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Abstract— The participation of women in engineering and in the STEM disciplines continues to face significant challenges related to
access, retention, leadership, and professional recognition in Latin America. In this context, this study aims to systematize and analyze the
scientific output published in the first four books of the Latin American Symposium on Research and Innovation on Women in Engineering
(SIILM]I), corresponding to the period 2022-2025, in order to identify thematic trends, collaboration patterns, predominant approaches, and
research gaps. A mixed-methods approach with an exploratory-descriptive scope was adopted, combining descriptive statistical analysis, text
mining using the Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF) technique, semantic network analysis of concepts using Gephi,
and qualitative analysis of abstracts and keywords. The results show a progressive consolidation of SIILMI as a regional scientific production
space, with greater participation from institutions in Argentina and Colombia and a significant increase in publications in the 2025 edition.
Network analysis identified thematic commuenities related to the gender gap, leadership, inclusion, institutional frameworks, and research and
innovation with a gender perspective, while TF-IDF analysis revealed differences in research approaches based on the geographic origin of
the publications. Opportunities were also identified to strengthen research on discrimination, violence, labor market integration, leadership,
public policy evaluation, and applications of artificial intelligence for analyzing women's participation in engineering. The results provide a
comprehensive view of the evolution of research developed within SIILMI and offer useful evidence to guide future research agendas,
strengthen collaborative networks, and support the design of institutional and policy strategies aimed at reducing the gender gap in engineering
and STEM disciplines in Latin America.
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Resumen— La participacion de las mujeres en ingenieria y en
las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas
(STEM) continuia enfrentando importantes desafios relacionados
con el acceso, la permanencia, el liderazgo y el reconocimiento
profesional en América Latina. En este contexto, el presente estudio
tiene como objetivo sistematizar y analizar la produccion cientifica
publicada en los cuatro primeros libros del Simposio de
Investigacion e Innovacion Latinoamericano sobre Mujeres en
Ingenieria (SIILMI), correspondientes al periodo 2022-2025, con el
proposito  de identificar tendencias temdticas, patrones de
colaboracion, enfoques predominantes y vacios de investigacion. Se
adopto un enfoque metodologico mixto de alcance exploratorio-
descriptivo, combinando anadlisis estadistico descriptivo, mineria de
texto mediante la técnica Term Frequency—Inverse Document
Frequency (TF-IDF), andlisis de redes semdanticas de conceptos
utilizando Gephi y andlisis cualitativo de los resumenes y palabras
clave. Los resultados muestran una consolidacion progresiva del
SIILMI como espacio de produccion cientifica regional, con una
mayor participacion de instituciones de Argentina y Colombia y un
incremento significativo de publicaciones en la edicion 2025. El
andlisis de redes permitio identificar comunidades temdticas
relacionadas con brecha de género, liderazgo, inclusion,
institucionalidad, investigacion e innovacion con perspectiva de
género, mientras que el andlisis TF-IDF evidencio diferencias en los
enfoques investigativos segun el origen geogrdfico de las
publicaciones. Asimismo, se identificaron oportunidades para
fortalecer investigaciones sobre discriminacion, violencia, insercion
laboral, liderazgo, evaluacion de politicas publicas y aplicaciones de
inteligencia artificial para el andlisis de la participacion femenina
en ingenieria. Los resultados aportan una vision integral de la
evolucion de la investigacion desarrollada en el SIILMI y
proporcionan evidencia util para orvientar futuras agendas de
investigacion, fortalecer redes de colaboracion y apoyar el disefio de
estrategias institucionales y politicas orientadas a reducir la brecha
de género en ingenieria y disciplinas STEM en América Latina.

Palabras clave—Brecha de género, mineria de texto, mujeres en
ingenieria, redes semdnticas.

I. INTRODUCCION

La participacion de las mujeres en las areas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) constituye un

desafio estructural persistente a nivel global. A pesar de los
avances en materia de igualdad de género, la evidencia reciente
muestra que las mujeres continian subrepresentadas en estos
campos, tanto en la formacion académica como en el ejercicio
profesional. Segun la UNESCO, las mujeres representan
aproximadamente el 35% de los graduados en areas STEM a
nivel mundial, una cifra que se ha mantenido practicamente
invariable en la tlltima década, lo que evidencia la persistencia
de barreras sistémicas asociadas a estereotipos, normas sociales
culturales y profesionales que influyen en la eleccion,
permanencia y desarrollo profesional de las mujeres de estos
campos del conocimiento asi como Yy desigualdades
estructurales en el acceso y permanencia en dichas disciplinas
[1], 2],

Este fendmeno no solo tiene implicaciones en términos de
equidad social, sino también en el desarrollo econdémico y
cientifico, dado que las disciplinas STEM son consideradas
fundamentales para la innovacion, el crecimiento sostenible y
la transformacion digital de las economias contemporaneas. En
este sentido, organismos internacionales como las Naciones
Unidas han destacado que la igualdad de género en STEM es
un factor critico para el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente el ODS 5 relacionado con la
equidad de género y el ODS 9 orientado a la innovacién e
infraestructura [3], [4], [5], [6]-

La participacion economica de la mujer sigue siendo una
de las principales desigualdades globales, ya que la brecha
economica solo se ha cerrado en aproximadamente un 61%. Por
ello, fortalecer la inclusién laboral de las mujeres en STEM,
ampliar su acceso a posiciones de liderazgo y garantizar la
aplicacion efectiva de politicas de igualdad resulta fundamental
para reducir las brechas de género y promover un desarrollo
mas equitativo [2].

