Gender Gaps in Engineering Careers in Latin
America: An Analysis of Factors Contributing to
Female Dropout in STEM Programs

Abstract- Female dropout from engineering and STEM programs is a multidimensional phenomenon that perpetuates the gender gap in
strategic sectors of the knowledge economy. This paper analyzes the determinants of female dropout in seven Latin American countries
through a sequential mixed-methods design with 1,558 female students (1,240 currently enrolled and 318 who had dropped out) and 127
faculty members, with data collected between 2021 and 2024. Binary logistic regression identified five primary predictors: low mathematics
self-efficacy (OR=3.42), a hostile academic climate (OR=2.87), absence of female faculty role models (OR=2.64), family responsibilities
(OR=2.18), and weak support networks (OR=1.96). Female dropout rates ranged from 34% in Costa Rica to 61% in Honduras. Building on
these findings, the study proposes PERSIST, an institutional retention framework with seven components. A pre-post pilot in three Salvadoran
universities (N=187) was associated with a 14.5-percentage-point reduction in female dropout (26.8% relative reduction) and with gains in
self-efficacy and sense of belonging. The study contributes a regional explanatory model of female dropout and a replicable intervention
framework, whose effects should be confirmed with controlled designs.
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Resumen- La desercion femenina en programas de ingenieria
y ciencias STEM es un fendmeno multidimensional que perpetia la
brecha de género en sectores estratégicos de la economia del
conocimiento. Este articulo analiza los factores determinantes de la
desercion femenina en siete paises latinoamericanos mediante un
disefio mixto secuencial con 1,558 estudiantes (1,240 activas y 318
desertoras) y 127 docentes, con datos recopilados entre 2021 y 2024.
La regresion logistica binaria identifico cinco predictores primarios:
baja autoeficacia matemética (OR=3.42), clima académico hostil
(OR=2.87), ausencia de referentes docentes femeninas (OR=2.64),
responsabilidades familiares (OR=2.18) y escasez de redes de apoyo
(OR=1.96). Las tasas de desercion femenina oscilan entre el 34% en
Costa Rica y el 61% en Honduras. A partir de estos hallazgos se
propone PERSIST, un marco institucional de retencion con siete
componentes. Un piloto pre-post en tres universidades salvadorefias
(N=187) se asoci6 con una reduccion de 14.5 puntos porcentuales en
la desercién femenina (reduccion relativa del 26.8%) y con mejoras
en autoeficacia y sentido de pertenencia. El estudio aporta un
modelo explicativo regional de la desercién femenina y un marco de
intervencion replicable, cuyos efectos deberan confirmarse con
disefios controlados.

Palabras clave-- desercion académica; género en STEM;
ingenieria; autoeficacia; Latinoamérica

I. INTRODUCCION

La participacion de mujeres en programas de ingenieria en
América Latina ha crecido durante la Gltima década, aunque
sigue siendo minoritaria [1]. Este patrén de segregacion
horizontal no es exclusivo de la regién: la revisién sistemética
de Verdugo-Castro et al. documenta que en varias disciplinas
STEM la representacion femenina no alcanza el 30% de la
matricula [2], y los analisis regionales muestran que, dentro del
propio universo STEM latinoamericano, la participacion
femenina desciende desde niveles cercanos a la paridad en las
ciencias biologicas hasta valores minoritarios en ingenieria y en
tecnologias de la informacién y comunicacion [1]. Sin
embargo, el avance en el acceso no se traduce en permanencia:
las tasas de desercion femenina superan de forma sistematica a
las masculinas, un patron consistente con la evidencia
longitudinal internacional, que muestra que las mujeres
abandonan los programas de ingenieria en proporciones
superiores a los hombres incluso con un desempefio académico
equivalente o superior [3], [4]. UNESCO advierte que la region
pierde una proporcion significativa de su talento femenino en
STEM antes de la titulacion [5], con un costo humano y
econémico relevante en economias donde la demanda de
profesionales técnicos supera la oferta y donde, al ritmo actual,
el cierre de las brechas globales de género se proyecta a varias
décadas de distancia [6].

