pregunta principal que intenta responder el trabajo es: ;Las provincias con mayor
infraestructura tecnoldgica acumulada —medida por la presencia y el numero de
parques cientificos y tecnologicos— presentan sistematicamente una mayor proporcion
de estudiantes universitarios matriculados en titulaciones STEM, una vez controlados los
principales factores socioeconomicos territoriales?

Este trabajo no pretende identificar un efecto causal en sentido experimental. Méas bien,
busca estimar una asociacion sistemdtica y robusta entre dotacion de infraestructura
tecnologica y preferencias educativas, teniendo en cuenta que las provincias difieren en

caracteristicas econdmicas, demograficas e institucionales. El analisis adopta una



perspectiva provincial porque la localizacion de los PCT, la oferta universitaria, la
estructura productiva y las oportunidades laborales presentan una clara dimension
territorial que quedaria parcialmente oculta en un andlisis agregado a escala nacional o
autondmica.

El interés de esta cuestion es doble. Por un lado, permite explorar si los PCT cumplen una
funcion mas amplia que la simple localizacion de empresas innovadoras, actuando
también como senal territorial de oportunidades profesionales para los jévenes. Por otro
lado, ayuda a valorar si el ecosistema local de innovacion puede influir en decisiones
educativas que normalmente se explican solo por preferencias individuales o por

diferencias de renta.

1.4. Hipotesis de trabajo

La hipotesis principal es que una mayor acumulacion de PCT se asocia con una mayor
matricula universitaria STEM. La logica detras de esta hipdtesis es que la presencia de
estos espacios refuerza la percepcion de oportunidades laborales en sectores intensivos
en conocimiento, mejora la visibilidad de perfiles cientificos y técnicos y reduce la
incertidumbre sobre los retornos esperados de estudiar este tipo de carreras.

En segundo lugar, se espera que el nivel de renta regional tenga un efecto positivo sobre
la matricula STEM. Las provincias o regiones con mayor PIB per cépita pueden ofrecer
mayores recursos para afrontar los costes de la educacion superior y una estructura
productiva mas compleja y orientada a actividades intensivas en conocimiento.

En tercer lugar, el efecto del desempleo sobre la matricula STEM es tedricamente
ambiguo. Un mercado laboral desfavorable puede reducir las expectativas laborales
locales, pero también incentivar la prolongacion de estudios o la eleccion de titulaciones
con mejores perspectivas de empleabilidad. A la vez, un entorno con menor paro juvenil
puede reforzar la percepcion de que los estudios técnicos y cientificos tienen una salida
profesional mas clara.

Por ultimo, la disponibilidad de universidades publicas también podria asociarse
positivamente con la matricula STEM, ya que una mayor oferta educativa reduce costes
de acceso y amplia las oportunidades de cursar estudios universitarios en el territorio.
Como hipotesis complementaria, puede plantearse que el efecto de los PCT es mas

intenso en territorios con una base industrial e innovadora mas consolidada, dado que la



complementariedad entre universidad, empresa y sector publico tiende a reforzar los

retornos locales de la innovacion.

1.5. Estructura del trabajo y principales resultados

El trabajo se estructura en las siguientes secciones principales.

En primer lugar se desarrollan los debates sobre capital humano, eleccion educativa y
triple hélice.

En segundo lugar se describe el contexto institucional espafiol (PCT, financiacion, fondos
europeos y evolucion de la inversion en innovacion y de la matricula STEM).
Posteriormente se detalla la construccion de la base de datos con las variables utilizadas.
A continuacion se expone la estrategia metodoldgica.

Después se presentan los resultados principales y los resultados de los tests de robustez.
En el siguiente capitulo se discuten las implicaciones econdémicas y de politica publica de
los resultados.

El capitulo 8 recoge las limitaciones, tanto en los datos como en la metodologia.
Finalmente, se resume el contenido mas relevante del trabajo, y se concluye con

recomendaciones de politica publica.

Los resultados principales apuntan a una relacion positiva entre la presencia acumulada
de PCT y el peso de la matricula universitaria STEM a nivel provincial. El coeficiente
estimado es positivo y estadisticamente significativo en el modelo base, y se mantiene en
distintas especificaciones de robustez con controles socioecondmicos y efectos fijos
temporales. Sin embargo, los ejercicios placebo sugieren la existencia de sesgo de
seleccion territorial, por lo que la relacion estimada debe interpretarse como una

asociacion robusta, no como una identificacion causal definitiva.

2. MARCO TEORICO

El marco tedrico revisa literatura previa y justifica el vinculo que se quiere contrastar
entre entorno innovador provincial y matriculacion universitaria STEM. Se estructura en
cuatro bloques que construyen el mecanismo econdomico del trabajo.

Primero, la literatura sobre capital humano permite entender qué factores condicionan la
decision individual de elegir determinadas opciones educativas. Segundo, la literatura

sobre economias de aglomeracion explica por qué la actividad innovadora no se
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distribuye homogéneamente en el espacio y puede generar entornos locales diferenciados.
Tercero, el andlisis de los PCT permite entenderlos como infraestructuras que conectan
empresas, universidades y administraciones publicas y demanda de capital humano
cualificado. Por ultimo, la literatura critica sobre politicas de cluster introduce cautela

sobre la interpretacion de estos efectos.

2.1. La decision educativa: capital humano e interés por estudios STEM

La eleccion de cursar estudios universitarios puede interpretarse, desde la teoria del
capital humano, como una decision de inversion (Becker, 1964). Bajo este enfoque, los
estudiantes que valoran empezar a cursar una carrera universitaria comparan los costes
directos de la formacion (matricula, materiales, tiempo de estudio) y los costes de
oportunidad que supone retrasar su entrada en el mercado laboral, o de compaginar
estudios y trabajo, con la expectativa de obtener mejores condiciones laborales (mayores
salarios, estabilidad en el empleo, mejores trayectorias profesionales...) a lo largo del
ciclo vital. Por lo tanto, las decisiones educativas estan estrechamente vinculadas a las
expectativas que los jovenes forman sobre la demanda futura de trabajo cualificado en su
entorno.

La evidencia reciente para Europa y Estados Unidos confirma que los rendimientos de
invertir en educacion, concretamente dentro de la rama STEM, son elevados en términos
salariales y de empleabilidad (Caprile, 2015; National Center for Science and Engineering
Statistics (NCSES), 2024). Sin embargo la persistencia de desajustes entre oferta y
demanda en Europa indica que la informacion es imperfecta, los estudiantes no perciben
una sefial de oportunidad y el ajuste no se produce de manera automatica. Este hecho abre
la puerta a que el entorno territorial —incluida la presencia de infraestructuras
especializadas como los PCT— pueda influir en las expectativas y motivaciones de los

jovenes.

2.2. Aglomeracion, spillovers y decisiones educativas

La decision de invertir en educacidon superior, y en particular en estudios STEM, no
depende tnicamente de caracteristicas individuales, sino también de las oportunidades de
empleo y aprendizaje que ofrecen las distintas regiones. La literatura sobre economia
regional y urbana muestra que el capital humano, la innovaciéon y las actividades

intensivas en conocimiento tienden a concentrarse espacialmente. Esta concentracion
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puede modificar las expectativas de los jovenes sobre los retornos de estudiar
determinadas titulaciones, especialmente aquellas vinculadas a perfiles cientificos y
técnicos.

Faggian y McCann (2008) muestran que los rendimientos regionales de la educacion
universitaria dependen en gran medida del comportamiento migratorio de los graduados.
Las regiones innovadoras y con mejores mercados de trabajo son capaces de atraer capital
humano joven y, a su vez, este influjo de capital humano refuerza su capacidad
innovadora. Este mecanismo sugiere que los jovenes que valoran la posibilidad de migrar
hacia polos innovadores pueden percibir retornos especialmente elevados de estudiar
carreras STEM, ya que estas disciplinas son las méas demandadas en los mercados
laborales de las regiones tecnoldégicamente avanzadas.

De forma complementaria, Moretti (2013) muestra que la decision de inversion en capital
humano depende de la propia localizacién de ese capital dentro del territorio. El talento
tiende a concentrarse en determinadas areas donde las interacciones entre empresas,
universidades y trabajadores generan externalidades que elevan la productividad y los
salarios locales. Su evidencia refuerza la idea de que los territorios intensivos en
conocimiento pueden ofrecer sefiales laborales mas favorables para quienes valoran
invertir en formacion cientifico-técnica. Estos mecanismos se explican por la existencia
de spillovers de conocimiento y aprendizaje local, es decir, externalidades generadas por
la proximidad entre empresas, universidades y trabajadores cualificados.

Glaeser (1999) subraya que las aglomeraciones urbanas existen, en parte, porque facilitan
el aprendizaje mutuo entre individuos que viven y trabajan en proximidad. En su modelo,
la densidad de las ciudades incrementa el nimero de interacciones entre trabajadores y, a
través de la imitacion y el intercambio de ideas, acelera la acumulacion de capital humano.
En la misma linea, Audretsch y Feldman (1996) muestran que la innovacion estd mas
geograficamente concentrada que la produccion. Sus resultados indican que mayor
densidad de capital humano cualificado y una base sé6lida de investigacion universitaria
presentan una mayor propension a que la innovacion se concentre en unos pocos lugares,
lo que apunta a que las externalidades de conocimiento —especialmente el conocimiento
tacito que requiere interaccion cara a cara— son un motor fundamental de la formacioén
de clusters tecnoldgicos.

Estas contribuciones sugieren que en regiones donde existe una masa critica de empresas
tecnoldgicas y de investigacion, reforzada por universidades activas y mercados laborales

dindmicos, los jovenes observan salarios mas altos, menores tasas de desempleo para
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perfiles cualificados y mayores oportunidades de carrera, lo que aumenta el rendimiento
percibido de invertir en estudios cientifico-técnicos (Audretsch y Feldman, 1996; Moretti,
2013).