En el contexto de América Latina y el Caribe, la
problematica adquiere caracteristicas particulares. Aunque la
region ha mostrado ciertos avances en la participacion femenina
en la educacion superior, persisten brechas significativas en
areas STEM, especialmente en ingenieria y tecnologia.
Estudios recientes del Programa de las Naciones Unidas para el
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Desarrollo (PNUD) indican que, si bien alrededor del 41% de
los graduados en STEM son mujeres, esta proporcion
disminuye significativamente en la insercion laboral, donde la
participacion femenina en sectores como tecnologias de la
informacion es considerablemente menor.

Asimismo, la UNESCO ha evidenciado que, aunque las
mujeres representan mas del 50% de la matricula universitaria
en la region, su participacion en disciplinas como ingenieria y
tecnologia se reduce a menos del 30%, reflejando una marcada
segregacion horizontal [7], [8]. Estas desigualdades responden
a multiples factores interrelacionados, incluyendo estereotipos
de género, falta de referentes femeninos, condiciones laborales
desiguales y limitaciones en el acceso a oportunidades de
desarrollo profesional. En consecuencia, organizaciones como
la Organization for Women in Science for the Developing
World (OWSD) han enfatizado la necesidad de fortalecer redes,
politicas inclusivas y estrategias de visibilizacién para
promover la participacion equitativa de las mujeres en la ciencia
y la tecnologia, especialmente en paises en desarrollo [9].

En este escenario, resulta fundamental generar evidencia
sistematizada que permita comprender las dindmicas de
investigacion existentes en torno a la participacion de las
mujeres en ingenieria y STEM en América Latina. Sin
embargo, una de las principales limitaciones identificadas en la
literatura reciente es la fragmentacion de los estudios y la
ausencia de andlisis integrados que permitan identificar
tendencias, vacios y oportunidades de investigacion a nivel
regional. Con el fin de abordar esta brecha, el presente estudio
se basa en el analisis del dataset disefiado apartir de los Libros
SHLMI establecido de los diferentes articulos publicados en los
Libros del Simposio de Investigacion e Innovacion
Latinoamericano sobre Mujeres en Ingenieria (SIILMI), el
dataset compila articulos académicos relacionados con la
participacion de las mujeres en ingenieria en América Latina. A
partir de este, se propone aplicar técnicas de analisis de datos,
especificamente métodos de analisis de comunidades a partir de
redes conceptuales, para identificar patrones tematicos,
tendencias emergentes. Asi como, redes de conceptos para
generacion de token relevantes, técnicas de Frequency—
Inverse Document Frequency (TF-IDF) para la estimacion de
términos relevantes del corpus textual. Contribuyendo asi a la
sistematizacion de la produccion académica en la region, asi
como también identificar clusteres tematicos en investigaciones
sobre mujeres en ingenieria, De igual forma, se propende por
un andlisis basado en datos que permita fortalecer la
formulacion de politicas y estrategias para reducir la brecha de
género en STEM en América Latina.

11 MARCO TEORICO DE LA PARTICIPACION
FEMENINA EN STEM

A. Género en ingenieria

El concepto de género en ingenieria se ha consolidado
como una categoria analitica clave para comprender las
desigualdades estructurales que afectan la participacion
femenina en disciplinas STEM. Desde una perspectiva

sociocultural, la ingenieria ha sido histéricamente configurada
como un campo masculinizado, caracterizado por valores,
practicas y dinamicas que reproducen relaciones de poder
desiguales entre hombres y mujeres.

Diversas investigaciones recientes evidencian que esta
configuracion no solo limita el acceso de las mujeres a la
formacion en ingenieria, sino que impacta negativamente en su
permanencia y desarrollo profesional. Factores como
estereotipos de género, sesgos implicitos, desigualdad en la
evaluacion del desempefio y dificultades para conciliar la vida
laboral y personal constituyen barreras persistentes en el ambito
ingenieril [1], [7].

En el contexto latinoamericano, la mayoria de los estudios
coinciden en que la brecha de género en ingenieria se configura
desde etapas tempranas mediante procesos de socializacion
diferenciada, los cuales influyen en la elecciéon vocacional y en
las trayectorias educativas de las mujeres. Asimismo, se
identifican fendmenos como la segregacion horizontal
(concentracion de mujeres en determinadas areas) y vertical
(baja representacion en cargos de liderazgo), que perpetiian la
desigualdad en el sector.

Adicionalmente, enfoques contemporaneos como la
interseccionalidad han permitido comprender que las
experiencias de las mujeres en ingenieria no son homogéneas,
sino que estan condicionadas por multiples factores como la
clase social, el contexto cultural y la pertenencia étnica, lo cual
complejiza aun mas el analisis de la brecha de género [6].

B.  Igualdad de género ODS 5 y su relacion con STEM

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 5 (ODS 5),
establecido en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, busca
lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y
nifias. Este objetivo ha sido reconocido como un eje transversal
para el desarrollo sostenible, dada su relacién directa con la
innovacion, la educacién y la participacion econdmica [6].

En el ambito de STEM, el ODS 5 adquiere una relevancia
particular, ya que la participacion equitativa de las mujeres en
estos sectores es fundamental para garantizar un desarrollo
inclusivo y sostenible. Segun reportes recientes de organismos
internacionales, la igualdad de género en ciencia y tecnologia
no solo responde a principios de justicia social, sino que
también contribuye a mejorar la calidad de la investigacion,
aumentar la creatividad y diversificar las soluciones a
problemas globales [10], [11].

