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Resumen—El presente estudio analiza de mane-
ra cuantitativa y cualitativa la trayectoria, avances
y barreras que enfrentan las mujeres dedicadas a las
ciencias quimicas en el Ecuador. A pesar del incremento
sustancial en la matricula universitaria femenina en
carreras STEM durante la ultima década, persisten
desigualdades estructurales representadas en fenémenos
como el “techo de cristal” y la “tuberia con fugas” (leaky
pipeline). Se examina el impacto de las investigadoras
ecuatorianas en la produccién cientifica regional, el
acceso a fondos de financiamiento, la representacion en
cargos directivos académicos y la conciliacién entre la
vida personal y laboral. Asimismo, se presentan datos
estadisticos sistematizados y modelos comparativos sobre
la distribucién por género en la investigacién quimica
nacional, concluyendo con recomendaciones de politicas
publicas para fomentar la equidad institucional.
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1. Introduccion

La brecha de género en las dreas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenierfa y Mateméticas (STEM) constituye un desafio
global ampliamente documentado por organismos interna-
cionales como la UNESCO y la CEPAL [1,2]. En el con-
texto latinoamericano, y particularmente en el Ecuador, el
area de las ciencias quimicas presenta una dindmica par-
ticular: existe una alta participacién femenina a nivel de
grado y posgrado, pero una dréstica reduccién de la pre-
sencia de mujeres en los estratos superiores de la carrera
académica e investigadora [3].

Historicamente, la quimica en el Ecuador estuvo vin-
culada al desarrollo de la medicina, la botanica aplicada
y la farmacia desde el siglo XIX. Sin embargo, la inclu-
sion formal de la mujer en laboratorios de investigacion y
catedras universitarias ocurrié de manera tardia en com-
paracién con otras areas del conocimiento. A medida que
las instituciones de educacion superior fortalecieron sus
facultades de ciencias quimicas, farmacéuticas y biotec-
noldgicas, la matriculacién de mujeres superd el 50 % en
diversas carreras operativas [4].

A pesar de este avance cuantitativo en la base educativa,
los indicadores de liderazgo cientifico, titularidad de céte-
dras principales, direcciéon de proyectos de I+D+i y pu-
blicaciones indexadas en Scopus o Web of Science reflejan

una disparidad sustancial [5]. El objetivo de este articu-
lo es examinar la situacién actual de las mujeres en las
ciencias quimicas en Ecuador, visibilizar sus aportes fun-
damentales al desarrollo cientifico nacional y diseccionar
los obstaculos socioculturales e institucionales que limitan
su desarrollo profesional.

2. Evolucion Historica y Estado

Actual

La consolidacion de las ciencias quimicas en Ecuador
ha contado con figuras pioneras que abrieron el camino en
laboratorios clinicos, quimica analitica, sintesis organica y
quimica de productos naturales. Durante la segunda mi-
tad del siglo XX, la expansién de la Universidad Central
del Ecuador y la Escuela Politécnica Nacional permitié la
insercion paulatina de docentes e investigadoras en el area
de la quimica pura y aplicada [6].

2.1. Hitos Histéricos y Pioneras de las

Ciencias Exactas y Naturales

El acceso de las mujeres a la educacién superior en Ecua-
dor estuvo histéricamente restringido a roles tradicionales
asociados a la pedagogia o los cuidados primarios. El hito
fundacional establecido por Matilde Hidalgo de Procel a
inicios del siglo XX, al obtener el titulo en Medicina, no
solo transformé el marco del ejercicio politico y educativo
femenino, sino que senté las bases institucionales para la
paulatina apertura de las facultades de ciencias naturales,
ciencias médicas y farmacia en las principales universida-
des publicas del pais.