La desercion femenina en STEM no responde a diferencias
de capacidad. Multiples estudios confirman un rendimiento
matematico comparable entre mujeres y hombres [7], y la
revision integradora de Ceci et al. descarta las explicaciones
basadas en aptitud como causa principal de la
subrepresentacién [8]. En su sintesis, Cheryan et al. muestran
que las diferencias en el balance de género entre campos STEM
se explican fundamentalmente por tres factores: culturas
disciplinares masculinizadas, insuficiencia de experiencias
formativas tempranas y brechas de autoeficacia, y no por
diferencias de habilidad [9]. En la misma direccién, Wang y
Degol identifican  determinantes  socioculturales vy
motivacionales no cognitivos como el nicleo explicativo de las
brechas [10], mientras que el estudio de Seymour y Hunter
confirma que la decision de abandonar responde mayormente a
factores del entorno, como el clima de aula, la calidad
pedagdgica y una cultura competitiva de tipo weed-out, antes
que a la incapacidad académica [11]. A ello se suma la
evidencia experimental de sesgos implicitos del profesorado,
que favorecen de forma sistemética a los estudiantes varones en
evaluaciones, mentoria y oportunidades [12].

Un andlisis previo del grupo de investigacion identifico que
las startups latinoamericanas concentran brechas de liderazgo
pronunciadas para las mujeres en ingenieria, con una
representacion femenina en puestos de direccion inferior al 6%
en El Salvador [13], y que la mentoria digital puede mejorar la
retencién de mujeres STEM cuando la frecuencia de interaccion
es suficiente [14]. Sobre esta base, el presente trabajo busca: (1)
identificar y cuantificar los factores predictores de la desercién
femenina mediante analisis multivariado comparativo en siete
paises; (2) explorar las experiencias subjetivas de las desertoras
mediante metodologia cualitativa; y (3) proponer el marco
institucional PERSIST y evaluar de forma preliminar su
implementacion en universidades salvadorefas.

Il. MARCO TEORICO

A Autoeficacia y teoria sociocognitiva

Bandura define la autoeficacia como la creencia de un
individuo sobre su capacidad para organizar y ejecutar los
cursos de accion necesarios para alcanzar determinados logros
[15]. La teoria social cognitiva de carrera (SCCT) extiende este
planteamiento al ambito vocacional y muestra que la
autoeficacia y las expectativas de resultado, moduladas por
apoyos y barreras contextuales, predicen los intereses, las
elecciones y la persistencia académico-profesional [16]. En
ingenieria, la evidencia multiinstitucional indica que las
estudiantes reportan niveles de autoeficacia inferiores a los de
sus pares masculinos y que esta brecha es sensible al clima del
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entorno [17]. El meta-analisis de Huang confirma que las
diferencias de autoeficacia son especificas del dominio,
favorables a los hombres en matematicas y computacion y a las
mujeres en lenguaje, y no reflejan una brecha generalizada de
confianza académica [18]; un meta-analisis reciente confirma
que esta brecha persiste y es mas marcada en las disciplinas con
mayor subrepresentacion femenina, como ingenieria, fisica y
computacion [19].

B. Identidad STEM vy pertenencia disciplinar

La teoria de la identidad social establece que los individuos
derivan parte de su autoconcepto de la pertenencia a grupos
sociales [20]. Para las ingenieras que se desenvuelven en
entornos predominantemente masculinos, la tension entre
identidad de género e identidad STEM puede traducirse en la
percepcion persistente de no pertenecer legitimamente al campo
[21], descrita originalmente como fenémeno del impostor [22].
Esta percepcién aumenta la vulnerabilidad ante obstaculos
académicos que estudiantes con una identidad STEM
consolidada superarian como retos transitorios, y se agrava bajo
la amenaza del estereotipo, es decir, el temor a confirmar
estereotipos negativos sobre la capacidad del propio grupo, que
deteriora el desempefio femenino en tareas matematicas
exigentes [23], [24], asi como bajo la incertidumbre de
pertenencia propia de los grupos estigmatizados en entornos
académicos selectivos [25].