En América Latina, el cumplimiento del ODS 5 enfrenta
desafios significativos. Estudios recientes evidencian que, a
pesar de los avances en educaciéon superior, las mujeres
continuan subrepresentadas en areas STEM y en posiciones de
liderazgo, lo que limita el impacto de sus contribuciones al
desarrollo regional. Desde el analisis del dataset, se identifica
que multiples iniciativas académicas e institucionales estan
alineadas con este objetivo, promoviendo politicas de equidad,
programas de mentoria y estrategias de inclusion en facultades
de ingenieria [8]. Asimismo, investigaciones recientes destacan
que el logro del ODS 5 requiere un enfoque sistémico que
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integre politicas publicas, transformaciones culturales y
acciones institucionales, especialmente en sectores estratégicos
como la ingenieria.

C. Modelos de participacion femenina en STEM

La literatura reciente ha propuesto diversos modelos
teoricos para analizar la participacion femenina en STEM, los
cuales permiten comprender la brecha de género desde una
perspectiva multidimensional. Uno de los enfoques mas
relevantes es el modelo de trayectoria, que describe la
participacion de las mujeres a lo largo de diferentes etapas:
educacion basica, formacion universitaria, insercion laboral y
desarrollo profesional. Este modelo evidencia que la brecha de
género se amplia progresivamente en cada etapa, especialmente
en la transicion hacia el mercado laboral y en el acceso a
posiciones de liderazgo [7].

Por otro lado, modelos basados en factores psicosociales,
como la teoria de Teoria de la Expectativa-Valor Situada
(TEVS) [12], y la Teoria Cognitiva Social de la Carrera [13],
plantean que la eleccion de carreras STEM esta influenciada por
variables como la autoeficacia percibida, las expectativas de
éxito y el valor subjetivo asignado a las tareas. Estos elementos
psicologicos interactian de forma constante con sesgos
culturales e imaginarios sobre las competencias técnicas,
elementos que logran afectar de manera diferencial tanto a
mujeres como a hombres desde la infancia [14]. A nivel
latinoamericano, diagnosticos de organismos internacionales
confirman que esta segregacion horizontal no radica en el
acceso a la educacion superior en general, sino en las barreras
invisibles que persisten dentro de las disciplinas técnicas y de
ingenieria [15].

En sintonia con estos marcos, €l analisis de los diferentes
articulos publicados en los libros SIILMI, evidencia la
implementacion de modelos integradores que combinan
aspectos educativos, institucionales y sociales, tales como:

1) Modelos de intervencion educativa: centrados en
vocaciones tempranas, mentorias y desarrollo de habilidades
STEM.

2) Modelos institucionales: enfocados en politicas de
equidad, programas de inclusion y estrategias de retencion
académica.

3) Modelos de redes y sororidad: orientados a fortalecer
el apoyo entre mujeres mediante redes académicas y
profesionales.

De igual forma, se destaca el creciente uso de enfoques
basados en datos, como el andlisis de cluster y modelos
predictivos, que permiten identificar patrones de participacion
y disefiar estrategias diferenciadas para promover la inclusion
femenina en ingenieria. Es asi como, investigaciones recientes
subrayan la necesidad de avanzar hacia modelos sistémicos que
integren factores individuales, sociales e institucionales,
reconociendo que la participacion de las mujeres en STEM es
un fenémeno complejo que requiere intervenciones
multifacéticas y sostenibles [16].

I11. METODOLOGIA

Desde la metodologia se adopta un enfoque mixto con
alcance exploratorio-descriptivo, combinando técnicas de
analisis cuantitativo y cualitativo para examinar la produccion
cientifica relacionada con la participacion de las mujeres en
ingenieria en América Latina. La fuente de informacion
corresponde a los articulos publicados en los Libros I, II, IIT y
IV del SIILMI. Para llevar a cabo el estudio exploratorio se
establecen cuatro fases: (i) andlisis de redes de conceptos, (ii)
analisis TF-IDF, (iii) analisis estadistico descriptivo y (iv)
analisis tematico cualitativo. La integracion de estas técnicas
permite identificar patrones, relaciones conceptuales,
tendencias de investigacion y enfoques predominantes dentro
del corpus documental.

A. Analisis semantico a partir de las Redes de Conceptos

Con el proposito de identificar estructuras semanticas y
relaciones conceptuales presentes en la produccién cientifica
analizada, se aplicd la técnica de redes de conceptos sobre los
restmenes de los articulos pertenecientes a los cuatro libros del
SIILMI. EI corpus de resimenes Se proceso con el fin de
conservar Unicamente conceptos o tokens relevantes,
eliminando numeros, simbolos y palabras vacias (stopwords)
del idioma. Posteriormente, se gener6 una red de coocurrencia
de conceptos, en la cual cada término se representa como un
nodo. Es asi como se establecen relaciones entre términos
consecutivos (ni, ni+2), de manera que cada vez que una
relacion entre dos conceptos se repite en el corpus, el peso de la
arista correspondiente se incrementa en una unidad.

La red resultante se analiza mediante el software Gephi,
calculando métricas como: grado, PageRank y modularidad. La
visualizacion de la red se realiza mediante el algoritmo
ForceAtlas2, el cual distribuye espacialmente los nodos segun
la intensidad de las relaciones, mientras que la deteccion de
comunidades se obtiene a partir del modularidad, lo que permite
identificar clasteres o agrupaciones de conceptos [17]. La
combinacion de ambas técnicas facilita la interpretacion
estructural y semantica de la red.