Hacia las décadas de 1950 y 1960, el proceso de ins-
titucionalizacién de la docencia en quimica tedrica y ex-
perimental cobré un impulso decisivo en la Universidad
Central del Ecuador (UCE) y la Escuela Politécnica Na-
cional (EPN). En este periodo emergieron las primeras
farmacéuticas, bioquimicas y quimicas analiticas que asu-
mieron el reto de estructurar catedras especializadas y
laboratorios docentes. Estas profesionales no solo debie-
ron enfrentarse a una infraestructura de investigaciéon in-
cipiente y a la escasez de reactivos e instrumental analiti-
co, sino también a estructuras socioculturales vertiginosa-
mente patriarcales que relegaban el trabajo de laboratorio
femenino a labores auxiliares de apoyo asistencial.



2.2. Institucionalizacion de la Quimica y

Consolidacion de Posgrados

Con el advenimiento del modelo de sustitucién de im-
portaciones en la segunda mitad del siglo XX y la expan-
sién de la industria farmacéutica y petrolera en el Ecuador,
la quimica aplicada requirié de un salto cualitativo. Las
docentes e investigadoras ecuatorianas jugaron un papel
protagdnico en el desarrollo de la quimica de productos na-
turales, aprovechando la megabiodiversidad del pais para
la caracterizacién de aceites esenciales, metabolitos secun-
darios y principios activos de plantas medicinales autécto-
nas.

A partir de la década de 1990 y el inicio del siglo XXI, la
exigencia de grados doctorales (Ph.D.) para el ejercicio de
la docencia universitaria transformo radicalmente el mapa
académico nacional [6]. Decenas de cientificas ecuatoria-
nas realizaron estancias posdoctorales y programas docto-
rales en el exterior —financiadas por becas de cooperacién
internacional e incentivos estatales— en areas como la fi-
sicoquimica, la espectroscopia nuclear, la cristalografia y
la quimica ambiental.

A su retorno, estas investigadoras impulsaron la mo-
dernizaciéon de los centros de investigacién universitaria,
estableciendo las primeras lineas de trabajo en quimica
computacional, remediacién de contaminantes en agua y
suelo, asi como en la caracterizacién bromatolégica de re-
cursos agroalimentarios [7].

2.3. Transicion Sociodemografica y la Pa-

ridad en las Aulas

La evolucién cuantitativa de las tltimas dos décadas de-
muestra un fenémeno notable: la feminizacién de las aulas
de pregrado en facultades de ciencias quimicas, bioquimica
y biotecnologia. En las universidades publicas ecuatoria-
nas, la matricula femenina en carreras afines a la quimica
supera sistemdticamente el 55 %, igualando o sobrepasan-
do a sus pares masculinos en las tasas de titulacion de
grado [4].
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Figura 1: Evolucion histdrica de la presencia femenina en
las carreras de ciencias quimicas en Ecuador (1960-2020).

Sin embargo, como se evidencia en la Fig. 1, este creci-
miento exponencial en la base estudiantil no se ha tradu-
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cido linealmente en la consolidaciéon de cuerpos docentes
titulares y lideres de grupos de investigacién con grado
doctoral. Aunque la presencia femenina en las aulas crecié
sostenidamente del 5% en 1960 al 58 % en 2020, el por-
centaje de docentes titulares e investigadoras principales
apenas alcanzé el 24 % en la tltima década [8].

Este contraste historico pone de manifiesto que las ba-
rreras histéricas de acceso han mutado hacia barreras ins-
titucionales de retencion y progresion, lo que exige anali-
zar a fondo los mecanismos de la “tuberia con fugas” en
el contexto universitario ecuatoriano actual.

2.4. Distribucién por Niveles de Forma-

cion

Los datos de la Secretaria de Educacion Superior, Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién (SENESCYT) revelan que en
el area de la quimica, bioquimica y farmacia, la paridad
de género se alcanza e incluso se supera en el nivel de
grado [4]. Sin embargo, al analizar la transicién hacia pro-
gramas de doctorado (Ph.D.) y la insercién en el Sistema
Nacional de Investigadores, se observa una disminucién
progresiva en la participacion femenina.
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Figura 2: Distribucién porcentual por género en las cien-
cias quimicas en Ecuador seguin el nivel académico y pro-
fesional.