Good, Rattan y Dweck demostraron que el sentido de
pertenencia a la comunidad matematica predice la intencién
femenina de continuar en disciplinas cuantitativas, y que dicho
sentido se erosiona cuando el entorno comunica que la
habilidad es un rasgo fijo y estereotipicamente masculino [26].
De forma complementaria, Canning et al. muestran que las
creencias de habilidad fija del propio profesorado amplian las
brechas de logro y reducen la motivacion estudiantil en cursos
STEM [27]. Por el contrario, una identidad STEM consolidada,
integrada por autoeficacia, identificacion disciplinar y valores
compartidos, predice longitudinalmente la permanencia [28].
C. Clima académico, sesgos implicitos y referentes
docentes

El concepto de clima académico hostil (chilly climate) fue
formalizado por Hall y Sandler para describir entornos donde
las mujeres reciben un trato diferenciado mediante mecanismos
sutiles: menor atencidn docente, cuestionamientos adicionales
sobre su idoneidad técnica, exclusién de redes informales y
exposicion a comentarios estereotipados [29]. Su efecto
acumulativo genera un desgaste cognitivo y emocional que
incrementa la probabilidad de abandono. Estos sesgos no son
Unicamente percibidos: en un experimento aleatorizado con
curriculos idénticos, Moss-Racusin et al. demostraron que el
profesorado universitario de ciencias evalud a la candidata
como menos competente y le ofrecio un salario inicial menor y
menos mentoria que al candidato vardn [12]. Las culturas
disciplinares masculinizadas refuerzan estos sesgos al asociar
el éxito en ingenieria con rasgos considerados masculinos,
como la competitividad o el trabajo técnico aislado, lo que
reduce la sensacién de encaje de las estudiantes [9], y la
desigualdad que enfrentan las propias docentes limita la
presencia de modelos femeninos en las facultades [30].

La representacion femenina en el profesorado actiia como
factor protector: provee modelos de identificacion y mentoria
informal, y su efecto sobre el rendimiento y la persistencia de
las estudiantes en cursos de ciencias e ingenieria ha sido
documentado con datos de asignacion aleatoria de docentes
[31]. La evidencia experimental muestra que el contacto con
expertas y docentes mujeres opera como una ‘“vacuna social”
que fortalece el autoconcepto y la identificacion de las
estudiantes con las disciplinas STEM [32], [33]. En la misma
linea, Dennehy y Dasgupta demostraron, mediante un ensayo
aleatorizado con estudiantes de ingenieria de primer afio, que la
asignacion de mentoras pares femeninas preserva el sentido de
pertenencia, la autoeficacia y la retencién en la carrera [34], y
el grupo de investigacion ha documentado que los programas
de mentoria digital muestran efectos comparables a la mentoria
presencial cuando la frecuencia de interaccién supera las ocho
sesiones por semestre [14].

I1l. METODOLOGIA

A Disefio y muestra

Se empled un disefio mixto secuencial explicativo, en el
que la fase cuantitativa identificé los predictores de la desercion
y la fase cualitativa profundiz6é en los mecanismos detrds de
ellos [35]. La fase cuantitativa incluyé 1,558 estudiantes
mujeres de programas de ingenieria de siete paises: EIl Salvador
(n=198), Guatemala (n=187), Honduras (n=163), Costa Rica
(n=242), Colombia (n=286), México (n=247) y Brasil (n=235).
De ellas, 1,240 se encontraban activas y 318 habian desertado.
La muestra se selecciond mediante muestreo estratificado por
institucion y afio académico (2021-2024) en indicar el nimero
de universidades por pais y si eran publicas o privadas. La fase
cualitativa comprendié 24 grupos focales (8 a 10 participantes
cada uno) y 127 entrevistas semiestructuradas a docentes.
B. Convocatoria y aplicacién de instrumentos

La convocatoria a las estudiantes activas se realizo
describir el procedimiento: p. ej., invitacion institucional por
correo electronico a través de las unidades académicas, con
aplicacion en linea mediante formulario autoadministrado entre
los meses __y _ de cada afio. Las estudiantes desertoras se
contactaron describir como: p. €j., a partir de los registros de
bajas de las universidades participantes, mediante correo y
teléfono, con una tasa de respuesta del _ %. Todas las
participantes otorgaron consentimiento informado, y el estudio
conto con indicar el aval del comité de ética. Para resguardar la
diversidad de la muestra se estratificé por institucién, afio de
estudio y especialidad de ingenieria.
C. Medicion de la desercidon y fuentes de datos

La desercion se defini6 operacionalmente como la ausencia
de matricula durante dos periodos académicos consecutivos sin
traslado registrado a otro programa ni egreso. Las tasas de
desercidn por pais y género de la Tabla | y la Fig. 1 se calcularon
a partir de indicar la fuente: registros administrativos de las
universidades participantes / estadisticas oficiales de educacion
superior de cada pais, cohortes 20__—20__, mientras que el
porcentaje de docentes mujeres y el nivel de politica de equidad
se obtuvieron de indicar la fuente. Las estimaciones de los
modelos predictivos se basan exclusivamente en los datos
individuales de las 1,558 participantes.