B.  Andlisis mediante la técnica Term Frequency—Inverse

Document Frequency (TF-IDF)

Con el objetivo de identificar los conceptos mas
representativos dentro de cada grupo de publicaciones, se aplicd
la técnica Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-
IDF), la cual es una técnica de preprocesamiento lenguaje
natural para estimar la relevancia de términos dentro de un
corpus textual [18]. Su formulacién combina la frecuencia de
un término en un documento (TF) con la frecuencia inversa del
documento (IDF), lo que permite ponderar no solo la
recurrencia de un término, sino también su grado de
especificidad o “rareza” en el conjunto de textos. Para su
aplicacion, se utilizo el lenguaje de programacion R, con las
librerias tm y Snowball (funcidon weightTfIdf) siguiendo el
siguiente procedimiento:
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1) Segmentacion del corpus: los resumenes fueron
agrupados segun su origen en cuatro categorias: (i) Argentina
(solo participacion de universidades argentinas), (ii) Colombia
(solo participacion de universidades colombianas), (iii) Otros
paises, y (iv) Colaboraciones internacionales (participacion de
mas de un pais).

2) Preprocesamiento del texto: se realizo la limpieza del
corpus, eliminando repeticiones, numerales, simbolos y
palabras vacias tanto en espafiol como en inglés.

3) Cdlculo de TF-IDF: se aplico la métrica sobre el
corpus procesado.

4)  Extraccion de términos relevantes: se identificaron los
términos con mayor valor TF-IDF para cada grupo definido.

C. Estadisticas descriptivas por pais y ambito

Con el fin de caracterizar la produccion cientifica del
SHLMI, se realizaron analisis estadisticos descriptivos
utilizando la matriz de informacién consolidada. Los datos
fueron sistematizados teniendo encuenta las siguientes
variables: eje tematico, titulo del articulo, pais, libro de
pertenencia, resumen, palabras clave y universidades
participantes. Posteriormente, se identificaron patrones desde la
estadistica descriptiva, desde las publicaciones por pais y por
eje tematico, asi como la identificacion de las universidades con
mayor nivel de participacion en el conjunto de publicaciones
del SIILML.

D. Analisis cualitativo de enfoques tematicos

Con el proposito de complementar la evidencia
cuantitativa, se desarrolld un analisis cualitativo tematico
basado en los resimenes y palabras clave de las publicaciones,
que facilita la generacion inductiva de categorias conceptuales
a partir de los datos.

Iv. RESULTADOS

A. Cronologia de los libros del SIILMI

En este apartado se presenta la evolucion de la produccion
editorial del Simposio de Investigacion e Innovacion
Latinoamericano Mujeres en Ingenieria (SIILMI) durante el
periodo 2022-2025 (fig. 1).

Evolucion editorial de los SIILMI

130 capitulos publicados en cuatro libros {2022-2025)

——

20 2024 2028
e vt Lo

Colacckon SILMI 20222025

Fig. 1. Cronologia editorial del SIILMI.

La publicacion consecutiva de cuatro volumenes evidencia
la consolidacion del evento como un espacio regional para la
divulgacion cientifica en torno a la participacion de las mujeres
en la ingenieria y las areas STEM. En términos de
productividad, el Libro I (2022) reunié 30 capitulos, el Libro II
(2023) 28 capitulos y el Libro III (2024) 29 capitulos,
mostrando una produccion estable durante las tres primeras
ediciones.

Por su parte, el Libro IV (2025) alcanzé 43 capitulos, lo
que representa un crecimiento significativo respecto a los
volimenes anteriores. Este incremento refleja una mayor
participacion académica y una ampliacion de las contribuciones
en los diferentes ejes tematicos del SIILMI, evidenciando el
fortalecimiento progresivo del evento y de su serie editorial.
Asimismo, la tendencia observada sugiere una consolidacion de
las redes de investigacion y colaboracién en torno a las
estrategias orientadas a promover la igualdad de género y la
participacion de las mujeres en la ingenieria y las disciplinas
STEM en América Latina.

B. Distribucion geografica

En las Figura 2 y 3, se observa la distribucion del nimero
de publicaciones por eje del SIILMI y pais, destacandose
Argentina y Colombia como los principales productores en
términos en volumen de publicaciones. Ambas figuras, dejan
ver que las investigaciones del SIILMI se concentra
principalmente en el eje Académico con un 35,4%, seguido por
Vocaciones con un 23,8% y Profesional con un 20%. En
conjunto, estos tres ejes representan el 79,2 % de los libros, lo
que refleja un énfasis en el acceso, la formacion y el desarrollo
profesional de las mujeres en STEM. En contraste, el eje
Discriminaciones y Violencia retine nicamente el 6,9 % de los
capitulos, lo que sugiere una oportunidad para fortalecer esta
linea de investigacion en futuras ediciones de SIILMI.

de |a par por pais

39 (25.0%)

Argentina

México = 1T A%
Ecuador ——| T (4 5%)
Henduras |c; [3.8%)
Per —_: (3.2%)
Espada _]-l (28%)
Chile | ] a1.9%)
Estados Unidos js 1.9%)
Brasil Bl 1.3%)
Costa Rica : 2(1.3%)
El Salvador =152 (1.3%)
Balivia —| 1(06%)
Cuba |‘ (0E%)
10 20 a0 40 50 &0 70
Numero de participaciones
Fig. 2. Distribucion del nimero de participaciones por pais en los libros
SIILMI
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Fig. 3. Distribucion de capitulo segiin eje tematico en los libros SIILMI.