El fenémeno graficado en la Fig. 2 ilustra la “tuberia
con fugas” (leaky pipeline) [8,9]. Aunque las mujeres re-
presentan el 58 % de los estudiantes graduados en cien-
cias quimicas a nivel de grado, inicamente el 24 % alcanza
la categoria de investigadoras principales en laboratorios
acreditados de I+D, y solo un 15% accede a cargos di-
rectivos de alto nivel como decanatos o vicerrectorados de
investigacién.

2.5. Analisis Territorial: Disparidades por

Regiones del Ecuador

El desarrollo y la retencién del talento femenino en cien-
cias quimicas muestra una marcada asimetria geografica.
Las provincias de la Sierra Central y Pichincha concentran
la mayor densidad de infraestructura universitaria y labo-
ratorios acreditados de I+-D+i, lo que genera una dinamica
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de migracién académica interna hacia los polos urbanos de
Quito y Cuenca [10].
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Figura 3: Evolucion regional de la participacion femenina:
de la matricula universitaria a la direccién de laboratorios
quimicos en las cuatro regiones naturales.

Como se observa en la Fig. 3, la Region Sierra encabeza
la participacién con un 52 % de matricula femenina y un
28 % en liderazgo de laboratorios, sustentado por la pre-
sencia histérica de facultades de ciencias quimicas en la
Universidad Central del Ecuador, la EPN y la Universi-
dad de Cuenca. En contraste, la Costa y especialmente la
Amazonia muestran brechas criticas acentuadas por la me-
nor disponibilidad de programas de posgrado en quimica
pura y aplicada.

2.6. Distribucién Etaria y Proyeccion In-

tergeneracional

El analisis por grupos de edad revela que la mayor ta-
sa de abandono de la carrera investigadora (drop-out) se
produce en la franja etaria de 35 a 44 anos, periodo que
coincide con la etapa critica de consolidacion de la carre-
ra académica y los anos de mayor demanda de cuidados
familiares [11].
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Figura 4: Distribuciéon por género de investigadores en

quimica categorizados por rango de edad.

El grafico de barras de la Fig. 4 demuestra que la equi-

dad de género es casi paritaria en las generaciones jévenes

(25-34 afios, con 54 % de mujeres). Sin embargo, a partir de
los 35 anos la representacién femenina decae drasticamen-
te hasta alcanzar solo un 14 % en investigadoras mayores
de 55 anos, reflejando un cambio de cohorte y barreras de
retencion a largo plazo.

2.7. Interseccionalidad y Grupo Etnico

La interseccién entre género y autoidentificacién étnica
expone la barrera més profunda dentro de la investigacién
quimica en Ecuador. La representaciéon de mujeres perte-
necientes a pueblos y nacionalidades indigenas, afroecua-
torianas y montubias en laboratorios de ciencias quimicas
y publicaciones indexadas es sumamente marginal [12].
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Figura 5: Mapa de calor (Heatmap) de la participacién
de mujeres por grupo étnico en las distintas etapas de la
carrera cientifica quimica en Ecuador.

El mapa de calor de la Fig. 5 sintetiza la acumulacién
de desventajas: las mujeres mestizas constituyen la gran
mayorfa en la base universitaria (56 %), decreciendo pro-
gresivamente hacia la direccién de proyectos (8 %). Sin em-
bargo, para mujeres de origen Indigena, Afroecuatoriano y
Montubio, la presencia en niveles de investigacion senior y
direccién de proyectos es practicamente nula (< 2 %), evi-
denciando la necesidad urgente de politicas publicas con
enfoque étnico-intercultural [12].

Avances Cientificos Liderados
por Investigadoras Ecuatoria-
nas

3.