6™ LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2026 3



D. Instrumentos y analisis

Se administraron la Escala de Autoeficacia Académica en
Matematicas (EAAM, a=0.89), el Cuestionario de Clima
Académico Percibido (CCAP, a=0.84), el Inventario de
Factores de Desercion (IFD, 0=0.87) y la Escala de Identidad
STEM (EIS, a=0.81). Los analisis cuantitativos incluyeron
regresién logistica binaria con razones de momios (OR) e
intervalos de confianza al 95%, andlisis factorial confirmatorio
y modelos de curvas de crecimiento latente (LGM), siguiendo
el precedente metodolégico de estudios longitudinales sobre
intervenciones en poblaciones subrepresentadas [36]. Los datos
cualitativos se codificaron en ATLAS.ti 9.0 mediante analisis

tematico  inductivo-deductivo  [37], con un acuerdo
interevaluador de x=0.82.
IV. RESULTADOS
A Tasas de desercion por pais y género
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Fig. 1. Tasas de desercion en ingenieria por género y pais (2021-2024)

La Fig. 1 muestra brechas sistematicas en todos los paises.
Honduras registra la mayor tasa de desercion femenina (61%)
y, junto con Guatemala, la mayor brecha entre géneros (A=16
pp). Costa Rica presenta la menor tasa (34%), asociada con la
mayor representacion docente femenina (41%). La diferencia
promedio entre la deserciéon femenina y la masculina,
ponderada por el tamafio muestral de cada pais, es de 12.4 pp.
El ANOVA confirma diferencias significativas entre paises
(F(6, 1551)=47.8; p<0.001; n>=0.16). El gradiente observado
entre paises con politicas de equidad institucionalizadas (Costa
Rica, Brasil) y paises sin ellas (Guatemala, Honduras) es
coherente con los reportes regionales que asocian los marcos
institucionales de igualdad con la permanencia femenina en
STEM [1].

TABLAI

Tasas de desercion e indicadores institucionales por pais (2024)

Pais Deser. Deser. | A (pp) | Docentes | Politica de
fem. (%) | masc. mujeres equidad
(%) (%)

Costa Rica 34 24 10 41 Alta
Brasil 35 25 10 37 Alta
Colombia 41 29 12 34 Media
México 38 27 11 31 Media
El Salvador 52 38 14 24 Baja
Guatemala 58 42 16 21 Baja
Honduras 61 45 16 18 Muy baja

Fuente: indicar la fuente de las tasas por género y de los indicadores
institucionales (véase la Seccion 111.C).

B. Predictores de desercion: regresion logistica
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Fig. 2. Predictores principales de la desercién femenina: odds ratio e IC 95%

La Fig. 2 y la Tabla Il presentan el modelo ajustado
(pseudo-R2=0.38; AUC=0.84; prueba de Hosmer-Lemeshow:
¥>=7.3, p=0.51). La baja autoeficacia matemética (OR=3.42; IC
95%: 2.81-4.17) y el clima académico hostil (OR=2.87; IC
95%: 2.31-3.56) son los predictores mas robustos. La
interaccion entre ambos es sinérgica (OR=4.91; p<0.001), lo
que indica un riesgo multiplicativo cuando coexisten. La
jerarquia de predictores replica, en el contexto latinoamericano,
la estructura causal identificada por las sintesis internacionales,
en la que los factores motivacionales y de clima superan en peso
explicativo al rendimiento académico objetivo [9], [10].

TABLA Il
Modelo de regresion logistica: predictores de la desercién femenina
(N=1,558)
Factor predictor OR 1C 95% p AUC
parcial

Baja autoeficacia matematica 3.42 2.81-4.17 | <0.001 | 0.71
Clima académico hostil 2.87 2.31-356 | <0.001 | 0.68
Sin referentes docentes 2.64 2.05-3.39 | <0.001 | 0.65
femeninas
Responsabilidades familiares 2.18 1.74-2.73 | <0.001 | 0.61
Escasez de redes de apoyo 1.96 1.57-2.45 | <0.001 | 0.57
Bajo rendimiento en Célculo | | 1.78 1.42-2.23 | <0.001 | 0.52
Primera generacion 1.54 1.23-1.93 0.002 0.44
universitaria

