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Abstract— Women’s participation in engineering programs has progressively increased; however, their retention and academic
continuity continue to be influenced by individual, academic, social, and institutional factors. This study aims to analyze the main strategies
associated with women’s retention in higher education engineering programs, considering gender gaps, mentoring and academic support,
digital technologies, academic communities, institutional policies, female role models, and self-efficacy and motivation factors. A
documentary review of academic literature related to women’s participation and retention in STEM and engineering fields was conducted,
considering publications retrieved from academic databases and specialized sources. The findings indicate that women’s retention is a
multidimensional phenomenon that does not depend exclusively on academic performance but also on sense of belonging, support networks,
access to female role models, mentoring experiences, perceived self-efficacy, and institutional conditions of equity and inclusion. Digital
technologies may also contribute to academic support, peer interaction, access to resources, and the development of learning communities,
although their contribution depends on their integration with pedagogical and institutional strategies. Based on the analyzed evidence, an
integrated model for women’s retention in engineering is proposed, articulating academic, personal, social, technological, and institutional
dimensions. The study concludes that strengthening women’s retention in engineering requires moving beyond approaches focused solely on
access and advancing toward comprehensive strategies that support their academic trajectories, strengthen their identity and self-efficacy,
promote inclusive communities, and consolidate favorable institutional conditions for their academic continuity and professional
development.
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Resumen— La participacion de las mujeres en los programas
de ingenieria ha aumentado progresivamente; sin embargo, su
permanencia y continuidad académica siguen condicionadas por
factores individuales, académicos, sociales e institucionales. Este
estudio tiene como objetivo analizar las principales estrategias
asociadas con la permanencia de mujeres en programas de
ingenieria en educacion superior, considerando las brechas de
género, la mentoria y el acompaiiamiento académico, las
tecnologias digitales, las comunidades académicas, las politicas
institucionales, los referentes femeninos y los factores de
autoeficacia y motivacion. Se desarrollo una revision documental
de literatura académica relacionada con la participacion y
permanencia femenina en dreas STEM e ingenieria, considerando
publicaciones recuperadas de bases de datos académicas y fuentes
especializadas. Los hallazgos muestran que la permanencia
femenina constituye un fenomeno multidimensional que no
depende exclusivamente del desempefio académico, sino también
del sentido de pertenencia, las redes de apoyo, la disponibilidad de
referentes femeninos, las experiencias de mentoria, la percepcion
de autoeficacia y las condiciones institucionales de equidad e
inclusion. Asimismo, las tecnologias digitales pueden contribuir al
acompariamiento académico, la interaccion entre pares, el acceso a
recursos y la construccion de comunidades de aprendizaje, aunque
su contribucion depende de su articulacion con estrategias
pedagogicas e institucionales. A partir de la evidencia analizada se
propone un modelo integrado de permanencia femenina en
ingenieria que articula dimensiones académicas, personales,
sociales, tecnologicas e institucionales. Se concluye que fortalecer
la permanencia de las mujeres en ingenieria requiere superar los
enfoques centrados unicamente en el acceso y avanzar hacia
estrategias integrales que acomparfien su trayectoria académica,
fortalezcan su identidad y autoeficacia, promuevan comunidades
inclusivas y consoliden condiciones institucionales favorables para
su continuidad y desarrollo profesional.

Palabras clave— mujeres en ingenieria; permanencia
académica; brecha de género; educacion STEM; tecnologias
digitales.

I. INTRODUCCION

La expansion de la educacion superior femenina en
América Latina y el Caribe no ha eliminado la segregacion

horizontal entre areas de conocimiento. Aunque las mujeres
han alcanzado e incluso superado a los hombres en
participacion agregada en educacion superior, continiian
subrepresentadas en determinados campos de ciencia,
tecnologia, ingenieria 'y matematicas (STEM). La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) senala que las mujeres representan aproximadamente
el 35 % de las personas graduadas en ingenieria y alrededor
del 22 % en tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en América Latina y el Caribe [1]. De manera
consistente, UNESCO IESALC ha advertido que el
incremento general de la participacion femenina en educacion
superior no se traduce automdticamente en una distribucion
equilibrada entre disciplinas, particularmente en ingenieria y
tecnologia [2].