Al realizar el analisis de publicaciones por universidad. En
las cuatro ediciones del SIILMI han participado 122
instituciones. 94 de ellas registran una Unica publicacion. En
figura 4, se listan las universidades, institutos o centros que
registran mayor produccioén académica.
Universidades con més articulos en SIILMI
Universided Maclonal de Lomas de Zamora (ARG) I
Corporacitin Unhsaridtarls Ministo de Dics [COL)  IM—

Uniwersdad Tacnoldgica Centroamaricana (ARG) I

T sgico de Mo v (V)

Universidad Tecnologica Nacional [ARG)

UNICEN [4RG)

Universidud EAFIT (COL)

Universidad Teonoldgica de Bollive r | OO L) |

o 2 E [} 8 0 12 13

Fig. 4. Numero de participaciones a nivel institucional mediante articulos
publicados en el SIILMI.

Cabe destacar que, del total de 141 articulos publicados en
los libros del SIILMI, el 30% corresponde a publicaciones
colaborativas en las que participa una o mas universidades. El
eje CAL-MATILDA es el que registra el mayor nivel de
colaboracion institucional e internacional. Lo cual se perfila
como una oportunidad de futuros trabajos en los otros ejes.

C. Clasificacion tematica

Se aplico la técnica de redes de conceptos sobre el corpus
de restimenes de los libros SIILMI, la red visualiza mediante el
algoritmo  ForceAtlas2, el cual permite representar
espacialmente los términos segun la intensidad de sus
relaciones de coocurrencia. Asimismo, los nodos fueron
coloreados de acuerdo con la métrica de modularidad,
facilitando la identificacién de comunidades conceptuales o
clusteres tematicos. La distribucion de la red se presenta en la
Figura X, donde se observa una estructura interconectada, entre
los diferentes enfoques tematicos manteniendo relaciones
semanticas significativas. El analisis de modularidad realizado
en Gephi (version 0.10.1) identifico méas de doce comunidades
de conceptos, evidenciando una diversidad tematica importante
dentro de la produccion cientifica analizada (fig. 5).

Fig. 5. Distribucion ForceAtlas2 de los resimenes de trabajos del SIILMI
(Calculado por Gephi 0.10.1).

Sin embargo, no todas las comunidades presentan la misma
relevancia dentro del corpus. por tal motivo, se seleccionaron
para el analisis aquellas comunidades cuya participacion supera
el 5 % del total de términos identificados. Como se muestra en
la Figura 5, nueve clusteres cumplen este criterio y concentran
la mayor parte de la estructura conceptual de la red. La
comunidad 2 registra la mayor participacion (15,97 %), seguida
por las comunidades 6 (14,76 %), 8 (12,87 %) y 7 (9,82 %). Las
restantes comunidades relevantes corresponden a los grupos 10
(7,67 %), 3 (7,30 %), 11 (6,83 %), 5 (5,57 %) y 9 (5,51 %).

2 (15.97%)
H o (14.76%)
m: {12.87%)
B {0.82%)
oo (7.67%)
N : (7.3%)
B (6.83%)
g (5.57%)
g (5.51%)

Fig. 6. Comunidades o clusters de términos para resimenes del SIILMI que
superan el 5% de presencia en corpus texto (calculado por Gephi. 0.10.1)

La aplicacion de la métrica de modularidad y la
visualizacion mediante el algoritmo ForceAtlas2 permitieron
identificar doce comunidades de conceptos dentro de la red
semantica construida a partir de los resimenes del SIILMI (fig.
7). No obstante, las cuatro comunidades de mayor tamafo
concentran el 53,42% de los conceptos y relaciones detectadas,
constituyéndose en los principales nucleos tematicos de la
produccion cientifica analizada. La comunidad mas
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representativa corresponde al clister rosa con un porcentaje de
15,97%, asociado a la dimension social de la participacion
femenina en ingenieria, incluyendo factores de inclusion,
desafios, institucionalidad y programas de apoyo. Le sigue el
clister verde con un 14,76%, integrado por conceptos
relacionados con investigacion, innovacion, formaciéon y
generacion de conocimiento con perspectiva de género.

Por su parte, el cluster celeste representa el 12,87%
concentra términos vinculados con brecha de género, equidad,
liderazgo, vocaciones STEM y promocion de la participacion
femenina, mientras que el clister negro representa el 9,82% que
agrupa conceptos asociados a analisis, estrategias e
intervenciones orientadas a la solucion de problematicas
identificadas en el campo. En conjunto, estos resultados
evidencian cuatro enfoques predominantes en las publicaciones
del SIHLMLI: (i) brecha de género, liderazgo y promocién de las
mujeres en STEM; (ii) participacion femenina e
institucionalidad; (iii) investigacidbn e innovacion con
perspectiva de género; y (iv) estrategias e intervencion para la
inclusion, confirmando la diversidad tematica y el caracter
multidimensional de las investigaciones desarrolladas en este
espacio académico.
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Fig. 7. Filtrado de red para visualizacion. Se muestran solo los nodos con
grado >=50(Gephi)

D. Red de colaboracion internacional entre paises del SIILMI

La red de colaboracion internacional construida a partir de
las coautorias entre paises en los cuatro volumenes del SIILMI
(2022-2025) mostrada en figura 8, muestra nueve paises
conectados mediante relaciones de colaboracion cientifica,
evidenciando que el simposio ha trascendido el ambito nacional
para consolidarse como un espacio de intercambio académico
latinoamericano con proyeccion internacional.