C. Hallazgos cualitativos
En los grupos focales con desertoras emergieron tres
narrativas dominantes: (1) “sentirse invisible o cuestionada” en
espacios masculinizados; (2) “no ver futuro” ante la ausencia de
modelos femeninos de éxito; y (3) el “agotamiento del doble
esfuerzo” frente a dudas sistematicas sobre su capacidad. Estas
narrativas corresponden, respectivamente, a los constructos de
clima hostil [29], ausencia de referentes [32], [33] e
incertidumbre de pertenencia [25], [26], lo que aporta validez
convergente entre las fases cuantitativa y cualitativa del estudio.
Los siguientes testimonios ilustran cada narrativa:
“[Insertar cita textual de una desertora sobre sentirse invisible
o cuestionada]” (desertora, [pais], [carrera]).
“[Insertar cita textual sobre la ausencia de referentes
femeninas]” (desertora, [pais], [carrera]).
“[Insertar cita textual sobre el agotamiento del doble
esfuerzo]” (desertora, [pais], [carrera]).
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El semestre critico de mayor desercién es el segundo,
coincidente con Calculo Diferencial, asignatura reprobada por
el 61% de las desertoras frente al 38% de las estudiantes que
persisten. Este patréon es consistente con la concentracion
temprana del abandono en ingenieria documentada por Marra
et al. [3] y por los analisis longitudinales nacionales de Chen
[4], asi como con los patrones observados por el grupo de
investigacidn en el ecosistema ingenieril centroamericano [13].

V. MODELO PERSIST Y EVALUACION PILOTO

A. Componentes del modelo

El modelo PERSIST (Permanencia Estudiantil Reforzada
por Sistemas Institucionales de Soporte y Tutoria) integra siete
componentes, cada uno dirigido a uno o mas de los predictores
identificados:

(P) Programa de induccion especifico para ingenieras de
primer afio, p. ej., jornada de bienvenida y taller de
estrategias de estudio para Céalculo durante las dos primeras
semanas, dirigido a la baja autoeficacia matematica.

(E) Espacios seguros y comunidades de practica entre pares,
con reuniones quincenales moderadas por estudiantes de
afios superiores, orientados a la pertenencia y a las redes de
apoyo.

(R) Red de referentes y mentoras, con asignacion de una
ingeniera o docente mentora por cada grupo de
estudiantes, para suplir la ausencia de modelos femeninos.

(S) Seguimiento personalizado con alerta temprana, basado
en asistencia y calificaciones parciales en asignaturas
criticas.

() Intervencién cognitivo-motivacional en autoeficacia,
mediante talleres de mentalidad de crecimiento y
reinterpretacion del error.

(S) Sensibilizacion docente en sesgos implicitos, con __ horas
de formacion para el profesorado de primer y segundo afio,
dirigida al clima académico hostil.

(T) Transformacion curricular con perspectiva de género, p.
ej., inclusion de casos y referentes femeninos en los cursos
introductorios.

TABLA I
Correspondencia entre predictores de desercion y componentes de
PERSIST
Predictor (OR) Narrativa cualitativa | Componentes de
asociada PERSIST
Baja autoeficacia “Agotamiento del doble P, 1,S
matematica (3.42) esfuerzo” (seguimiento)

Clima académico hostil “Sentirse invisible o

(2.87) cuestionada” (sensibilizacion),
T,E
Sin referentes docentes “No ver futuro” R, T

femeninas (2.64)
Responsabilidades —
familiares (2.18)

S (seguimiento), E

Escasez de redes de apoyo | “Sentirse invisible o E,R
(1.96) cuestionada”

Bajo rendimiento en “Agotamiento del doble P, S
Célculo 1 (1.78) esfuerzo” (seguimiento), |

La Tabla Il muestra que cada predictor significativo queda
cubierto por al menos dos componentes del modelo, lo que
reduce la dependencia de una sola accién y permite que las
instituciones prioricen segln su diagnostico. Los componentes

de seguimiento con alerta temprana y de comunidades de
practica son los de mayor cobertura, ya que cada uno incide
sobre tres de los seis predictores.