Si bien buena parte de esta literatura se basa en el analisis de grandes areas metropolitanas
en el contexto anglosajon, sus mecanismos pueden extrapolarse al &mbito provincial
espafiol en la medida en que los PCT funcionan como polos locales de actividad intensiva

en conocimiento dentro de territorios de referencia mas amplios.

2.3. La Triple Hélice: universidad, empresa y sector publico

El modelo de Triple Hélice permite incorporar la dimension institucional del entorno
innovador, para describir una transformacion en la manera de pensar en los sistemas
econdmicos regionales. Frente a la universidad tradicional, centrada en docencia e
investigacion bdsica, emerge una “universidad emprendedora” que asume una tercera
mision orientada a la creacion directa de riqueza y al desarrollo regional (Etzkowitz y
Leydesdorft, 1995). En este marco, las tres esferas dejan de operar como compartimentos
estancos y pasan a desempefiar funciones parcialmente superpuestas, de manera que las
universidades participan en actividades empresariales, las empresas colaboran en
formacion e [+D y las administraciones disefian politicas que favorecen estas sinergias.
Esta vision pone el foco en espacios que permiten romper barreras organizativas y
geograficas entre los actores. Ejemplos de estos puentes serian oficinas de transferencia,
incubadoras o PCT, que actian como plataformas donde se intensifican los flujos de
conocimiento y se coordinan proyectos conjuntos. La Triple Hélice proporciona el marco
institucional mediante el cual las externalidades de capital humano y los derrames de
innovacion se canalizan y amplifican en determinados territorios.

La relevancia economica de este tipo de arreglos institucionales se ve respaldada por la
evidencia empirica sobre el impacto de las universidades en el crecimiento regional.
Valero y Van Reenen (2019) muestran que la expansion universitaria se asocia con
mayores niveles futuros de PIB per capita regional, efecto que se explica en parte por un
mayor stock de capital humano y por una intensificacion de la actividad innovadora local.
Ademéds, encuentran que la presencia universitaria genera spillovers espaciales sobre
regiones vecinas, reforzando la idea de que las universidades operan como nodos de
sistemas regionales de innovacion y no Unicamente como proveedores aislados de

educacidn.
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En conjunto, el modelo de Triple Hélice permite conectar los apartados anteriores con el
objeto central del trabajo. Si la decision de estudiar STEM depende de los retornos
esperados y si estos retornos estan condicionados por el entorno territorial, entonces la
interaccion entre universidad, empresa y administracion puede modificar las
oportunidades percibidas por los jévenes. En este marco, los PCT pueden actuar como
infraestructuras que hacen visible la conexion entre formacion STEM, actividad
innovadora y demanda laboral cualificada, reforzando asi el mecanismo que se contrasta

empiricamente en este trabajo.

2.4. Parques cientificos y tecnoldgicos: Mecanismos de impacto sobre capital

humano y spillovers

Los PCT constituyen un instrumento de politica industrial y territorial que conecta
directamente con los tres ejes conceptuales desarrollados hasta aqui: la acumulacion de
capital humano cualificado (apartado 2.1), la generacion y difusion de externalidades de
conocimiento (apartado 2.2) y la cooperacion institucional bajo el modelo de Triple
Hélice (apartado 2.3). Este apartado describe los principales mecanismos a través de los
cuales los PCT pueden influir sobre el mercado laboral cualificado y la innovacioén

regional.

2.4.1. Concentracion de empresas tecnologicas y aumento de la demanda de talento

STEM

Los PCT retinen en un espacio acotado empresas de base tecnologica, centros de 1+D,
institutos tecnologicos y, en muchos casos, centros de empresas e innovacion (CEI) que
actian como incubadoras (Ondategui, 2001). Su eficacia depende de su insercion
territorial, conexioén con universidades, empresas e infraestructuras, y adecuacion a la
demanda real del tejido productivo (Lopez Garcia De Ledniz, 2004).

En este sentido, un parque bien disefiado puede ofrecer suelo industrial de calidad, pero
también puede actuar como sefial de especializacion sectorial atrayendo trabajadores
cualificados. Esta concentracion genera una demanda visible de perfiles STEM, que
puede influir sobre las decisiones de los individuos en edad de elegir itinerarios

formativos.
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2.4.2. Facilitacion de spillovers y cooperacion entre agentes

Vasquez-Urriago et al., (2016) analizan el impacto de los PCT espaiioles sobre la
capacidad de innovacion de las empresas y encuentran que los PCT aumentan
significativamente la probabilidad de cooperacion en I+D y mejoran la capacidad
tecnologica de las empresas residentes. Sin embargo, la intensidad de estos spillovers
depende de que exista una colaboracién entre universidad, empresa y administracion
publica. Un parque aislado de universidades, redes de transporte o sectores tractores tiene
menos capacidad de generar spillovers y de atraer talento cualificado (Lopez Garcia De

Leaniz, 2004).

2.4.3. Heterogeneidad temporal: el factor madurez

No todos los PCT tienen el mismo impacto en el momento de su creacion. Link y Scott
(2003) proponen que el crecimiento de un parque tecnologico sigue una curva en "S".
Exponen que en los primeros afios de un parque, este experimenta una fase de puesta en
marcha caracterizada por baja ocupacion, limitada visibilidad y escasa masa critica de
empresas ¢ investigadores. A medida que el parque madura, aumenta progresivamente su
capacidad de atraer empresas, generar externalidades, consolidar redes de cooperacion y
actuar como referente sectorial en el territorio. Finalmente, en la fase de consolidacion,
el parque alcanza un nivel estable de ocupacion y de impacto regional. Esta dindmica
temporal sugiere que un PCT recién creado no tiene la misma capacidad de sefializacion,
atraccion de empresas o generacion de externalidades que un parque consolidado, por lo

que la madurez debe tenerse en cuenta al interpretar los resultados empiricos.

2.5. Parques cientificos y tecnoldgicos como politica territorial de innovacion

Las politicas territoriales de innovacion pueden entenderse como una forma moderna de
politica industrial orientada a resolver fallos de informacion y coordinacion. Desde la
perspectiva de Rodrik (2004), este tipo de politicas puede justificarse por la existencia de
fallos de informacién y coordinacion. En muchos casos, el sector privado puede no
invertir lo suficiente en nuevas actividades tecnoldgicas si los beneficios sociales superan
a los privados o si hacen falta inversiones complementarias en infraestructuras,
formacion, financiacion y servicios tecnoldgicos. Los PCT pueden contribuir a mitigar
estos fallos porque pueden funcionar como mecanismos de coordinacidn, reduciendo

incertidumbres y facilitando la emergencia de actividades intensivas en conocimiento.
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A pesar de esto, Lopez Garcia De Leaniz (2004) constata que en Espaiia muchos PCT
han surgido como iniciativas aisladas de las comunidades autonomas, sin estudios previos
de localizacién, presencia de investigacion universitaria, demanda empresarial real o
viabilidad técnico-econdmica, manifestando el riesgo de que los PCT se conviertan en
meros desarrollos inmobiliarios.

El caso a favor de las politicas de clister es tedricamente ambiguo y empiricamente débil.
Por lo tanto, hay que pensar en la concentracion local de actividad econdmica como un
resultado intermedio y no un objetivo final de prosperidad (Duranton, 2011). Esta cautela
es importante para el presente trabajo, en el sentido de que los PCT pueden actuar como
sefiales de un entorno innovador y generar demanda de perfiles STEM, pero su efecto no
debe asumirse automaticamente. Por ello, es necesario precisar el mecanismo econdémico

de cualquier politica territorial de innovacidn y realizar un contraste empirico.

El marco teérico permite derivar un mecanismo econdémico que conecta PCT y matricula
STEM a través de tres eslabones. Primero, desde la teoria del capital humano, los jévenes
eligen estudios en funcion de los retornos esperados de la formacion. Segundo, la
literatura sobre aglomeracion y spillovers muestra que los entornos intensivos en
conocimiento concentran empleo cualificado, empresas tecnoldgicas y oportunidades de
aprendizaje. Tercero, la Triple Hélice permite interpretar los PCT como infraestructuras
que articulan universidad, empresa y administracion, haciendo visible la conexion entre
formaciéon STEM y demanda laboral cualificada.

De este mecanismo se deriva la hipotesis principal del trabajo: las provincias con mayor
presencia acumulada de PCT presentan un mayor peso relativo de matricula universitaria
STEM. Ademas, se plantean dos hipotesis secundarias. Por un lado, el PIB per céapita
deberia asociarse positivamente con la matricula STEM, al aproximar el nivel de
desarrollo econdmico y la existencia de mercados laborales mas dinamicos. Por otro lado,
la tasa de paro podria asociarse negativamente con la matricula STEM si refleja menores
oportunidades laborales locales, aunque su efecto puede ser ambiguo porque también
puede incentivar la permanencia en el sistema educativo.

Para establecer estas hipotesis es necesaria una condicion de contorno, bajo la cual la
movilidad geografica de los estudiantes es limitada. Si los jévenes pudieran desplazarse
sin costes hacia cualquier universidad o mercado laboral, el entorno provincial tendria

menor relevancia. Sin embargo, los costes de la movilidad hacen que la provincia pueda
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seguir siendo un espacio relevante para la formacién de expectativas educativas y
laborales.

Estas hipotesis conectan el marco tedrico con el disefio empirico, donde la matricula
STEM se analiza como resultado de un entorno provincial caracterizado por la presencia
de PCT, el nivel de desarrollo econdmico y las condiciones del mercado laboral. El
analisis empirico permitira contrastar si estas relaciones tedricas se observan en el panel

provincial construido para Espaia.