Colombia reproduce esta paradoja. De acuerdo con
informacion del Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion Superior, las mujeres representaron el 53,1 % de la
matricula total en educacion superior en 2023 y el 54,89 % de
la matricula universitaria [3]. Sin embargo, la evidencia
especifica para ingenieria muestra una brecha considerable y
heterogénea entre especialidades. Un anélisis de informacion
del SNIES y del Observatorio Laboral para la Educacion
encontré que, en 2018, aproximadamente el 36,3 % de las
personas graduadas de programas de ingenieria eran mujeres,
con una representacion inferior al 20 % en areas como
ingenieria eléctrica, electronica y mecanica, mientras que en
otras especialidades, como ingenieria ambiental, biomédica y
quimica, la participaciéon femenina era considerablemente
mayor [4]. Un estudio posterior que examind inscripcion,
admision, matricula y graduacion de mujeres en programas de
ingenieria en Colombia entre 2014 y 2022 reforzo la necesidad
de diferenciar las etapas de la trayectoria académica y las
especialidades, en lugar de utilizar una tinica medida agregada
de participacion [5].

Esta  diferenciacion  resulta fundamental porque
subrepresentacion, desercion, persistencia y graduacion no
constituyen fenémenos equivalentes. Una menor proporcion
de mujeres matriculadas en determinada especialidad de

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

2


https://orcid.org/0000-0001-7838-7282
https://orcid.org/0009-0007-6729-2924
https://orcid.org/0009-0006-9032-1773
mailto:hector.tarazona@uniminuto.edu

ingenieria no demuestra automaticamente que las estudiantes
presenten una tasa de desercion superior a la de los hombres.
Del mismo modo, incrementar el nimero de mujeres que
ingresan a un programa no garantiza su continuidad hasta la
graduacién. Estudios desarrollados con mujeres en ingenieria
muestran que sus trayectorias estan asociadas con factores que
trascienden el desempefio académico, entre ellos experiencias
institucionales, apoyo social, disponibilidad de referentes,
condiciones econdémicas, mentoria y percepcion de
pertenencia [6]—-[10].

La evidencia reciente también cuestiona las explicaciones
de la permanencia centradas exclusivamente en las
calificaciones. Investigaciones realizadas en programas STEM
han identificado como factores relevantes el ambiente
competitivo, las experiencias con el profesorado, el
acompafiamiento y las condiciones institucionales [11]. De
manera consistente, estudios experimentales y observacionales
muestran que el sentido de pertenencia, la autoeficacia, la
identidad, el interés y las relaciones con pares proporcionan
informacion adicional para comprender por qué una estudiante
continua o abandona una trayectoria de ingenieria [12]-[16].
Asimismo, otros analisis de persistencia por género concluyen
que las diferencias en continuidad académica no pueden
explicarse unicamente mediante las notas obtenidas por las
estudiantes [23].

Entre estas dimensiones, la mentoria ha recibido especial
atencion. Un experimento longitudinal con 150 mujeres que
ingresaban a programas de ingenieria encontrd que la
asignacion de mentoras mujeres durante el primer afio protegia
experiencias psicologicas relevantes, entre ellas pertenencia y
confianza, y se asociaba con mejores resultados de retencion
[12]. EI seguimiento posterior de estas participantes mostro
que algunos de los beneficios asociados con la mentoria
podian observarse hasta la graduacion y la transicion posterior,
incluyendo experiencias profesionales y aspiraciones de
posgrado [13]. Estos hallazgos son especialmente relevantes
porque sugieren que la permanencia puede fortalecerse
mediante intervenciones que actlan sobre mecanismos
psicosociales y relacionales, aunque su transferencia a
contextos  latinoamericanos  requiere  considerar las
particularidades culturales e institucionales.