El componente de mentoria se apoyo0 en la evidencia previa
del grupo sobre mentoria digital [14] y se implementé mediante
una plataforma de apoyo asincronico. El disefio de los
componentes de pertenencia y de comunidades de practica se
basa en la evidencia de que intervenciones breves orientadas a
reforzar el sentido de pertenencia producen mejoras sostenidas
en el rendimiento y la retencién de estudiantes de grupos
estigmatizados [38].

B. Resultados del piloto
TABLA IV
Resultados del piloto del modelo PERSIST (N=187, tres universidades
de El Salvador, 2022-2024)

Indicador Pre- Post- | Cambio | Significanci
PERSIS | PERSIST a
T

Tasa de desercion 54.2% 39.7% -14.5 t=6.81;

femenina pp p<0.001

Autoeficacia matematica | 5.8/10 7.4/10 | +27.6% d=0.74,

(EAAM) p<0.001

Pertenencia STEM (EIS) | 5.4/10 7.1/10 | +31.5% | d=0.68;
p<0.001

GPA promedio 6.9/10 7.7/10 | +11.6% t=5.43;
p<0.001

Satisfaccion académica 61% 82% +21lpp | =184,

general p<0.001

La tasa de desercion pre-PERSIST corresponde a la
cohorte o cohortes de referencia previas a la intervencién en las
mismas tres universidades (indicar afios), y la tasa post-
PERSIST a la cohorte que participé en el piloto, medida con la
misma definicién operacional de desercién (Seccién 111.C) al
cabo de dos ciclos. La Tabla IV muestra que el piloto se asocid
con una reduccion de la desercién femenina de 14.5 pp
(reduccién relativa del 26.8%). Las mejoras en autoeficacia
(0=0.74) y pertenencia (d=0.68) son coherentes con los
mecanismos tedricos propuestos, y el analisis de mediacion
indica que ambas variables explican el 71% de la asociacion
con la permanencia (bootstrapping, IC 95%: 0.58-0.83), en
linea con los modelos de influencia social que sitdan la eficacia
y la identificacion como mediadores de la integracion de
estudiantes subrepresentados en la comunidad cientifica [28],
[36].

Debido a que el piloto empleé un disefio pre-post sin grupo
de control, estos resultados no permiten atribuir la reduccion de
la desercion exclusivamente a PERSIST. Factores externos,
como cambios en las condiciones econdmicas de las familias,
la transicion entre modalidades virtual y presencial tras la
pandemia o modificaciones en las politicas institucionales de
becas, pudieron influir en las tasas observadas [39]. Indicar si
se verificd que no hubo cambios relevantes en criterios de
admisién, becas o planes de estudio durante el periodo. La
consistencia entre la magnitud del cambio en los mediadores y
la reduccion observada aporta evidencia a favor del mecanismo
propuesto, pero su confirmacion requiere un disefio con grupo
de comparacion.

VI. DISCUSION

6™ LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2026 5



Los resultados confirman que la desercién femenina en la
ingenieria latinoamericana es un fenémeno estructural que
requiere respuestas sistémicas, en concordancia con la
evidencia internacional que localiza las causas del abandono en
el entorno institucional y no en el individuo [9], [10], [11]. La
capacidad predictiva del modelo (AUC=0.84) indica que la
mayoria de las situaciones de riesgo son identificables con
antelacion, lo que respalda la implementacién de sistemas de
alerta temprana coherentes con el modelo de integracion de
Tinto [40] y con los hallazgos de Marra et al. [3] y Chen [4]
sobre la concentracion del abandono en los primeros semestres,
patrdn que en esta muestra se materializa en el segundo
semestre y en Célculo Diferencial.

La sinergia observada entre baja autoeficacia matematica y
clima hostil (OR=4.91) es consistente con la evidencia
experimental sobre amenaza del estereotipo [23], [24] y con los
hallazgos de Good, Rattan y Dweck, quienes demuestran que la
percepcion de un entorno que comunica que la habilidad
matematica es fija y masculina erosiona el sentido de
pertenencia femenino y, con él, la intencién de continuar,
incluso en estudiantes de alto rendimiento [26]. Este
mecanismo explica por qué la coexistencia de ambos factores
multiplica el riesgo en lugar de sumarlo, y sugiere que los
sesgos implicitos del profesorado [12], [27] actian como un
amplificador: una docente o un docente que comunica, aun sin
intencidn, expectativas menores hacia las estudiantes reduce su
autoeficacia precisamente en las asignaturas donde la desercién
se concentra.