3. CONTEXTO

Este capitulo presenta el contexto institucional y territorial en el que se sitia el analisis
empirico. En primer lugar, se define el papel de los PCT como infraestructuras de
innovacion. A continuacion, se explica su encaje en el modelo de Triple Hélice y su
desarrollo en Espafia. Finalmente, se analiza la desigual distribucion territorial de los

PCT, del esfuerzo en I+D y de la matricula STEM.

3.1. Los parques cientificos y tecnologicos como infraestructura de innovacion

En este trabajo, un parque cientifico y tecnologico se entiende como una infraestructura
territorial orientada a concentrar empresas innovadoras, centros de investigacion,
universidades y servicios de apoyo a la transferencia tecnologica. Su funcion principal es
ofrecer suelo empresarial, pero su relevancia reside en su capacidad potencial para
facilitar la cooperacion entre agentes publicos y privados para favorecer la creacion y
difusion de conocimiento. Por ello, los PCT pueden interpretarse como nodos del sistema
territorial de innovacion. Su relevancia para este trabajo reside en que permiten aproximar
la existencia de un entorno local donde la demanda de perfiles cientifico-técnicos puede
ser mas visible para los jovenes. Operativamente, la presencia de PCT se mide a partir de

la lista historica de parques asociados a APTE.

3.2. La Triple Hélice materializada en Espaiia

El modelo de PCT en Espafia se caracteriza por una estrecha colaboracion entre
universidad, iniciativa privada y fuerte apoyo de las administraciones publicas. Las
administraciones autondmicas y locales intervienen mediante planificacion territorial,
provision de suelo, financiacion y apoyo institucional. Las universidades aportan

investigacion, talento cualificado y transferencia tecnologica. Las empresas introducen
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demanda tecnologica, inversion privada y orientacion hacia el mercado (Romera Lubias,
2003). Ademas, en 1988 se cred la APTE, que actua como una red de coordinacion y
visibilidad institucional de los PCT. Cabe destacar también el papel de la financiacién
europea en la consolidacion de estas infraestructuras de innovacion. En particular, durante
el periodo 2007-2013 estuvo presente el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), gestionado por el CDTI. Los fondos se disefiaron como instrumentos de
politica regional orientados a potenciar las capacidades innovadoras en territorios menos
desarrollados mediante la financiacion de proyectos empresariales de desarrollo

experimental.

3.3. Evolucion territorial y temporal de los parques tecnolégicos

La expansion de los PCT en Espafia no ha sido homogénea ni en el tiempo ni en el
territorio. Ondategui (2001) destaca que los PCT espaiioles surgieron en los afios 80 con
objetivos centrados en atraer empresas de alta tecnologia, diversificar el tejido productivo,
transferir tecnologia y crear empleo cualificado. Sin embargo, el autor sefiala que, en su
fase inicial, los PCT espafioles priorizaron la calidad urbanistica y la atraccion de
empresas por encima de la cooperacion universidad-empresa y la difusion de
conocimiento. Esta diferencia con modelos anglosajones —como Silicon Valley o
Cambridge, que surgieron de forma mas espontdnea con fuerte presencia universitaria
desde el origen— tuvo consecuencias importantes, porque muchos parques espafioles en
sus primeros afios no lograron consolidar un ecosistema completo de innovacion.
A partir de la informacion recopilada manualmente desde APTE, se observa que algunas
provincias incorporaron PCT en etapas tempranas, mientras que otras no registran
presencia de este tipo de infraestructuras durante el periodo analizado. El primer parque
tecnologico se cred en 1985 en el entorno de Bilbao/Zamudio, dando lugar al Parque
Tecnologico de Bizkaia. Actualmente, los PCT vinculados a APTE retnen alrededor de
6.000 empresas y entidades, generan mas de 168.000 empleos y concentran mas de 42.000
personas dedicadas a actividades de I+D (Asociacion de Parques Cientificos y
Tecnologicos de Espaiia, s. f.). La distribucion desigual sugiere que los PCT se insertan
en territorios con trayectorias institucionales, empresariales y universitarias

diferenciadas.
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Para visualizar esta evolucion, la Figura 1 representa el stock acumulado de PCT por
provincia entre 1985 y 2025. La intensidad del color permite observar tanto la aparicion
temprana de algunas provincias, como la concentracion progresiva de PCT en

determinados territorios.
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Figura 1. Evolucién del stock acumulado de parques cientificos y tecnologicos por provincia,
19852025

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion historica de APTE

Nota: no aparecen las provincias sin PCT.

La concentracion territorial es especialmente visible en provincias como Barcelona,
Madrid, Asturias, Sevilla y Valencia, que acumulan un mayor nimero de PCT a lo largo
del tiempo. En cambio, un conjunto amplio de provincias mantiene un stock reducido,
normalmente de un solo parque, o presenta incorporacion tardia. Esta distribucion
confirma que los PCT no se han desplegado de forma homogénea en el territorio espaiol,
sino que tienden a concentrarse en determinados espacios con mayor trayectoria
institucional, universitaria o empresarial. Desde el punto de vista del andlisis empirico,
esta heterogeneidad territorial resulta relevante porque permite comparar provincias con
distinta intensidad de infraestructura innovadora y justifica la inclusion de controles
econdmicos y territoriales.

Dado que el anélisis econométrico se centra en el periodo 2008-2014, la Figura 2 muestra
el stock acumulado de PCT en 2014. Esta imagen permite visualizar la concentracion

espacial de la variable explicativa principal al final del periodo de estimacion.
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Figura 2. Distribucion provincial de parques cientificos y tecnoldgicos acumulados, 2014

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion historica de APTE.

La Figura 2 muestra una distribucion territorial claramente desigual de los PCT en

Espaia. Algunas provincias, especialmente Barcelona, concentran un numero elevado de

PCT acumulados, mientras que una parte importante del territorio no registra presencia

de estas infraestructuras en 2014. Este patron confirma que los PCT tienden a localizarse

en determinados territorios con mayor tradicion universitaria, empresarial o institucional.

La Tabla 1 recoge tinicamente las provincias que registran aumentos en el stock de PCT

durante el periodo 2008-2014. Esta se interpreta como una identificacion de

incorporaciones detectadas en la base de datos.

Tabla 1. Provincias con aumentos en el stock acumulado de parques cientificos y tecnologicos

2008-2014

Provincia Comunidad

Autoénoma

Barcelona Cataluiia

Valencia Comunidad
Valenciana
Alicante Comunidad
Valenciana

Las Palmas Islas Canarias

Las Palmas Islas Canarias

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la APTE
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La Tabla 1 muestra que entre 2008 y 2014, solo Barcelona, Valencia, Alicante y Las
Palmas registran aumentos en la variable, y en todos los casos el incremento es de un PCT
adicional. Esta evolucion refleja que, més que un proceso de expansion generalizada por
todo el territorio, el crecimiento del sistema de PCT se produjo mediante incorporaciones
puntuales en provincias que ya contaban con cierta presencia previa de infraestructura
tecnologica. Por lo tanto, la Tabla 1 muestra que la desigual distribucion territorial de los
PCT no solo responde al stock acumulado, sino también a una dindmica de crecimiento

selectiva y localizada.

3.4. Evolucion del entorno tecnologico: I+D y desigualdad territorial

La evolucion de los PCT debe entenderse dentro de un contexto mas amplio de
transformacion del sistema espafol de innovacion. En términos comparativos, Espafia ha
mantenido tradicionalmente una intensidad de I+D inferior a la media europea.
(Fundacion Cotec para la Innovacion, 2024). Para complementar la informacion sobre la
intensidad innovadora dentro de Espaia, resulta util observar su distribucion.

La Figura 3 presenta el gasto medio en I+D como porcentaje del PIB por comunidades
autonomas durante el periodo 2008-2015, lo que permite aproximar el esfuerzo

tecnologico regional en el que se insertan las provincias analizadas.
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Figura 3. Intensidad media en I+D por comunidades auténomas, 2008—2015

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INE
En el periodo de estudio se destaca una fuerte heterogeneidad territorial dentro del pais.

Pais Vasco, Comunidad de Madrid, Catalufia y Navarra presentan valores de gasto en [+D
sobre PIB claramente superiores a la media nacional, mientras que otras comunidades

como Extremadura y Castilla-La Mancha se situaban en niveles sensiblemente inferiores.



Esta desigualdad territorial sugiere que la capacidad innovadora depende en gran medida
de la estructura econémica, empresarial, universitaria e institucional de cada territorio.

La existencia de un PCT no implica por si sola una determinada intensidad innovadora,
pero estas infraestructuras si deben interpretarse como una dimension especifica del
entorno innovador territorial. Por ello, el gasto en I+D como porcentaje del PIB constituye
un indicador complementario. Esta distincion es importante para el andlisis empirico, ya
que una provincia puede contar con infraestructura tecnoldgica, pero su impacto potencial
dependera también del volumen de actividad investigadora, empresarial y tecnoldgica

existente en su entorno.

3.5. Evolucion de la matricula STEM en Espaiia

La evolucion de la matricula STEM permite aproximar hasta qué punto el sistema
universitario espafiol orienta parte de su capital humano hacia areas vinculadas con la
ciencia, la tecnologia y la innovacién. En un contexto de demanda creciente de perfiles
cientifico-técnicos, observar su evolucion resulta relevante para valorar si la oferta
educativa y las decisiones de los estudiantes acompafnian las necesidades del tejido
productivo.