El sentido de pertenencia constituye otro componente
central. Una revision sistematica reciente sobre pertenencia en
educacion en ingenieria identificod relaciones entre este
constructo, la identidad ingenieril, la autoeficacia, el capital
social, la representacion y las experiencias académicas [14].
Estudios empiricos muestran igualmente que las mujeres
pueden experimentar diferencias en pertenencia y autoeficacia
y que estas variables se relacionan con sus intenciones de
persistencia en campos STEM [15], [35], [36]. En
consecuencia, la permanencia no depende solamente de la
capacidad objetiva de aprobar asignaturas, sino también de
que las estudiantes puedan reconocerse y ser reconocidas
como integrantes legitimas de la comunidad académica y
profesional de ingenieria.

La evidencia latinoamericana permite contextualizar estos
mecanismos. En la Universidad de Costa Rica, una
investigacion orientada explicitamente a identificar factores
que impulsan o inhiben el ingreso y la permanencia encontrd
experiencias relacionadas con ambientes machistas y acoso,
junto con factores protectores vinculados con eficacia
académica, autoconcepto y liderazgo [7]. En Chile, estudios
sobre mujeres en STEM e ingenieria destacan la interaccion
entre autoeficacia, experiencias de éxito, referentes, apoyo
social y condiciones institucionales, al mismo tiempo que
documentan barreras econdmicas y culturas universitarias
masculinizadas [8], [10], [34]. En Colombia, investigaciones
recientes identifican restricciones econodmicas, estereotipos,
conciliacion de responsabilidades, mentoria, investigacion
formativa, referentes femeninos y apoyo institucional como
elementos relevantes de las experiencias académicas de las
estudiantes de ingenieria [28]-[34].

Esta evidencia permite desplazar el analisis desde una
perspectiva orientada unicamente a que las mujeres se adapten
a estructuras académicas existentes hacia una perspectiva que
examine también las caracteristicas de esas estructuras. El
clima institucional, las relaciones con docentes y pares, las
oportunidades de integracion, la seguridad frente al acoso y la
discriminacion y la disponibilidad de redes de apoyo pueden
contribuir a que las estudiantes desarrollen o debiliten su
identidad como futuras ingenieras [34], [40], [42]. Desde esta

perspectiva, la permanencia constituye un fendmeno
multidimensional, resultado de la interaccion entre
condiciones académicas, institucionales, psicosociales,

profesionales y personales.

Las tecnologias digitales introducen una dimension
adicional en este sistema. La analitica del aprendizaje, los
sistemas de alerta temprana, las plataformas educativas, las
comunidades virtuales y la mentoria en linea pueden ampliar
la capacidad institucional para identificar riesgo, mantener
comunicacion y facilitar el acceso a apoyos [17]-[19], [21].
No obstante, la literatura disponible no permite asumir que la
utilizacion de una plataforma tecnoldgica produzca por si
misma una mejora en la permanencia de mujeres en
ingenieria. Su contribucién parece depender de la capacidad
institucional para transformar la informacion y la conectividad
proporcionadas por estas tecnologias en intervenciones
humanas oportunas, como mentoria, tutoria, orientacion y
acompafiamiento académico.

La necesidad de una perspectiva institucional también se
evidencia en las iniciativas regionales. UNESCO identifico
154 iniciativas en 17 paises de América Latina orientadas a
reducir las brechas de género en STEM; sin embargo, una
proporcion importante se concentra en poblacion de 6 a 18
afios y en espacios de educacion no formal, ademas de
observarse una incorporacion todavia limitada de perspectivas
interseccionales [20]. Este panorama evidencia una
oportunidad para fortalecer intervenciones especificamente
dirigidas a las trayectorias universitarias y para avanzar desde
estrategias centradas predominantemente en atraccion y

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



acceso hacia politicas capaces de acompaiar y evaluar
progresion, permanencia, graduacion y transicion profesional.