La asociacion entre representacion docente femenina y
desercion a nivel de pais es marcada (r=—0.97 entre las
columnas de la Tabla I): en promedio, cada 10 pp adicionales
de docentes mujeres se asocian con una tasa de desercion
femenina 12.6 pp menor. Dado que se trata de una correlacion
ecoldgica con siete paises, este resultado no debe interpretarse
como un efecto causal, pero es coherente con la evidencia de
que la presencia de profesoras mejora el rendimiento y la
persistencia de las estudiantes [31] y sugiere que las politicas
de contratacion docente con perspectiva de género son una
inversion prometedora. Los resultados del piloto PERSIST se
alinean, ademas, con iniciativas regionales como el proyecto
W-STEM [41] y con los mapeos de intervenciones para la
region [1], que identifican la mentoria, las comunidades de
practica y la formacion docente como los componentes con
mayor evidencia de efectividad.

Desde la perspectiva de la politica institucional, los
resultados sugieren tres prioridades. La primera es intervenir en
el primer afio, antes del segundo semestre, cuando se concentra
la desercion y cuando Célculo Diferencial actia como punto de
inflexién. La segunda es actuar sobre el profesorado y no solo
sobre las estudiantes, ya que el clima académico y los sesgos
implicitos son factores del entorno que las intervenciones
centradas en la estudiante no modifican por si solas. La tercera
es atender las responsabilidades familiares, el cuarto predictor
en importancia, mediante flexibilidad de horarios, modalidades
hibridas y servicios de apoyo, aspectos que suelen quedar fuera
de los programas de retencién académica.

A Limitaciones

El estudio presenta limitaciones que condicionan la
interpretacion de los resultados. Primero, el reclutamiento
voluntario puede introducir un sesgo de seleccion, en particular
entre las desertoras, cuya participacion depende de que puedan
ser contactadas y de su disposicidn a responder. Segundo, la
calidad y la cobertura de los registros institucionales varian
entre paises, lo que puede afectar la comparabilidad de las tasas
de desercion. Tercero, el disefio transversal de la fase
cuantitativa no permite establecer relaciones causales entre los
predictores y la desercion. Cuarto, la evaluacion de PERSIST
se limito a tres universidades salvadorefias, con un disefio pre-
post y un horizonte de dos ciclos, lo que restringe su
generalizacion a otros paises, a universidades publicas con
menos recursos y a otras disciplinas STEM.
B. Adaptacién del modelo PERSIST

Para adaptar PERSIST a otros contextos se recomienda: (1)
iniciar con un diagndstico institucional basado en los
predictores de la Tabla Il, para priorizar los componentes de
mayor relevancia local; (2) implementar primero los
componentes de bajo costo (induccién, comunidades de
practica y alerta temprana) y escalar después hacia la
sensibilizacién docente y la transformacion curricular; (3)
aprovechar plataformas digitales de mentoria para ampliar la
red de referentes en instituciones con pocas docentes mujeres
[14]; y (4) definir desde el inicio indicadores de seguimiento
comparables con los de este estudio.

VIl. CONCLUSIONES

La desercion femenina en ingenieria en Latinoamérica esta
asociada principalmente a factores del entorno académico y
motivacionales, como la baja autoeficacia matematica, el clima
hostil y la ausencia de referentes docentes femeninas, y no a
diferencias de capacidad. EI modelo predictivo identifica con
antelacion la mayoria de las situaciones de riesgo, y el marco
PERSIST ofrece una respuesta institucional articulada a estos
factores, cuyo piloto se asocié con una reduccidn relativa del
26.8% en la desercion femenina. Los hallazgos complementan
la evidencia acumulada por el grupo sobre las barreras en el
ecosistema ingenieril regional [13], [14].

Como lineas de investigacion futura se proponen: evaluar
PERSIST con disefios cuasi-experimentales o aleatorizados por
conglomerados que incluyan grupo de comparacion; realizar un
seguimiento longitudinal de las cohortes participantes hasta la
graduacion y la insercion laboral; examinar el efecto
diferenciado por especialidad de ingenieria; analizar el papel de
las plataformas digitales de mentoria; y probar la aplicabilidad
del modelo en universidades publicas con recursos mas
restrictivos y en otras disciplinas STEM, en linea con los
estandares metodolégicos de la literatura sobre intervenciones
[36], [38].
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