La Figura 4 presenta un mapa de calor de la evolucion provincial del peso de los
matriculados STEM en universidades publicas entre 2008 y 2014. Permite visualizar
simultdneamente la dimension temporal y la dimension territorial del fendomeno
estudiado. Cada fila representa una provincia y cada columna un afio, mientras que la
intensidad del color refleja el peso relativo de la formacion STEM sobre el total de

matriculados en la universidad publica provincial.
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Figura 4. Mapa de calor provincia-afio del peso STEM, 2008-2014
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INE.
Nota: las celdas en blanco corresponden a provincias sin matriculados en

universidades publicas o sin dato disponible para la variable analizada.

Se observa una notable heterogeneidad territorial tanto en niveles como en evolucion
temporal. Algunas provincias como Valencia o Navarra mantienen de forma persistente
una elevada especializacion relativa en estudios STEM, mientras que otras presentan
niveles mas reducidos a lo largo de todo el periodo (Baleares, Almeria). Asimismo, en
varias provincias como Burgos o Lérida se aprecia una tendencia descendente en la
intensidad del color, lo que sugiere una pérdida relativa del peso STEM durante los afos
analizados. En cambio, otras muestran trayectorias mas estables o incluso ligeras mejoras

al final del periodo (Vizcaya, Leon).
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La Figura 5 representa el cambio en el peso de los matriculados STEM en universidades

publicas por provincia entre 2008 y 2014.
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Figura 5. Mapa de cambio STEM entre 2008 y 2014

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INE
Nota: el cambio se mide como la diferencia en puntos porcentuales entre el peso de
matriculados STEM sobre el total de matriculados en universidades publicas en 2014 y

2008. Las provincias sin datos disponibles aparecen sin sombreado.

La evolucion agregada muestra que el peso de la matricula STEM experimenta una
trayectoria heterogénea ligeramente descendente, aunque algunas provincias registran
aumentos en la proporcion de estudiantes STEM

Dentro del agregado STEM en el periodo de estudio, la composicion interna de la
matricula STEM en universidades publicas estd dominada por Ingenieria y Arquitectura,
que concentra alrededor de cuatro quintas partes del total. La estructura se mantiene
relativamente estable, aunque se observa una ligera reduccién del peso relativo de

Ingenieria y Arquitectura y un pequefio aumento de Ciencias hacia el final del periodo.

Para analizar si la presencia de PCT se asocia con diferencias en la orientacion educativa
de los territorios, se compara la evolucién de la matricula STEM entre grupos de
provincias segun su dotacion acumulada de PCT. La Figura 6 permite observar si las
provincias con mayor presencia de infraestructuras tecnoldgicas presentan niveles

sistematicamente distintos de matricula STEM durante el periodo analizado.
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Figura 6. Evolucion de la matricula STEM publica segtin dotacion de parques tecnoldgicos, 2008—
2014

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del panel A

El grafico muestra que las provincias con mas PCT tienden a presentar un mayor peso de
matricula STEM durante el periodo analizado. Esta diferencia descriptiva es coherente
con la hipoétesis principal del trabajo, segun la cual los entornos territoriales mas
innovadores pueden estar asociados a una mayor orientacion educativa hacia ramas
cientifico-técnicas. No obstante, el grafico también sugiere que estas diferencias son
persistentes y anteriores a algunos cambios en el stock de PCT, lo que apunta a una
posible seleccion territorial. Por tanto, esta evidencia descriptiva motiva la estimacion

econométrica posterior.

Este capitulo muestra que el objeto de andlisis presenta una clara dimension territorial.
Los PCT se distribuyen de forma desigual entre provincias, el esfuerzo en I+D se
concentra en determinados territorios y la matricula STEM muestra diferencias relevantes
tanto en el tiempo como entre areas geograficas. Esta combinacion de variacion temporal
y territorial justifica la construccion de un panel provincial y permite pasar del andlisis
descriptivo al contraste econométrico de la relacion entre entorno innovador y

matriculacion STEM.

4. DISENO EMPIRICO

Para responder a la pregunta de investigacion: ,jLas provincias con mayor
infraestructura tecnologica acumulada —medida por la presencia y el numero de
parques cientificos y tecnologicos— presentan sistemdticamente una mayor proporcion

de estudiantes universitarios matriculados en titulaciones STEM, una vez controlados
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los principales factores socioeconomicos territoriales? Se propone un modelo
econométrico para determinar la relacion entre las preferencias de matricula en carreras
STEM y la presencia de PCT en Espafia. La base construida cubre el periodo 2008-2021
y se ha trabajado con la unidad de medida NUTS 3. Sin embargo el analisis econométrico
principal se limita al Panel A, correspondiente a 2008-2014, debido a la ruptura
metodoldgica en la medicion de la matricula universitaria a partir de 2015. El panel se
ha construido a partir de datos que aporta el Instituto Nacional de Estadistica (INE), en
el caso de la variable de matriculados y las variables de control, y a partir de informacion

publica oficial extraida manualmente desde la APTE para la variable de PCT.

4.1. Explicacion y descripcion de los datos y construccion del panel

En trabajos de economia aplicada, la calidad de la inferencia depende en gran medida de
la calidad del dato. Por ello, la construccion del panel constituye una parte sustantiva del
proyecto. La base se ha elaborado a partir de fuentes oficiales heterogéneas, armonizadas
manualmente mediante criterios de depuracion, homogeneizacion temporal y
tratamiento de inconsistencias. Mas alld del ejercicio econométrico, una aportacion del
trabajo reside en convertir informacion dispersa en un panel provincial coherente y
replicable, capaz de captar diferencias territoriales y su evolucion temporal.La definicion

completa de las variables se presenta en el Anexo A.

4.2. Variable dependiente

La variable dependiente es el peso de los estudiantes matriculados en titulaciones STEM
sobre el total de matriculados universitarios en universidades publicas de cada provincia
y afio. Se consideran como STEM las ramas de Ciencias e Ingenieria y Arquitectura. El
uso de una variable relativa, en lugar del niumero absoluto de estudiantes, permite
comparar provincias de distinto tamafio y medir la especializacion educativa del
territorio. Se usa esta variable porque refleja las preferencias reveladas de los estudiantes
ante la oferta educativa disponible, aunque no mide directamente la retencioén ni la
graduacion final. Ademads, su uso es estandar en la literatura sobre determinantes de
eleccion universitaria al capturar la primera decision educativa influida por factores
regionales como oferta laboral técnica y ecosistema innovador.

Para construirla, se parti6 de las “Series historicas de estudiantes universitarios. Desde

el curso 1985-1986” que proporciona el INE. Contienen datos de matriculados
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universitarios desagregados por rama de ensefianza, y tipo de estudio hasta 2014. Dado
que la fuente identifica universidades y no provincias, cada universidad se asigna a una
provincia a partir de su codigo postal y posteriormente se agregan los datos al nivel
provincial. Las universidades no presenciales se excluyen para evitar asignar matricula
a territorios sin correspondencia fisica clara.

A partir de esta informacion se obtiene el total de matriculados STEM como la suma de
Ciencias e Ingenieria y Arquitectura, y se divide entre el total de matriculados
universitarios de la provincia. Aunque se construyeron indicadores para universidades
publicas, privadas y total, el analisis principal utiliza universidades publicas porque
ofrecen una mayor coherencia con la muestra territorial y reducen problemas derivados
de valores extremos asociados a universidades privadas.

(134 [T

Las celdas identificadas con los simbolos “.” o se tratan segun la existencia de

universidad presencial en la provincia. Cuando una provincia no dispone de universidad

presencial durante todo el periodo analizado, los matriculados se codifican como cero,

dado que la ausencia de matricula responde a la inexistencia de oferta universitaria local.

En cambio, cuando una provincia pasa de no tener universidad a contar con una o mas

universidades durante el periodo, los afios previos a la apertura se tratan como datos no

aplicables. De este modo, se evita interpretar como matricula cero una situacion en la

que la unidad territorial todavia no forma parte del sistema universitario presencial

observado.

La serie posterior a 2015 procede de una fuente distinta del INE: “Matriculados segin su
provincia de residencia habitual por tipo de universidad, sexo y rama de ensefianza”,
basada en la provincia de residencia habitual del estudiante. Este cambio introduce una
ruptura metodoldgica relevante, ya que la matricula deja de estar asociada a la ubicacion
fisica de la universidad. Bajo este criterio todas las provincias pueden registrar
matriculados, aunque no todas cuenten con universidad presencial. Ademas, en el afio de
transicion de una a otra genera un salto diferencial artificial de hasta 13 puntos
porcentuales en el grupo sin PCT, mientras el grupo de dos o méas PCT cae 6 puntos. Por
este motivo, las series anterior y posterior a 2015 no se combinan en el panel
econométrico principal. La informacién de 2015-2021 se utiliza unicamente como
extension descriptiva. Estas decisiones buscan construir una variable dependiente
coherente con el objetivo del andlisis, evitando mezclar criterios territoriales no

comparables entre periodos.
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4.3. Variable independiente:

Los PCT se usan como proxy de la infraestructura de innovacion territorial por tres
razones: (1) son infraestructuras fisicas con ubicacion provincial inequivoca; (2)
permiten construir una medida temporal de presencia acumulada de infraestructura
innovadora; (3) existe informacion sistemdtica sobre su distribucion a través de la
Asociacion de Parques Cientificos y Tecnologicos de Espafia (APTE).

La variable explicativa es el stock acumulado de PCT por provincia y afio. Esta variable
se construye manualmente a partir de informacion histérica de APTE, identificando para
cada parque su provincia de localizacion y su afno de constitucion o incorporacion. La
APTE distingue entre socios, afiliados, colaboradores y socios de honor. Para construir
la variable de stock acumulado se utilizan unicamente los socios, ya que esta categoria
identifica los PCT que cumplen los criterios minimos establecidos por la asociacion. Las
demas categorias no se incluyen porque pueden corresponder a proyectos en desarrollo,
entidades colaboradoras o instituciones de apoyo, y no necesariamente a parques
plenamente operativos. Adicionalmente, se toma el sector y otros datos cuantitativos
(nimero de empleados, nimero de empresas) que no se incluyen en el modelo por

problemas de cobertura y comparabilidad.