La estructura de la red revela un nucleo central de
colaboracion, conformado principalmente por Argentina,
Colombia y México. Estos paises presentan los nodos de mayor

tamafio, indicando una mayor participacién y un numero
superior de conexiones con otros paises. En particular,
Argentina ocupa la posicion mas central de la red, seguida muy
de cerca por Colombia, lo que sugiere que ambos paises
desempefian un papel articulador en la generacion de
colaboraciones internacionales dentro del simposio. Los
indicadores de fuerza y grado obtenidos en el analisis de la red
muestran que, Colombia registra la mayor fuerza de
colaboracion (19) y Argentina el mayor grado de conexion (6).

Las conexiones mas intensas se establecen entre Argentina
y Colombia, constituyendo el eje principal de cooperacion
cientifica de la red. Este resultado refleja la existencia de
vinculos académicos consolidados entre investigadores e
instituciones de ambos paises, favoreciendo la produccion
conjunta de conocimiento sobre mujeres en ingenieria.
También destacan las colaboraciones entre Argentina-México
y Colombia—M¢éxico, configurando un tridngulo de cooperacion
que concentra la mayor parte de las interacciones
internacionales observadas.

Fuera del ntcleo principal aparecen paises con un papel de
puente hacia otras regiones. Estados Unidos conecta la red
latinoamericana con Honduras, mientras que Espafia mantiene
vinculos con Argentina, Colombia y México, fortaleciendo la
dimension iberoamericana del corpus. Estas conexiones,
aunque menos numerosas, incrementan la diversidad geografica
de la red y favorecen la circulacion internacional del
conocimiento.

Por otra parte, Ecuador representa un nodo intermedio que
enlaza a Colombia y Argentina con Cuba, mientras que Costa
Rica participa mediante colaboraciones puntuales con
Argentina y Colombia. La posicion periférica de Cuba y
Honduras indica una participacion todavia incipiente en
términos de colaboracion internacional, lo que sugiere
oportunidades para fortalecer futuras alianzas regionales.

Red de colaboracién internacional entre paises SIILMI (Libros V)

Wianduras

HE siades Uridos

Munico
Argenting

Colambia WEspafia

WCoats Rica

Fig. 8. Red de colaboracion en articulos de los libros del SIILMI

E. Tendencias de investigacion identificadas mediante Tf-IDF

Adicional a la técnica de redes de conceptos, se aplica la
técnica TF-IDF al mismo corpus donde se identifican las
tematicas o conceptos mas relevantes asociados seguin origen
de publicacion. Dado que Argentina y Colombia concentran el
mayor nimero de publicaciones, se analizan de forma separada
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sus principales términos caracteristicos. Por otro lado, los
demas paises con registros de publicacion se agrupan en una
categoria conjunta, mientras que las colaboraciones entre paises
—incluyendo aquellas en las que participan Argentina y
Colombia— se organizan en un cuarto grupo diferenciados. Los
resultados de este analisis se presentan en la figura 9.
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Fig. 9. Términos importantes por origen de publicacion

El analisis TF-IDF permitié identificar diferencias
tematicas relevantes entre los grupos de documentos
analizados. En el caso de Argentina, destacan términos
relacionados con enfoques criticos y reflexivos, tales como
ética, interseccionalidad, modelo rizomadtico, docentes,
varones, motivacion, reflexion, compromiso y discurso,
evidenciando una orientacion hacia el estudio de las dinamicas
socioculturales y educativas vinculadas al género.

Por su parte, Colombia presenta una mayor presencia de
conceptos asociados a la formacion y comprension de las
brechas de género, sobresaliendo términos como
representacion, percepcion, desempefio, semilleros, contextos,
estereotipos, bienestar, alfabetizacion y constructos. Asimismo,
resulta llamativa la presencia del término quinua, lo que
evidencia la incorporacion de tematicas relacionadas con
seguridad alimentaria y desarrollo sostenible desde una
perspectiva de género.

En el grupo de documentos correspondientes a otros paises
de Latinoamérica, emergen con fuerza conceptos asociados al
empleo, las oportunidades de desarrollo y la sostenibilidad.
Entre los términos mas representativos se encuentran suefios,
excelencia,  autopercepcion, empleo, financiamiento,
ecosistemas, agua y microelectronica. Adicionalmente,
conceptos como indigenas y denuncias reflejan la diversidad de
problematicas y contextos abordados por las investigaciones
regionales. En contraste, las publicaciones clasificadas como
colaboraciones internacionales que destacan términos
como investigacion, colaboracion, compromiso, humano,
FODA y género, lo que sugiere un énfasis en la construccion de
redes académicas, el fortalecimiento institucional y la

definiciéon de rutas de trabajo conjuntas para promover la
participacién de las mujeres en ingenieria.

Con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados, se
excluyeron del analisis nombres de paises, instituciones y
lugares geograficos que presentaban altos valores de TF-IDF
por su frecuencia contextual. Finalmente, al considerar el
corpus completo de resimenes, los términos con mayor
relevancia fueron estudiantes, seguridad, mantenimiento,
ingenieria, docentes, inteligencia artificial, suefio, percepcion,
representacion, desempeiio, formacion, recursos, semilleros,
mentoria, hombres, actitudes y aplicada.

En conjunto, estos resultados evidencian que las
investigaciones del SIILMI convergen principalmente en el
analisis de la formacion de talento femenino, las brechas de
género, los procesos de representacion y liderazgo, asi como en
el disefio de estrategias orientadas a fortalecer la participacion
de las mujeres en la ingenieria y las disciplinas STEM.