Las investigaciones sobre programas institucionales
refuerzan esta necesidad. La evidencia muestra que
intervenciones de primer afio, programas estructurados de
acompafiamiento, redes de mentoria y estrategias
institucionales de retencion pueden favorecer determinadas
dimensiones de la experiencia universitaria, aunque sus
resultados dependen de las caracteristicas de la poblacion, del
contexto y del disefio de la intervencion [21], [22], [41], [43].
De igual forma, los estudios sobre estudiantes latinas y otros
grupos histoéricamente subrepresentados muestran que género,
etnicidad, pertenencia, identidad, autoeficacia y contexto
institucional pueden interactuar en la construccion de las
trayectorias académicas [37]-[40], [44]. Esto hace necesario
evitar tratamientos homogéneos de la categoria “mujeres” y
reconocer que las experiencias de permanencia pueden variar
entre grupos e instituciones.

A pesar del crecimiento de esta literatura, persiste una
dificultad para integrar los hallazgos en un marco que permita
distinguir entre estrategias con evidencia directa sobre
permanencia y aquellas cuyo respaldo es principalmente
indirecto o emergente. Los estudios abordan mentoria,
pertenencia, tecnologias digitales, politicas institucionales,
referentes, autoeficacia, clima e identidad desde perspectivas
metodologicas diversas, lo que dificulta interpretar todas las
intervenciones como si tuvieran el mismo grado de evidencia.
Asimismo, la transferencia directa de resultados obtenidos en
Estados Unidos o Europa hacia instituciones latinoamericanas
puede  ocultar  diferencias  econdémicas,  culturales,
institucionales y educativas relevantes [7]-[19], [28]-[44].

En este contexto, el objetivo del presente estudio es
analizar, integrar y jerarquizar cualitativamente la evidencia
reciente sobre los factores y estrategias asociados con la
permanencia de mujeres en programas de ingenieria en
educacion superior, con énfasis en América Latina. Para ello,
se examinan ocho componentes tematicos: (A) brechas de
permanencia de mujeres en ingenieria; (B) mentoria y
acompafiamiento académico; (C) tecnologias digitales para
seguimiento y acompafiamiento; (D) comunidades académicas
y sentido de pertenencia; (E) politicas institucionales y
estrategias de equidad; (F) referentes femeninos y modelos a
seguir; (G) autoeficacia, motivacion, identidad y desempefio; y
(H) integracion de estos hallazgos en un modelo conceptual de
permanencia.

II. DESARROLLO

Materiales y Métodos

La investigacion se desarrolld mediante una revision
documental estructurada con sintesis tematica, orientada a
identificar, organizar y analizar evidencia académica
relacionada con los factores y estrategias asociados con la
permanencia de mujeres en programas de ingenieria en
educacion superior. La revision priorizo estudios desarrollados
en América Latina y el Caribe y, de manera complementaria,

incorpor6d evidencia internacional pertinente para contrastar
los hallazgos y reconocer estrategias potencialmente
transferibles al contexto regional.

A. Estrategia de busqueda

La investigacion se desarrolldé mediante una revision
documental estructurada con sintesis tematica, orientada a
identificar factores y estrategias asociados con la permanencia
de mujeres en programas de ingenieria en educacion superior.
La busqueda comprendié publicaciones entre enero de 2017 y
octubre de 2026 y se realizé en Scopus, Web of Science e
IEEE Xplore. Como fuentes regionales complementarias se
consideraron las memorias de LACCEI/LEIRD-SIILMI y
Catedra Matilda, con el proposito de fortalecer Ia
identificacion de evidencia y experiencias latinoamericanas
relacionadas con mujeres en ingenieria.

La estrategia combind términos en espafiol e inglés
relacionados con poblacion, area disciplinar, permanencia y
contexto educativo. Como ecuacion general de referencia se
empled: (women OR woman OR female OR mujer*) AND
(engineering OR ingenieria OR STEM) AND (retention OR
persistence OR permanencia OR retencion OR dropout OR
desercion OR attrition) AND ("higher education" OR
universit* OR college). La bisqueda se complementé con
términos relacionados con mentoria, acompafiamiento
académico, tecnologias digitales, sentido de pertenencia,
autoeficacia, motivacion, referentes femeninos y politicas de
equidad, adaptando las expresiones a la sintaxis de cada base
de datos.