4.4. Variables de control

Se ha seguido la metodologia de los trabajos de Vasquez-Urriago et al. (2016) y Arias
Ortiz et al. (2020) donde las variables de control se seleccionan con el objetivo de
capturar heterogeneidad territorial observable en dimensiones econdmicas, demograficas
y productivas y tratar de reducir problemas de omision de variables relevantes. De esta
manera, se puede aislar la relacion entre la presencia de PCT y la evolucion de la
matricula STEM y se evita atribuir relaciones que responden a diferencias estructurales

preexistentes al principal efecto de interés.

4.4.1. PIB per capita

El PIB per cépita provincial, que procede de la Contabilidad Regional de Espafia del INE
se utiliza como aproximacion al nivel de desarrollo econémico del territorio. Esta
variable permite controlar por diferencias en renta, capacidad productiva y dinamismo
econodmico, factores que pueden influir tanto en la oferta universitaria, como en las

expectativas laborales asociadas a los estudios superiores.
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4.4.2. Poblacion joven

Se incorpora una variable de demografia para controlar por diferencias estructurales en la
composicion por edades de los territorios que pueden afectar mecanicamente al volumen
y a la evolucion de la matricula. Utilizando datos del INE, se crea la variable de peso de
la poblacion de 15 a 24 afios sobre la poblacion total de la provincia. Su inclusion
responde a que la base potencial de matriculacion universitaria depende del peso relativo
de las cohortes en edad proxima al acceso a la educacion superior, expuestas a la decision
universitaria. La construccién de esta variable se apoya en dos fuentes del Instituto
Nacional de Estadistica: “Poblacién residente por fecha, sexo y edad”, y “Poblacion por
provincias, edad (grupos quinquenales), Espanoles/Extranjeros, sexo y afio”. En ambas
se conservan las clasificaciones por sexo. Finalmente, ambas magnitudes se combinan en

una Unica variable que expresa la relacion entre poblacion joven y poblacion total.

4.4.3. Mercado laboral

En tercer lugar, se introducen variables ligadas a la estructura del mercado laboral. Estas
variables permiten aproximar la especializacion productiva de cada territorio y las senales
que el mercado laboral emite a los estudiantes sobre las oportunidades de empleo futuras.
Su inclusion responde a que la literatura ha mostrado que el mercado laboral regional
influye de forma significativa en las decisiones de matricula por campo de estudio (Arias
Ortiz et al., 2020). En consecuencia, este control resulta necesario para evitar que el efecto
estimado absorba diferencias territoriales que responden en realidad al contexto laboral.

Para aproximar esta dimension se utilizan dos fuentes de informacion. Una de ellas es
“Tasas de actividad, paro y empleo por provincia y sexo” del INE, se obtiene porcentaje
de parados y se calcula igualmente una media anual de los cuatro trimestres de cada afio.
La segunda es “Distribucion porcentual de los activos por sector economico y provincia”
de la EPA. Esta base proporciona el porcentaje de ocupados por sector econdémico
(agricultura, industria, servicios) con frecuencia trimestral para el periodo 2007-2024. A
partir de ella se calcula una media anual de los cuatro trimestres, pero Unicamente
tomando como referencia los sectores de servicios e industria por ser aquellos con una
mayor presencia potencial de ocupaciones vinculadas a perfiles STEM. Esta variable no
refleja empleo tecnoldgico en sentido estricto, sino la estructura productiva amplia del

territorio. Se usa como proxy del grado de diversificacion econdmica provincial.
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4.4.4. I+D/PIB

Por ultimo, se incluye una medida de inversion en innovacion, aproximada mediante el
gasto interno en [+D sobre PIB por comunidad autonoma. Se extrae de la base “Gasto en
I+D interna respecto al PIB a precios de mercado por comunidades autonomas donde se
realizaron actividades de I+D interna. Serie 2000-2021” del INE. Se atribuye a cada
provincia de una misma comunidad el mismo numero. Esta variable capta el grado de
esfuerzo innovador del entorno institucional y productivo en el que se insertan las
provincias analizadas, y resulta especialmente relevante, dado que los PCT suelen
desarrollarse en ecosistemas con mayor intensidad investigadora y mayor orientacion a

actividades de base tecnologica.

5. ESTRATEGIA METODOLOGICA

El objetivo de este capitulo es trasladar las hipdtesis derivadas del marco tedrico a una
estrategia empirica concreta. La hipotesis principal predice una relacion positiva entre el
stock acumulado de PCT y el peso de la matricula STEM, mientras que las hipdtesis
secundarias apuntan a que variables como el PIB per céapita y la tasa de paro pueden
condicionar las decisiones educativas. Ademas, el marco teorico sugiere que esta relacion
puede estar condicionada por caracteristicas economicas y laborales del territorio. A partir
de ello, se define una estrategia de panel provincial que permite analizar la asociacién
entre infraestructura tecnologica territorial y matricula STEM, incorporando controles

socioeconomicos y efectos temporales.

5.1. Justificacion del uso de datos de panel

Se usan datos de panel porque la pregunta de investigacion tiene una doble dimension:
territorial y temporal. Un corte transversal de un Ginico afio permitiria comparar provincias
con distinto nimero de PCT, pero no permitiria observar como evoluciona la matricula
STEM a lo largo del tiempo ni controlar por shocks comunes que afectan
simultdneamente a todas las provincias.

La dimension temporal también permite introducir efectos fijos de afio, que absorben
factores agregados que pueden afectar a todas las provincias en un mismo periodo. Entre
estos factores se encuentran la crisis econdmica, los cambios en la politica universitaria
nacional, la implantacion progresiva de Bolonia, o los cambios macroecondmicos que

alteran las expectativas laborales de los jovenes.
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5.2. Definicion de los dos paneles de analisis

La base final tiene estructura de panel provincia-afio, donde el panel agregado contiene
833 observaciones y 95 variables. No se estima como un unico panel continuo para todo
el periodo 20082021 debido a la discontinuidad metodoldgica en la fuente de matricula
universitaria a partir de 2015. Se utiliza como estimacion principal el Panel A,
correspondiente al periodo 2008—-2014. El Panel B, correspondiente al periodo 2015—
2021, se construye Gnicamente como extension de la base de datos, pero no se emplea

en el andlisis econométrico principal.

5.3. Especificacion adoptada

Para analizar la relacion entre la dotacion de parques cientificos y tecnologicos y la
matricula STEM, se adopta la siguiente especificacion de datos en panel:
STEMi=o+p-PCTir+y" XirtArt€ir
Donde i denota la provincia, ¢ el afo, STEM;; representa la proporcion de matriculados
STEM en universidades publicas de la provincia i en el afio ¢, PCT}; el stock acumulado
de PCT de la provincia i en el afo #, Xi el vector de variables de control y 4 los efectos
fijos temporales.
El parametro de interés es P, el coeficiente que mide la diferencia media en el peso de la
matricula STEM asociada a un parque tecnoldgico adicional acumulado, condicional a
las variables de control incluidas y comparando provincias dentro de un mismo afno. Un
coeficiente positivo indicaria que las provincias con mayor stock acumulado de PCT
tienden a presentar una mayor orientacion de la matricula hacia ramas STEM, una vez
considerados los controles incluidos en el modelo. Debe interpretarse como una
correlacion parcial condicionada, no como un efecto causal estricto.
La especificacion incorpora efectos fijos temporales para absorber shocks comunes a
todas las provincias en cada afio. Ademas, la inferencia se realiza con errores estandar
robustos clusterizados a nivel provincial, con el objetivo de corregir la posible
autocorrelacion serial de los residuos dentro de cada provincia y evitar una

sobreestimacion de la significatividad estadistica.

5.4. Variacion between y within: justificacion de la especificacion

La decision metodoldgica final se justifica, en primer lugar, porque la mayor parte de la

variacion de la variable de tratamiento se concentra en la dimension between, es decir, en
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las diferencias estructurales entre provincias. Mientras tanto la variacion within, que
recoge los cambios dentro de una misma provincia a lo largo del tiempo, es reducida.

En segundo lugar, dado que la pregunta de investigacion se orienta a comparar territorios
con distinta dotacion de PCT, la estrategia empirica debe capturar principalmente
diferencias entre provincias, y no solo cambios dentro de cada provincia a lo largo del
tiempo. En consecuencia, el uso de un estimador within con efectos fijos provinciales
tendria una capacidad limitada para identificar el efecto de interés. Para explotar
adecuadamente una estrategia basada en cambios dentro de provincia seria necesario
disponer de mas transiciones en el stock de PCT y de una ventana temporal mas amplia
alrededor de cada incorporacion.

La especificacion elegida permite capturar la asociacion territorial entre PCT y matricula
STEM, aunque implica reconocer una limitacion importante: los factores inobservables
provinciales que no varian en el tiempo permanecen en el término de error. En
consecuencia, la estimacion puede estar afectada por sesgo de variable omitida si
provincias con mas PCT difieren sistematicamente en caracteristicas no observadas, como
tradicion industrial, calidad universitaria previa, cultura emprendedora o intensidad de las
politicas regionales de innovacion. Esta limitacion se aborda explicitamente en la

interpretacion de resultados y en el apartado de limitaciones.