Red de coocurrencia de palabras clave

®uoman ig ik aquity
Sgender egaily
W catione innovatior
®engine
®marsMiEI90I60 @higher education  BWwomen
®deaempaio ®inchison
@irteigencia artifical @gender gap
®stcam ®educacion en ingenieria

oos

Sesiorsalipos

Seticodaranisils @guaived de ganers
m @perspectiva ce genero

ingank

earoenuie RS HEIBRART ®inciativas  $naenieras
quel SHO @tnoagined ey @alts dreccion
Succaciones -

®ivestgocon wmﬂsﬂwzm&ﬁ_

Saminica laina
Sacucacion supanor

B oot co girer

Siderazgo femenino
85 aldac @ MAMLIA
i Hdac @TmImb

L
Svocaconss cenlificss @,

w
®inganiara ndusing

Siinivar @ vecacneRill ién secundaria

®ciedra mofesero S L

$visbIlzACON  @irvestigacien-accion

Smupr

®armqutectura

Fig. 10. Red de concurrencia de palabras clave del corpus.

F. Andlisis cualitativos de los resumenes del SIILMI

Aplicando la deteccién de categorias y el analisis
cualitativo a los resumenes y palabras clave se determinan las
siguientes especializaciones: Argentina presenta varios trabajos
de anélisis estructural, se encuentran publicaciones con un
enfoque marcado en la deconstruccion académica, la
institucionalizacion y revisiones historicas. Se encuentran
documentos con perspectiva teodrica y epistemologica entre los
que destaca el modelo rizomatico, marcos, politicas e
institucionalidad. Se estudian también interacciones en el aula.
Resaltando temas tales como: Epistemologia, modelos
organizacionales, Trayectorias, Memoria historica, Redes,
Vocaciones, Violencia y Derechos.

En el caso de Colombia, otro de los paises con mayor
indice de publicacion en los libros del SIILMI destacan los
estudios basados en las experiencias e intervenciones en
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espacios educativos y laborales. Se trabaja sobre modelos
vocacionales y practicas docentes que identifican metodologias.
Existe presencia en temas de liderazgo, emprendimiento y
practica en entornos masculinizados. Finalmente resaltan
trabajos en redes de afinidad, y mentorias. Resaltando temas
como: Rol docente, Estereotipos, Redes de apoyo y mentoria,
Semilleros, Estudio de Brechas, ODS e inclusion y tecnologias.

Es asi como se observa que de los paises que participan en
el SIILMI con publicaciones trabajan con un fuerte enfoque en
aprendizajes y experiencias. mostrando gran diversidad
tematica en linea con los ODS, asi como también, revisiones
sistematicas. por otro lado, se destacan trabajos sobre brechas,
barreras y sesgos. De igual forma, se analizan los trabajos en
comunidad y red, desde un enfoque de interseccionalidad y
perspectiva. resaltando temas como: Emprendimiento,
Referentes, Bienestar, Cultura Institucional, Equidad,
Referentes femeninos.

G. Vacios temdticos encontrados del analisis de los libros
SHLMI

El analisis realizado evidencia una concentracion
significativa de las publicaciones en los ejes Académico,
Vocaciones y Profesional, los cuales reunen cerca del 80 % de
los trabajos analizados. En contraste, las investigaciones
relacionadas con Discriminaciones y Violencia presentan una
participacion limitada, lo que revela oportunidades para
profundizar en temas como violencia simbolica, acoso,
discriminacion institucional, sesgos de género y mecanismos de
exclusion en contextos educativos y laborales STEM.
Asimismo, la produccién cientifica se encuentra fuertemente
concentrada en Colombia y Argentina, mientras que otros
paises latinoamericanos mantienen una representacion
reducida, sugiriendo la necesidad de ampliar estudios
comparativos y analisis contextuales en la region.

Desde una perspectiva metodologica, predominan los
estudios descriptivos, las experiencias institucionales y los
analisis de percepcion. Sin embargo, se identifican vacios
asociados a investigaciones longitudinales, modelos
predictivos, analisis de redes académicas y profesionales,
aplicaciones de inteligencia artificial y mineria de datos, asi
como evaluaciones sistematicas del impacto de programas de
mentoria e inclusion. Estas aproximaciones podrian aportar una
comprension mas profunda de los factores que influyen en la
participacion de las mujeres en ingenieria y disciplinas STEM.

Finalmente, aunque las vocaciones STEM vy la formacion
académica constituyen algunas de las temdticas mas
desarrolladas, existe una menor atencion a las etapas posteriores
de la trayectoria profesional. Son escasos los estudios sobre
insercion laboral, liderazgo, permanencia en el sector
productivo, brechas salariales y retencion del talento femenino.
Del mismo modo, se observa una limitada evaluacion de
politicas publicas, programas institucionales y estrategias de
inclusion, particularmente en relacion con su efectividad y
capacidad para generar transformaciones estructurales
sostenibles en el largo plazo. Estos aspectos representan lineas

prioritarias para futuras investigaciones en el ambito de mujeres
en ingenieria en América Latina.

V. DISCUSION

De la investigacion se establece la concentracion
geografica de la produccion cientifica de los libros SIILMI
predomina en Colombia y Argentina sugiere la existencia de
ecosistemas académicos mas consolidados en torno a mujeres
en STEM. Este hallazgo es coherente con los reportes de
UNESCO-IESALC, que identifican a varios paises de América
del Sur como actores relevantes en iniciativas orientadas a
reducir la brecha de género en educacion superior STEM [11].