Los resultados recuperados se registraron por fuente para
garantizar la trazabilidad del proceso. En las fuentes
regionales SIILMI/Catedra Matilda—LEIRD se identificaron
145 contribuciones potenciales correspondientes a las
ediciones 2022-2025. Los nimeros historicos
correspondientes a Scopus, Web of Science e IEEE Xplore
deben incorporarse a partir de los registros originales de
busqueda, evitando utilizar cifras que no puedan ser
verificadas.

B. Seleccion de estudios

La seleccion se desarrolld6 mediante las etapas de
identificacion, depuracion, cribado, elegibilidad e inclusion.
Inicialmente se consolidaron los registros recuperados y se
eliminaron los duplicados. Posteriormente, se revisaron titulos
y resumenes Yy, para los documentos potencialmente
pertinentes, se realizé una evaluacion a texto completo. Se
incluyeron estudios relacionados con mujeres en ingenieria o
STEM en educacién superior que abordaran permanencia,
retencion, desercion o factores asociados con la continuidad
académica. Se excluyeron duplicados, estudios ajenos a
educacion superior y trabajos centrados exclusivamente en
acceso o eleccion de carrera sin relacion con la permanencia.

La revision priorizd evidencia de América Latina y
Colombia. Los estudios desarrollados en otros contextos se
utilizaron como evidencia internacional complementaria para
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contrastar estrategias y factores, sin asumir su transferencia
directa al contexto latinoamericano. El proceso completo de
identificacion y seleccion de los documentos se presenta en la
Figura 1, indicando los registros identificados, duplicados
eliminados, documentos sometidos a cribado, textos evaluados
para elegibilidad y estudios finalmente incluidos en la sintesis.

n=1669 n=230 n=89 n=145 fuentes regionales

o, e S Sl

Registros identificados
n=2.133

Scopus ‘ Web of Science IEEE Xplore LACCEI/ LEIRD Catedra Matilda y

Duplicados eliminados
n=154

Registros cribados
n=1979

R S

Textos completos evaluados
n=106

Excluidos con justificacion Estudios incluidos en la sintesis
n=68 n=38

Figura. 1. Diagrama PRISMA

C. Extraccion y andlisis de la informacion

La informacion de los estudios seleccionados se organizd
mediante una matriz de extraccion que consider6 autor y afio,
contexto geografico, poblacion estudiada, metodologia, factor
o estrategia analizada, principales hallazgos y relacion
reportada con la permanencia femenina. Posteriormente, los
resultados fueron comparados mediante sintesis tematica para
identificar coincidencias, diferencias y relaciones recurrentes
entre los estudios.

Debido a la heterogeneidad de disefios, poblaciones e
indicadores encontrados en la literatura, no se utilizaron
clasificaciones generales de impacto como alto, medio-alto o
medio cuando no existia una medida comparable que las
sustentara. En su lugar, la evidencia se caracterizd segun el
tipo de estudio, contexto de aplicacion, mecanismo reportado,
relacion observada con la permanencia y alcance de los
resultados, diferenciando la evidencia latinoamericana de la
evidencia internacional complementaria.

D. Sintesis de la evidencia

Los hallazgos se organizaron en ocho dimensiones que
estructuran la seccion de resultados: brechas de permanencia;
mentoria y acompafiamiento académico; tecnologias digitales;
comunidades académicas y sentido de pertenencia; politicas
institucionales y equidad; referentes femeninos; autoeficacia,
motivacion y desempefio académico; e integracion de los
factores asociados con la permanencia.

III. RESULTADOS

La sintesis de los 38 estudios incluidos muestra que la
permanencia de las mujeres en programas de ingenieria no
depende de una tnica intervencion ni puede explicarse
exclusivamente mediante el rendimiento académico. Los
estudios latinoamericanos aportan especialmente evidencia
contextual sobre culturas institucionales, barreras econdmicas,
acompafiamiento y experiencias de discriminacion, mientras
que la literatura internacional ofrece algunos de los disefios
longitudinales y experimentales mas robustos para analizar
mecanismos asociados con la permanencia [4]-[19], [21]-
[25], [28]-[44].