A pesar de las barreras estructurales, las quimicas ecua-
torianas han liderado lineas de investigacion de alto im-
pacto tanto a nivel nacional como internacional. Entre las
areas de mayor relevancia destacan:

= Quimica de Productos Naturales y Farmacog-
nosia: Caracterizaciéon de metabolitos secundarios a
partir de la biodiversidad amazoénica y andina con
aplicaciones antibacterianas, antiparasitarias y anti-
cancerigenas.

= Quimica Ambiental y Remediacion: Estudio de
la contaminacién por metales pesados en cuencas hi-
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drogréficas afectadas por la minerfa y desarrollo de
polimeros adsorbentes para purificacién de agua.

= Bioquimica Clinica y Modelado Numérico:
Aplicacion de técnicas espectroscépicas y modelos
matematicos avanzados para el andlisis cinético de
farmacos en sistemas bioldgicos complejos.

= Nanomateriales Avanzados: Sintesis de nano-
particulas metalicas sostenibles para el tratamiento
de efluentes industriales.

Tabla 1: Producciéon Cientifica Indexada en Ciencias
Quimicas en Ecuador (2015-2025)

Total % Lid. Citas

Subdrea de Quimica Pub. M. Prom.
Quimica Orgénica / Prod. Nat. 450  42% 12.4
Quimica Ambiental 380  38% 10.8
Bioquimica y Farmacia 510 51% 14.1
Fisicoquimica y Materiales 220 21 % 9.2
Quimica Analitica 310 35% 8.5

Como se observa en la Tabla 1, la subérea de Bioquimica
y Farmacia lidera en participacién femenina con un 51 %
de publicaciones con primeras autoras o autoras de corres-
pondencia, seguida por la Quimica de Productos Naturales
(42 %). Sin embargo, en disciplinas como la Fisicoquimica,
la participacién disminuye al 21 %.

4. Obstaculos Socio-
Institucionales y Desafios
Sistémicos

El desarrollo profesional y la consolidaciéon académica
de las docentes e investigadoras en el area de las cien-
cias quimicas en el Ecuador se encuentran condicionados
por una compleja red de factores socio-institucionales [10].
Aunque el marco normativo nacional y la Ley Orgénica
de Educacién Superior (LOES) promueven formalmente
la igualdad de oportunidades, la evidencia empirica mues-
tra la permanencia de barreras no escritas que ralentizan o
limitan la progresién de la carrera cientifica femenina [13].

Las barreras que enfrentan las docentes e investigadoras
responden principalmente a tres ejes fundamentales:

1. Sobrecarga administrativa y docente: Asigna-
cién desigual de carga horaria lectiva frente a horas
dedicadas exclusivamente a la investigacion.

2. Sesgo en la asignacion de fondos I+D-i: Menor
tasa de adjudicacion en proyectos donde la investiga-
dora principal es mujer.

3. Conciliaciéon de vida familiar y académica: Au-
sencia de politicas institucionales efectivas para pau-
sar la métrica de productividad cientifica durante
periodos de maternidad y cuidado primario.

4.1. Sobrecarga Docente, Asignacion Ad-

ministrativa y Asimetria Temporal

Uno de los factores determinantes en la brecha de pro-
ductividad cientifica es la distribucién de la carga horaria
en las instituciones de educacion superior. Las investiga-
doras suelen asumir una desproporcionada proporcién de
horas de docencia directa en aulas y laboratorios de pre-
grado, sumada a la gestién operativa de tramites institu-
cionales, procesos de acreditaciéon y comités de autoeva-
luacién [14].

Esta asignacion desigual genera una asimetria temporal
en la que las horas dedicadas a la investigacion pura, el
diseno de experimentos complejos, la formulacién de pro-
yectos y la redaccién de articulos para revistas indexadas
se ven drasticamente reducidas. Mientras que los docentes
varones logran concentrar bloques continuos de tiempo pa-
ra el trabajo experimental y de escritura en laboratorios de
quimica analitica, orgdnica o de materiales, las investiga-
doras reportan una constante fragmentacion de su jornada
laboral.