El andlisis tematico mostr6 que los ejes Académico y
Vocaciones representan cerca del 60% de las publicaciones del
SIILMI. Lo anterior sugiere que la investigacion regional se
enfoca principalmente en las etapas de acceso y formacion en
STEM. Resultados similares han sido reportados por UNESCO
[1] y UNICEF [3], quienes seflalan que gran parte de las
iniciativas latinoamericanas se concentran en fomentar
vocaciones cientificas y tecnologicas en nifias y jévenes. Lo
anterior evidencia la necesidad de ampliar las investigaciones
hacia las trayectorias profesionales y los espacios de liderazgo.

Por otro lado, los resultados obtenidos desde la técnica TF-
IDF, redes de conceptos y analisis cualitativo muestran una
evolucion desde enfoques centrados en la identificacion de
brechas hacia perspectivas mas amplias relacionadas con
mentoria, innovacion, liderazgo, inclusion y redes de
colaboracion. Interpretandose como una madurez progresiva en
el campo de estudio y una diferenciacion en las investigaciones
basadas en mujeres e ingenieria en América Latina. Esta
transicion es coherente con las tendencias sefialas por la
UNESCO, que identifican la necesidad de complementar los
diagnosticos de las desigualdades con estrategias que
fortalezcan capacidades, creacion de entonos inclusivos,
generacion de redes de apoyo y promocion de referentes
femeninos en STEM. La evolucion del SIILMI, permite
establecer un indice de madurez progresiva hacia los ejes de
estudio, dada la diversificacion de ejes tematicos que se
abarcan. Asi como también, un avance hacia investigaciones
que no solo describen las brechas existentes, sino que propone
mecanismo de intervencion que favorezcan la participacion y
permanencia de las muges en ingenieria y disciplinas STEM

(20], [8], [7].

VI CONCLUSIONES

El presente estudio permitié sistematizar y analizar de
forma multidimensional la produccién cientifica de los cuatro
libros del SIHLMI desde el 2022 al 2025, comprobando el
afianzamiento progresivo de este simposio como un espacio de
evolucion sistematica para la investigacion sobre la brecha de
género en ingenieria en América Latina. Demuestra también,
la madurez gradual del SIILMI como el principal ntcleo de
divulgacion académica y articulacion cientifica alrededor de la
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tematica equidad de género en las disciplinas STEM dentro de
América Latina.

A través de un enfoque metodoldgico mixto, se logrd
mapear una estructura intelectual fuerte donde los ejes
académicos y de vocaciones tempranas dominan el panorama
investigativo actual. El analisis riguroso de redes semanticas y
la técnica TF-IDF indicaron que existe una madurez conceptual
en la region, transitando de un diagnostico claramente
descriptivo de las brechas hacia el disefio de estrategias activas
basadas en mentorias, redes de sororidad y modelos de
intervencion institucional.

Es de anotar que una principal contribucién, que esta
investigacion aporta es una evidencia importante de
cooperacion cientifica regional, identificando un nticleo central
de cooperacion liderado por instituciones de Colombia y
Argentina, cuyos enfoques particulares criticos y
socioculturales en el caso sobre todo argentino, y empiricos e
intervencionistas en el caso colombiano han enriquecido la
discusion y marcan una marcada pauta para la formulacion de
politicas de equidad alineadas estrechamente con el ODS 5.
Esta marcada distribucion indica la presencia de ecosistemas
universitarios y redes académicas locales mas robustas o con
mejor financiamiento en estos paises, lo que representa tanto
una fortaleza para la cooperacion regional como un llamado a
diversificar e incorporar activamente a otras naciones de la
region centro y sudamericana.

La evolucion y diversidad conceptual visto en el analisis
semantico y de clusteres mostrd que las investigaciones han
transitado de un enfoque netamente diagndstico limitado a la
mostrar la brecha y han ampliado hacia una perspectiva
multidimensional integradora. Se destacan cuatro nucleos
predominantes que se abordan: la investigacion con enfoque de
género, los diversos modelos de mentoria y las diferentes
estrategias de intervencion en entornos educativos y
profesionales. Ademas, el uso de técnicas avanzadas como TF-
IDF revelo caracteristicas contextuales; por ejemplo, una
orientacion mas tedrica y sociocultural en las publicaciones
argentinas frente a un enfoque mas experiencial, de semilleros
y unido al desarrollo sostenible en las publicaciones
colombianas.

A pesar de la rigurosidad metodolégica realizada, el
estudio presenta limitaciones inherentes a la fuente de datos
primaria. Al fundamentarse de manera exclusiva en los
resumenes y palabras clave de los libros del simposio, ciertos
matices metodoldgicos o hallazgos especificos analizados en
los cuerpos extensos del trabajo, pudieron haber sido omitidos
de los modelos de redes y frecuencias. De igual forma, la
heterogeneidad en el grado de detalle de los resiimenes
procesados plantea un sesgo potencial en la ponderacion de
términos marginales o emergentes.

Es asi, que se puede decir, en sintesis, que este analisis que
se presenta no solo ratifica el valor del SIILMI como repositorio
critico del conocimiento muy importante con perspectiva de
género en América Latina, sino que también suministra una
base de evidencia empirica 1til para la toma de decisiones, por

parte de decanos y disefladores de politicas publicas que
orienten estrategias institucionales mas sostenibles, sistémicas
y transformadoras, garantizando el cumplimiento efectivo del
ODS 5 en el ambito de la ingenieria regional.

La inclusion de convocatorias especiales o mesas de
trabajo enfocadas directamente en los ejes que tienen que ver
con, brechas salariales, violencia laboral, retencion de talento y
evaluaciones sistematicas de politicas publicas, que son menos
estudiadas, podrian generar equilibrio cientifico, asi como
desarrollar estrategia de descentralizacion y fomento regional
para mayor participacion de otros paises de la region.
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