5.4.1. Nota metodologica sobre la estrategia de diferencias en diferencias

El disefio inicial contemplaba una estrategia de diferencias en diferencias, pero el analisis
de los datos llevoé a descartarla y a optar por la especificacion detallada anteriormente. La
estrategia de diferencias en diferencias requiere un grupo tratado y un grupo de control
comparables, asi como un nimero suficiente de transiciones en el tratamiento y
tendencias paralelas antes del tratamiento. En este caso, no existe un grupo de control
limpio, ya que las provincias que reciben nuevos PCT durante el periodo analizado
generalmente ya contaban con alguno previamente. Ademas, en el Panel A solo cuatro
provincias cambian su stock de PCT, generando cinco transiciones sobre 364

observaciones.
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6. RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados empiricos del trabajo. En primer lugar, se ofrece una
aproximacion descriptiva a las principales variables del Panel A, correspondiente al
periodo 2008-2014. A continuacion, se analizan las diferencias medias en la matricula
STEM segun la dotacion acumulada de PCT y se examinan las correlaciones bivariadas
entre las variables principales. Finalmente, se presentan las estimaciones econométricas
y el test placebo, con el objetivo de valorar la robustez de la asociacion entre PCT y

matricula STEM.

6.1. Evidencia descriptiva

La Tabla 2 recoge los estadisticos descriptivos de las principales variables empleadas en
el analisis del Panel A.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos - Panel A (2008-2014)

Variable N Media Std Min Max
Ratio de 364.00 0.20 0.16 0.00 0.52
matriculados STEM

PCT acumulados 364.00 0.89 1.23 0.00 7.00

PIB pc 364.00 21168.45 4360.80 14677.00 37165.00
Tasa de paro 364.00 20.58 7.76 4.98 42.31
Poblacion joven 364.00 0.05 0.01 0.03 0.07

I+D / PIB 364.00 1.07 0.44 0.10 2.30

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del panel A

La variable dependiente, proporcion de matriculados STEM en universidades publicas,
presenta una media cercana al 20% con una elevada dispersion. Esto refleja diferencias
relevantes entre provincias en la orientacion de la matricula universitaria hacia
titulaciones STEM. La variable independiente, stock acumulado de PCT, muestra una
media inferior a 1 parque por provincia y un rango amplio, lo que demuestra el grado de
concentracion de PCT. Entre las variables de control, el PIB per capita, la tasa de paro, la
proporciéon de poblacion joven y el gasto en I+D sobre el PIB capturan diferencias

econdmicas, laborales y demograficas relevantes entre provincias.
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En conjunto, estos estadisticos sugieren que existe suficiente variabilidad transversal y
temporal para analizar empiricamente la relacion entre infraestructura tecnoldgica y
matricula STEM.

Para complementar los estadisticos generales, se agrupan las provincias segun su dotacion
acumulada de PCT. En el Panel A, el 44% de las observaciones corresponde a provincias
sin ningun parque, el 39% a provincias con un parque y el 17% a provincias con dos o
mas parques. Esta clasificacion permite comparar descriptivamente la proporcion media
de matricula STEM entre territorios con distinta intensidad de infraestructura tecnologica.
La Tabla 3 compara la matricula STEM media entre provincias segin su pertenencia a
los grupos de PCT 0, 1y 2+.

Tabla 3 Medias por grupo de parques - Panel A (2008-2014)

N provincias-

Grupo grupo Media STEM Std Dif. vs 0
0 parques 23.00 0.15 0.17 ref.

1 parque 22.00 0.20 0.14 4.4 pp
2+ parques 9.00 0.35 0.05 19.9 pp

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INE y APTE
Nota: una misma provincia puede aparecer en mas de un grupo si cambia su stock
acumulado de PCT durante el periodo 2008-2014. Por ello, la suma de provincias por

grupo no coincide necesariamente con el namero total de unidades territoriales del panel.

Los resultados muestran un patron claramente creciente ya que las provincias sin PCT
presentan la media mas baja, las provincias con un parque se sitllan en una posicion
intermedia y las provincias con dos o mas PCT alcanzan los valores mas altos de matricula
STEM. En términos cuantitativos, la diferencia entre el grupo sin PCT y el grupo con dos
o mas PCT es amplia y consistente con la hipotesis de partida del trabajo.

Antes de presentar las estimaciones econométricas, resulta util observar las relaciones
bivariadas entre las principales variables del andlisis. La Tabla 4 recoge la matriz de
correlaciones para el Panel A durante el periodo 2008-2014 y permite identificar
asociaciones descriptivas entre la matricula STEM, la presencia de PCT y los controles

socioecondmicos.
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Tabla 4. Matriz de correlaciones, 2008-2014

Variable STEM Log I+D/PIB PCT Ocupacion Desem Poblacion
publica PIB acumula Industria + pleo joven
per dos servicios
capita
STEM 1.000 0.154 0.249 0.367 0.194 0.075 -0.092
publica
Log PIB per 0.154 1.000 0.667 0.203 0.717 -0.624 -0.548
capita
I+D/PIB 0.249 0.667 1.000 0.246 0.405 -0.392 -0.424
PCT 0.367 0.203 0.246 1.000 0.266 0.017 -0.141
acumulados
Ocupacion:  0.194 0.717  0.405 0.266 1.000 -0.633 -0.494
industria+
servicios
Desempleo  0.075 -0.624 -0.392 0.017 -0.633 1.000 0.392
Poblacion -0.092 -0.548 -0.424 -0.141 -0.494 0.392 1.000

joven

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INE y APTE.

Nota: esta tabla (Tabla 4) recoge los coeficientes de correlacion de Pearson calculados

para el periodo 2008—2014. La variable STEM publica mide el peso de los matriculados

STEM sobre el total de matriculados en universidades publicas. Las correlaciones son

descriptivas y no implican causalidad.

La Tabla 4 muestra que la matricula STEM publica presenta una correlacion positiva con

los PCT acumulados, con un coeficiente de 0,367, lo que constituye otra evidencia

descriptiva coherente con la hipdtesis principal del trabajo. También se observa una

correlacion positiva entre matricula STEM e [+D/PIB, aunque de menor magnitud, y

relaciones mas moderadas con el PIB per cépita y la estructura laboral. Por otro lado,

algunas variables de control presentan correlaciones elevadas entre si, lo que refleja que

las dimensiones de renta, estructura productiva e innovacidon territorial estan
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estrechamente relacionadas. En cualquier caso, estas asociaciones son unicamente
descriptivas y justifican la necesidad de estimar modelos multivariantes que permitan
analizar la relacion entre PCT y matricula STEM controlando simultdneamente por otros

factores territoriales.

6.2. Resultados principales

La Tabla 5 presenta las estimaciones principales del modelo de panel para el Panel A,
correspondiente al periodo 2008-2014. La columna M1 recoge la especificacion base,
mientras que las columnas siguientes incorporan distintas pruebas de robustez: exclusion
de territorios singulares, inclusion del gasto en I+D, efectos fijos provinciales y control
por estructura laboral. El objetivo de la Tabla 5 es comprobar si la asociacion entre PCT

y matricula STEM se mantiene al introducir diferentes controles y especificaciones.
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Tabla 5. Tabla de resultados principal — Panel A

M2 sin | M3 sin
Ceuta/ Barcelona/
M1 Base Melilla Madrid M4 + I+D M5 Within M7 Ind+Serv

+p<0.1, *p<0.05, ** p<0.01, *** p <0.001
PCT 0.0349* 0.0322%* 0.0618** 0.0327* -0.0197* 0.0306*
acumulados
Log PIB | 0.2284 0.2461 0.2661 0.1406 -0.0413 0.1614
per capita
Tasa de | 0.0132%** 0.0131%** 0.0127%** 0.0129%%** 0.0008 0.0144*%**
paro
Ratio de | -5.9374 -3.9973 -5.1331 -5.4291 -1.0304 -5.3429
jovenes
I+D/PIB 0.0620
Ratio de 0.0050
ocupados
Ind+Serv
N°Obs. 364 350 350 364 364 364
R2 0.241 0.226 0.247 0.257 0.989 0.256
R2 Adj. 0.219 0.203 0.224 0.234 0.986 0.233
EF de afio Si Si Si Si Si Si
EF de No No No No Si No
provincia

37



Fuente: elaboracion propia a partir del panel provincial 2008-2014.

Nota: Las columnas M1-M4 y M7 corresponden a estimaciones pooled OLS con efectos
fijos de afio. La columna M5 incorpora efectos fijos provinciales y se presenta como
ejercicio ilustrativo del estimador within. Los errores estandar estan clusterizados a nivel

provincial. + p <0,10; * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.

En la especificacion base, M1, el coeficiente de stock acumulado de PCT es positivo y

significativo, lo que indica que una mayor presencia de PCT se asocia con una mayor

proporcion de estudiantes matriculados en titulaciones STEM. Este resultado se

mantiene en las especificaciones de robustez M2, M3 y M4, lo que sugiere que la relacion

observada no depende exclusivamente de la inclusion o exclusion de territorios concretos

ni de la incorporacion del esfuerzo en I+D como control adicional.

En M3, se excluyen Barcelona y Madrid, para observar el resultado del modelo aislando
los grandes polos urbanos. En este caso se observa cémo el coeficiente de stock
acumulado de PCT aumenta, lo que indica que el resultado principal no estd impulsado
por los grandes polos urbanos, sino que también aparece en el resto del territorio.

La estimacién M5, que incorpora efectos fijos provinciales, confirma la limitada variacion
within. Al introducir efectos fijos provinciales, el coeficiente de stock acumulado de PCT
cambia de signo (de +0,0349 a —0,0197) y el R2 aumenta de forma extrema (de 0,241 a
0,989). Este resultado no debe interpretarse como evidencia de una relacion negativa entre
PCT y matricula STEM, sino como consecuencia de que los efectos fijos provinciales
absorben gran parte de la variacion territorial relevante. Dado que el stock acumulado de
PCT varia principalmente entre provincias y apenas dentro de cada provincia durante
2008-2014, el estimador within tiene poca capacidad informativa para identificar el
coeficiente de interés. Por lo tanto, M5 se presenta solo como un ejercicio de sensibilidad.
En el modelo M7, que incorpora la estructura laboral como control adicional, el

coeficiente de stock acumulado de PCT también mantiene su signo positivo y su

significatividad (+0,031*). Los controles laborales no resultan estadisticamente

significativos en sentido individual, pero su inclusion reduce la preocupacion de que el

efecto de los PCT esté capturando simplemente diferencias estructurales en la

composicion sectorial del empleo provincial.