Tabla 2: Distribucién Promedio de Carga Horaria Semanal
por Género en Facultades de Ciencias Quimicas

Actividad Mujeres (h/sem) Hombres (h/sem)
Académica

Docencia Directa 18.5 12.0
y Evaluaciones
Gestion
Administrativa y
Comités
Atencién y
Tutoria a
Estudiantes
Investigacién y
Laboratorio
Redaccién de

Publicaciones

11.2 6.1

6.8 3.5

7.5 16.4

3.0 6.0

Como se ilustra en la Tabla 2, las mujeres dedican en
promedio mas de 29 horas semanales a tareas lectivas y ad-
ministrativas, disponiendo de menos de la mitad del tiem-
po invertido por los hombres en actividades exclusivas de
investigacion y publicacién cientifica.

4.2. Sesgos Evaluativos e Inequidad en la

Financiacién de Proyectos I+D+i

La adjudicacion de fondos competitivos nacionales e ins-
titucionales para la investigacion quimica presenta sesgos
implicitos que afectan las tasas de éxito de las propuestas
lideradas por mujeres [13]. La evaluacién de proyectos de
I4+D+i en quimica aplicada suele valorar de manera prio-
ritaria la continuidad ininterrumpida en la produccion bi-
bliométrica y la infraestructura previa de los laboratorios
directores.

Esta dindmica perpetia un circulo de desventaja: al
contar con menor tiempo de dedicacién y menor acce-
so a infraestructura de punta (como espectrémetros de
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resonancia magnética nuclear o cromatografos de gases-
masas), las investigadoras enfrentan mayores dificultades
para calificar como Investigadoras Principales (IP). Asi-
mismo, en comités pares de evaluacién persiste un sesgo
de género implicito en la valoracién del liderazgo técni-
co, relegando frecuentemente a la investigadora a roles de
co-investigadora o apoyo metodolégico.

4.3. Conciliacion de la Vida Familiar, Cui-

dados y Maternidad

La etapa de mayor exigencia para la consolidacién del
perfil investigador (obtencién de grado doctoral, publica-
ciones de alto impacto y direccién de proyectos) coincide
biolégicamente con los anos de mayor demanda reproduc-
tiva y de cuidados. La ausencia de mecanismos institucio-
nales flexibles agrava este escenario en las facultades de
quimica:

= Crono-competitividad y Pausas en la Produc-
tividad: Las convocatorias de acreditacion de investi-
gadores y fondos concursables no consideran adecua-
damente los periodos de gestacion, lactancia y cuida-
do primario [15]. Una pausa temporal de 1 a 2 afios
en la produccién bibliométrica genera un impacto ne-
gativo prolongado en la calificacion del curriculo vitae
académico.

= Riesgos Quimicos y Salud Ocupacional: Las in-
vestigadoras en ciencias quimicas enfrentan la difi-
cultad adicional de la exposicién a reactivos orgdni-
cos, solventes volatiles, metales pesados y material
mutagénico o teratogénico durante el embarazo y la
lactancia. La falta de protocolos institucionales para
la reasignacién de labores de laboratorio sin pérdida
de estatus o financiamiento obliga en muchos casos
al abandono temporal o definitivo de la linea experi-
mental [7].

= Traba Cultural en la Corresponsabilidad: Pre-
valece una distribucién inequitativa de las labores de
cuidado en el hogar, lo que implica una “segunda jor-
nada” de trabajo para las cientificas, reduciendo las
posibilidades de participar en estancias de investiga-
cién internacionales o congresos académicos fuera de
su provincia [15].

4.4. El Impacto del Efecto Mateo y la Es-

casa Red de Mentoria

El fenémeno socio-académico conocido como el “Efecto
Mateo” se manifiesta con fuerza en la quimica ecuatoriana:
aquellos investigadores con mayores recursos, publicacio-
nes previas y redes de contactos consolidadas atraen una
parte desproporcionada de las citas, financiamiento y te-
sistas de posgrado [14]. Dado que los cargos de direccién
histérica han estado ocupados mayoritariamente por va-
rones, las redes informales de coautoria y financiamiento
tienden a reproducir estas mismas dindmicas.