En conjunto, los resultados apoyan la idea de que la presencia de PCT se asocia con una

mayor orientacion hacia estudios STEM, incluso tras incorporar controles economicos,

demograficos y de estructura productiva.
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6.3. Test de robustez adicional: placebo temporal

Como prueba adicional de robustez, se estimé una especificacion placebo sustituyendo
la variable contemporanea de stock de PCT por su valor adelantado tres afios. El objetivo
de este ejercicio es comprobar si la relacion observada entre PCT y matricula STEM
puede estar capturando diferencias previas entre provincias. En principio, una variable
futura no deberia explicar la matricula STEM actual si la localizacion de los PCT fuera
independiente de la trayectoria previa de los territorios. La siguiente tabla (Tabla 6)
muestra los resultados obtenidos.

Tabla 6. Test placebo con parques acumulados adelantados tres afios

Variable Estimacion Error estindar t p-valor
parks_placebo 0.0323 0.0150 2.1523 0.0361
Log PIB per capita 0.2438 0.1694 1.4396 0.1561
Tasa de paro 0.0148 0.0037 3.9769 0.0002
Poblacion joven -5.3272 4.3529 -1.2238 0.2266

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INE y APTE
Nota: La variable parks _placebo corresponde al stock acumulado de parques cientificos

y tecnoldgicos adelantado tres anos.

El coeficiente estimado para esta variable es positivo y estadisticamente significativo
(B=0,0323; error estandar = 0,0150; p=0,0361), lo que implica que las provincias que en
afios posteriores tendran mas PCT ya presentaban en el presente una mayor proporcion
de matricula STEM.

Este resultado no invalida la asociacion positiva encontrada en las estimaciones
principales, pero si limita su interpretacion causal. En concreto, indica un posible sesgo
de seleccion en la localizacion de los PCT, por lo que podria reforzar la idea de que el
coeficiente esté capturando parcialmente diferencias historicas o inobservables entre
provincias, como tradicion industrial, calidad universitaria, tejido empresarial innovador

0 apoyo institucional regional.
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7. IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS

Antes de interpretar las implicaciones de los resultados, conviene retomar las hip6tesis
planteadas al inicio del trabajo. La hipdtesis principal, segin la cual una mayor
acumulacion de PCT se asocia con una mayor matricula STEM en universidades publicas,
recibe apoyo en las especificaciones principales, ya que el coeficiente de stock acumulado
de PCT es positivo y estadisticamente significativo. La hipotesis relativa al efecto positivo
del nivel de renta provincial queda respaldada de forma mas débil. En cambio, la hipdtesis
que planteaba una relacion ambigua entre desempleo y matricula STEM se aclara gracias
a que los resultados muestran una asociacion positiva. Por tltimo, el ejercicio de robustez
que excluye Barcelona y Madrid refuerza la hipotesis complementaria sobre la dimension
territorial del mecanismo. Los resultados sugieren que la relacion entre PCT y
especializacion STEM no depende exclusivamente de los grandes polos metropolitanos,

sino que también aparece en provincias de menor tamaro.

7.1. Implicacion econémica principal

El coeficiente de M1 estimado redondeado en +0,035 sugiere que la presencia de un PCT
adicional se asocia con un incremento de 3,5 puntos porcentuales en la cuota de
matriculados STEM en universidades publicas. En términos practicos, significa que una
provincia con dos PCT mas que otra experimenta una diferencia asociada de 7 puntos
porcentuales en su ratio de matriculados STEM. Este valor explica aproximadamente la
mitad de la brecha observada entre las provincias sin PCT (15%) y aquellas con un
ecosistema maduro (35%). La diferencia observada de 20 puntos porcentuales entre los
grupos de cero y mas de dos PCT no se explica integramente por los PCT, ya que los
controles absorben parte de esta diferencia. Sin embargo, el coeficiente neto tras controlar
por PIB, paro y demografia sigue siendo econdémicamente significativo. Por tanto, el
resultado refuerza la hipdtesis principal, aunque no permite afirmar una relacion causal
definitiva.

Este resultado es consistente con el primer eslaboén del mecanismo tedrico propuesto, de
manera que la presencia de PCT puede actuar como una sefal territorial de oportunidades
profesionales en sectores intensivos en conocimiento, haciendo mas visibles para los

estudiantes las trayectorias laborales vinculadas a perfiles cientifico-técnicos.
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7.2. El efecto refugio del paro

Resulta notable el efecto positivo y significativo al 1% del desempleo sobre la matricula
STEM en todas las especificaciones. Es un resultado que apunta a que las provincias con
mayor desempleo tienden a presentar una mayor especializacion relativa en estudios
STEM.

Este resultado puede ser compatible con un posible “efecto refugio”, interpretado de
manera que en territorios con mercados laborales mas deteriorados, algunos estudiantes
podrian orientarse hacia titulaciones cientifico-técnicas como estrategia de
diferenciacion. No obstante, esta interpretacion debe formularse con cautela, ya que el
andlisis no permite observar directamente las motivaciones individuales de los
estudiantes. La OCDE subraya que la informacion sobre el mercado de trabajo puede
influir en las decisiones educativas y ocupacionales de los jovenes, especialmente cuando
permite conectar opciones formativas con oportunidades laborales esperadas (Hofer et al.,
2020).

La significatividad del paro desaparece en el estimador within (M5: = 0,001; p=10,41),
lo que sugiere que las fluctuaciones anuales del desempleo dentro de una misma provincia
no explican cambios significativos en la matricula STEM. El posible “efecto refugio”
parece estar mas relacionado con diferencias persistentes entre provincias que con

respuestas de corto plazo al ciclo economico.

7.3. La robustez ante la exclusion de outliers

A partir del test de robustez, que consiste en excluir Barcelona y Madrid, se observa como
el coeficiente se incrementa (+0,0618** frente a +0,0349* en M1). Este hecho tiene una
interpretacion relevante: las dos provincias con mayor densidad tecnologica y mayor
volumen universitario no estan impulsando el coeficiente.

Este resultado es consistente con el eslabon territorial del mecanismo propuesto que hace
referencia a que los PCT pueden tener capacidad de sefalizacion y coordinacion mas alla
de los grandes centros urbanos. Es decir, la relacion entre PCT y especializacion STEM
no parece depender exclusivamente de la existencia de economias de aglomeracion
metropolitanas en Madrid y Barcelona, sino que también aparece en provincias de menor
tamafio. De esta manera, la asociacion observada responde a un patrén de

comportamiento mas general en el sistema universitario espafiol.
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7.4. La robustez ante I+D

La especificacion M4 muestra que la relacion positiva entre PCT y matricula STEM se
mantiene al incorporar el gasto en [+D sobre PIB como control adicional. El coeficiente
de PCT acumulados apenas varia respecto al modelo base, pasando de 0,0349 a 0,0327,
y conserva su significatividad estadistica. Esto sugiere que el efecto estimado de los PCT
no se explica tnicamente por el mayor esfuerzo innovador general de las regiones donde
se ubican.

Este resultado indica que los PCT capturan una dimension especifica del entorno
innovador territorial, distinta del gasto agregado en I+D. Mientras que la I+D sobre PIB
aproxima el esfuerzo innovador regional, los PCT recogen la presencia localizada de
infraestructuras que pueden facilitar la interaccidon entre empresas, universidades y
actividades intensivas en conocimiento. No obstante, el coeficiente de I+D/PIB no resulta
significativo, lo que debe interpretarse con cautela debido a que esta variable estd medida
a nivel autonémico y no provincial. Por tanto, M4 no permite concluir que el esfuerzo en
I+D no sea relevante para la matricula STEM, sino que, con la informacion disponible,

su efecto no se identifica con precision a escala provincial.

7.5. La robustez ante estructura laboral

La especificacion M7 confirma que la asociacion entre PCT y matricula STEM persiste
al controlar por la estructura laboral provincial, aproximada mediante el peso conjunto de
industria y servicios. El coeficiente de PCT se mantiene positivo y significativo, con una
magnitud de 0,0306, cercana a la estimacion base. Esto permite descartar parcialmente
que el efecto estimado de los PCT esté capturando simplemente que algunas provincias
tengan una economia mas industrial o terciarizada.

Este resultado conecta con el primer eslabon del mecanismo tedrico, ya que indica, desde
la teoria del capital humano, que la matricula STEM puede responder a sefiales del
mercado laboral sobre oportunidades futuras. La variable de estructura laboral no puede
interpretarse como un determinante directo de la matricula STEM en este modelo porque

no resulta estadisticamente significativa de forma individual.
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7.6. Implicaciones para la politica publica

7.6.1. Concentracion vs. dispersion.

Dados los resultados, no se podrian justificar inversiones masivas en PCT basandose
exclusivamente en un supuesto impacto sobre la demanda educativa, ya que la evidencia
no es suficientemente so6lida. La politica publica debe considerar al PCT como un nodo
de coordinacion en el marco de la "Triple Hélice", pero su efectividad como dinamizador
de la educacion depende de su integracion real con el tejido productivo y académico local,

y no unicamente de su construccion fisica.

7.6.2. Desigualdad territorial.

La concentracion de PCT en pocas provincias podria estar reforzando las desigualdades
territoriales en capital humano técnico. Si esta asociacion reflejara, al menos
parcialmente, un mecanismo real de sefalizacion territorial, la concentracion actual de
PCT podria favorecer la acumulacion de capital humano técnico en territorios que ya
parten de una posicion mas ventajosa. Por tanto, las politicas de cohesion territorial
podrian basarse en este argumento para fomentar una distribucion mas equilibrada de las

infraestructuras de innovacion.

8. LIMITACIONES DEL ANALISIS

En este apartado se detallan las principales limitaciones en metodologia y datos. Es un
apartado necesario porque la naturaleza no experimental de los datos y las restricciones
en la disponibilidad de informacion implican que la interpretacion de los resultados debe

ser prudente.

8.1. Limitaciones de identificacion

El principal reto metodologico es la endogeneidad de la localizacion de los PCT, ya que
estos no se despliegan de forma aleatoria en el territorio. Esta preocupacion se ve
reforzada por el test placebo realizado con la variable futura de PCT acumulados. El
resultado indica que las provincias que recibiran mas PCT en el futuro son las que tienen
una trayectoria previa en especializacion STEM. Esto sugiere que el coeficiente £ captura
parcialmente caracteristicas historicas e inobservables. Al prescindir de efectos fijos
provinciales para preservar la variacion between, se reconoce la persistencia de un posible

sesgo por variable omitida. Este hecho se trata como una limitaciéon explicita de la
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estrategia, no como error metodologico. Para resolver parcialmente este problema en
futuras investigaciones, se plantea el uso de técnicas de variables instrumentales, como
por ejemplo la elegibilidad de fondos FEDER como shock exdgeno a la creacion de PCT.
Ademas, algunos factores relevantes para explicar la eleccion de estudios STEM —como
la calidad de la oferta universitaria, las expectativas individuales de los estudiantes, la
movilidad interprovincial, la orientacion académica recibida o la informacion disponible

sobre salidas laborales— no pueden observarse directamente en el panel.

8.2. Limitaciones de los datos

La primera limitacion relevante es el cambio de metodologia de la fuente principal de
matriculados en 2015 (pasando de criterio de sede a residencia del estudiante), que obliga
a segmentar el analisis en dos paneles. Esto impide aprovechar la dimension temporal
total, y fragmenta la potencia estadistica. Una segunda limitacion consiste en que, por
motivos de disponibilidad de datos, el gasto en [+D se asigna a nivel de Comunidad
Auténoma (CCAA), lo que puede generar correlaciones artificiales entre provincias de la
misma CCAA. Esta restriccion puede afectar a la precision de las estimaciones y justifica
el uso de errores robustos o agrupados en la medida en que varias observaciones
provinciales comparten una misma fuente regional de variacion. Respecto a la variable
independiente, ante los casos de sedes multiples y a modo de simplificacion necesaria, se
ha asignado cada PCT a la provincia su sede principal. Metodologicamente, el impacto
estimado en provincias con sedes secundarias puede estar subestimado. Ademads, la
variable recoge la existencia acumulada de PCT, pero no incorpora diferencias
cualitativas entre ellos, como tamafio, nimero de empresas instaladas, grado de actividad,
conexion con universidades o intensidad real de I+D. Finalmente, al tratarse de una base
de datos construida a partir de diversas fuentes institucionales, no es posible descartar
errores menores de transcripcion, especialmente en las primeras celdas de las fuentes
originales. No obstante, se han realizado procesos de limpieza y validacién exhaustivos
para minimizar su impacto sobre la consistencia de la base de datos y la interpretacion de

los resultados.
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9. CONCLUSIONES

9.1. Resumen de hallazgos principales

Este trabajo ha analizado si la presencia acumulada de PCT se asocia con una mayor
orientaciéon de la matricula universitaria hacia titulaciones STEM en las provincias
espanolas. Para ello, se ha construido un panel provincial que combina informacion sobre
matricula universitaria, PCT y variables socioecondmicas territoriales.

Los resultados muestran una relacion positiva y estadisticamente significativa entre el
stock acumulado de PCT y el peso de la matricula STEM en universidades publicas
durante el periodo 2008-2014. En la especificacion base, un PCT adicional se asocia con
un incremento aproximado de 3,5 puntos porcentuales en la proporcion de matricula
STEM. Esta relacion se mantiene en distintas pruebas de robustez, incluyendo la
exclusion de Ceuta y Melilla, la exclusion de Barcelona y Madrid, la incorporacion del
gasto en [+D y el control por estructura laboral agregada. El resultado mas relevante es
que la asociacion entre PCT y matricula STEM no parece depender tinicamente de los
grandes polos metropolitanos, ya que el coeficiente aumenta al excluir Barcelona y
Madrid. Esto sugiere que los PCT pueden actuar como infraestructuras de innovacion
relevantes también en provincias de menor tamafio, siempre que estén conectados con el
tejido productivo y universitario local.

Sin embargo, el test placebo indica que las provincias que reciben mas PCT en el futuro
ya presentaban previamente una mayor orientacion STEM. Por tanto, los resultados deben
entenderse como evidencia de una asociacion robusta entre PCT y matricula STEM, pero

no como una prueba causal definitiva.

9.2. Contribucion al debate académico

La principal aportacion del trabajo es conectar la literatura sobre capital humano,
innovacion territorial y PCT. El marco tedrico plantea que los PCT pueden influir en la
matricula STEM a través de tres mecanismos: sefializacion de oportunidades laborales,
concentracion territorial de empresas intensivas en conocimiento y cooperacion entre
universidad, empresa y administracioén publica.

Desde el punto de vista empirico, la principal contribucion es la construccion de una base
de datos provincial propia. La variable de PCT acumulados se ha elaborado manualmente
a partir de informacion historica de APTE y se ha integrado con datos de matricula

universitaria y controles socioecondmicos procedentes de fuentes oficiales para estudiar
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la conexidén poco explorada entre infraestructura tecnoldgica territorial y decisiones
educativas.

El trabajo también aporta una interpretacion prudente de las politicas de innovacion
territorial. Los PCT pueden formar parte de ecosistemas locales que favorecen la

orientacion hacia estudios STEM, pero su efecto no debe asumirse automaticamente.

9.3. Recomendaciones de politica publica

Los resultados sugieren que los PCT pueden ser relevantes como nodos de coordinacion
territorial, pero para que estas infraestructuras tengan impacto, deben estar integradas en
ecosistemas locales con universidades activas, empresas innovadoras, programas de
transferencia y demanda real de perfiles cualificados.

Una primera recomendacion es reforzar la conexion entre PCT y sistema educativo. Si
los PCT actiian como senales de oportunidades laborales, las politicas publicas deberian
fomentar visitas, précticas, mentorias, proyectos universidad-empresa y programas de
orientacién académica vinculados a sectores tecnologicos.

Una segunda recomendacion es evitar politicas basadas tinicamente en la construccion
fisica de PCT. Antes de crear nuevas infraestructuras, deberia evaluarse si el territorio
cuenta con suficiente masa critica de empresas, talento, investigacion y capacidad
institucional. En caso contrario, el PCT puede acabar funcionando més como desarrollo

inmobiliario que como ecosistema de innovacion.

9.4. Futuras lineas de investigacion

Finalmente, futuras investigaciones podrian mejorar la identificacion causal incorporando
informacion mas detallada sobre cada PCT —empresas, empleo, 1+D, sectores y grado
de conexion universitaria— o utilizando estrategias como variables instrumentales
basadas en criterios de elegibilidad a fondos FEDER. Otra linea futura de investigacion
consistiria en ampliar la base de datos con una mayor dimension temporal. Un mayor
nimero de observaciones permitiria aumentar la precision de las estimaciones y disponer
de mas variacion temporal en la variable de PCT. No obstante, esta ampliacion no
eliminaria por si sola los problemas de endogeneidad en la localizacion de los PCT, por

lo que deberia combinarse con estrategias de identificacion mas exigentes.
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En conclusion, el trabajo muestra que la presencia acumulada de PCT se asocia
positivamente con una mayor orientaciéon de la matricula universitaria hacia estudios
STEM en las provincias espafiolas. No obstante, la evidencia también indica que esta
relacion esta condicionada por la seleccion territorial y por caracteristicas previas de las
provincias, por lo que los resultados deben interpretarse como una relacion sistematica
entre infraestructura tecnoldgica territorial y matricula STEM, y no como prueba causal
definitiva. La principal implicacion es que los PCT pueden formar parte de una estrategia
territorial de innovacion y capital humano, pero su efectividad dependera de su
integracion real en ecosistemas locales donde interactien universidad, empresa y

administracion publica.
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ANEXOS

ANEXO A. Definicion de variables

en el afio t.

province Nombre de la provincia INE 2008-2021
ccaa Nombre de la comunidad auténoma INE 2008-2021
year Ao INE 2008-2021
id_province Numero asignado a cada provincia Elaboracion 2008-2021
propia
RAT STEM T | Ratio de matriculados universitarios en la rama | Elaboracion 2008-2014
p STEM sobre el total de matriculados. En | propia (INE)
universidades publicas
In_pib_pc Logaritmo de PIB per capita Elaboracion 2008-2021
propia (INE)
youth_share Ratio de jovenes entre la poblacion total Elaboracion 2008-2021
propia (INE)
RAT ocup ind | Ratio de ocupados en los sectores de industria y | Elaboracion 2008-2021
serv servicios sobre el total de ocupados. propia (INE)
unemp Porcentaje total de parados INE 2008-2021
rd_gdp Ratio de gasto en [+D sobre el PIB INE 2008-2021
parks cum parques acumulados: numero de parques | Elaboracion 2008-2021
cientificos y tecnoldgicos activos en la provincia | propia (APTE)
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