La escasez de redes estructuradas de mentoria para do-
centes jovenes e investigadoras juniors dificulta la nave-
gacion en los entornos burocréticos y la insercién en con-
sorcios internacionales de investigacién quimica. Sin un
acompanamiento estratégico en la etapa posdoctoral, la
probabilidad de desercién de la carrera investigadora au-
menta sustancialmente.

4.5. Politicas Piblicas y Propuestas de

Intervencion Institucional

Para mitigar los efectos de la “tuberia con fugas” y re-
mover los obstaculos estructurales analizados, es indispen-
sable disenar e implementar politicas de equidad de género
adaptadas a la realidad de la educacién superior en Ecua-
dor [1]:

1. Estandarizacién de la Métrica Académica por
Maternidad: Establecer ventanas de evaluacién
ajustadas en convocatorias de investigacién (por
ejemplo, extender el rango de evaluacién de publi-
caciones de 3 a 5 anos para investigadoras que hayan
tenido hijos).

2. Fondo Semilla Especifico para Investigadoras
Joévenes: Crear partidas presupuestarias orientadas
exclusivamente al financiamiento de proyectos piloto
liderados por investigadoras en etapas tempranas de
su carrera cientifica.

3. Protocolos de Bioseguridad en Quimicas con
Enfoque de Género: Implementar normativas obli-
gatorias de reasignacion asistida para investigadoras
gestantes o lactantes, garantizando el mantenimien-
to de sus incentivos de investigacién y el apoyo con
auxiliares de laboratorio.

4. Cuotas de Paridad en Comités de Evaluacién:
Garantizar la participacién equitativa de mujeres en
los tribunales de seleccién de personal docente e in-
vestigador, asi como en los comités evaluadores de
proyectos de I+D+i.

5. Redes Institucionales de Mentoria y Co-
autoria: Promover programas formales de acom-
panamiento cientifico que vinculen a investigadoras
consolidadas con docentes noveles para el fortaleci-
miento de la produccién bibliométrica [14].

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

El anélisis integral desarrollado en este articulo demues-
tra que, si bien el Ecuador ha logrado avances significativos
en la feminizacion de las aulas universitarias en el area de
las ciencias quimicas, persisten asimetrias profundas que
impiden la equidad real en el ejercicio de la investigacion
de alto nivel y el acceso a la direcciéon académica. La pre-
sencia de la mujer en las ciencias quimicas en Ecuador
presenta un alto potencial y liderazgo en areas operativas
y de investigacién aplicada. No obstante, es imprescindible
implementar politicas piiblicas universitarias que corrijan
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la brecha en cargos de toma de decisién y promuevan redes
de financiamiento equitativas.

La participacién activa de la mujer es indispensable pa-
ra potenciar el desarrollo cientifico nacional en dreas es-
tratégicas como la quimica de productos naturales, la bio-
tecnologia farmacéutica y la remediacién ambiental. Las
brechas observadas no responden a una falta de capacidad
técnica o interés académico, sino a barreras institucionales
y socioculturales plenamente identificables, tales como la
sobrecarga de gestién lectiva, la falta de flexibilidad por
maternidad y la escasa representatividad en los espacios
donde se toman las decisiones presupuestarias y académi-
cas.

La transformacion hacia un ecosistema cientifico equi-
tativo exige trascender las declaraciones normativas y eje-
cutar acciones afirmativas concretas a nivel de facultades
y organismos rectores de la educacién superior. El trabajo
futuro debe centrarse en el seguimiento longitudinal de las
trayectorias académicas de las graduadas en quimica, eva-
luando el impacto directo de la implementacién de politi-
cas de accién afirmativa sobre los indicadores de citacién,
la titularidad de patentes y el liderazgo en laboratorios
acreditados de I+D+i en el Ecuador.
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