Los hallazgos del estudio se muestran a continuacién
distribuidos en 8 items.

A. Brechas de permanencia en mujeres en ingenieria en
educacion superior

El primer resultado de la revision es la necesidad de
diferenciar entre representacion y permanencia. Los datos
colombianos muestran una representacion femenina desigual
entre ramas de ingenieria y diferencias entre las etapas de
inscripcién, admision, matricula y graduacion [4], [5], [29].
Estudios  cualitativos  desarrollados en  contextos
latinoamericanos muestran, ademas, que las trayectorias de las
mujeres estan condicionadas por estereotipos de género,
expectativas sociales, disponibilidad de apoyos y experiencias
particulares dentro de las instituciones [6], [7], [28], [30], [34].
Por consiguiente, no resulta metodologicamente adecuado
presentar una TUnica tasa de “desercion femenina
latinoamericana” sin especificar pais, institucidén, programa,
cohorte y denominador utilizado.

La literatura sobre clima académico refuerza esta
interpretacion. En Costa Rica se identificaron experiencias
relacionadas con ambientes machistas y situaciones de acoso
[7]. En otros contextos, los estudios sobre clima institucional
describen  exclusion, sexualizaciéon, = microagresiones,
relaciones problematicas entre pares y falta de reconocimiento
como factores capaces de erosionar la identidad y el sentido de
pertenencia de las estudiantes [34], [40], [42]. Asimismo, la
percepcion de sesgo, seguridad y apoyo del profesorado se ha
relacionado con la valoracion del clima académico, mientras
que las relaciones entre pares y las microagresiones se
vinculan con la construccion de la identidad ingenieril [40].

Los estudios sobre pertenencia apoyan especialmente la
necesidad de ampliar los sistemas institucionales de
seguimiento. Las investigaciones muestran que las mujeres
pueden presentar menores niveles de pertenencia y
autoeficacia aun después de considerar indicadores de
rendimiento, y que quienes continian en STEM tienden a
mostrar un mayor sentido de pertenencia que quienes
abandonan [15], [35], [36]. Por ello, las politicas de
permanencia deberian combinar indicadores académicos con
variables  relacionadas  con  pertenencia,  bienestar,
discriminacion, participacion en redes y acceso a apoyos.
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TABLA I
Principales factores asociados a la desercion femenina en ingenieria

Dimensién Factor Relacion con la Respaldo Fuente
per
Sociocultural Estereotipos y Pueden reducir Moderado [71, [10],
masculinizacion de identificacion y [34], [42]
la ingenieria percepcion de encaje
Institucional Sexismo, acoso y Deterioran bienestar, Moderado [7], [34],
clima excluyente integracion y [40], [42]
pertenencia
Psicosocial Bajo sentido de Asociado Alto [12]-
pertenencia consistentemente con [15],
menor persistencia [35], [36]
Personal- Autoeficacia Favorece confianza Alto [10],
académica para afrontar demandas [12],
y continuar [13],
[37]. [44]
Relacional Falta de mentoria y Reduce orientacion, Alto— [12],
apoyo referentes y capital Moderado [13],
social [22],
[32]. [33]
Profesional Escasez de Puede restringir Moderado [13],
referentes identificacion y [22],
expectativas [28], [39]
profesionales
Estructural Restricciones Pueden limitar tiempo, Moderado [71, [10],
econdmicas y continuidad y [30], [38]
responsabilidades oportunidades
personales
Académica Rendimiento Relevante, pero Alto para [12],
insuficiente como esta [19],
explicacion tnica conclusion [23], [42]

B. Estrategias de mentoria y acompaniamiento académico en

la permanencia femenina

La mentoria femenina entre pares constituye una de las
intervenciones con evidencia causal mas clara dentro del
corpus analizado. Dennehy y Dasgupta asignaron
aleatoriamente a 150 mujeres que ingresaban a ingenieria a
tres condiciones: mentora mujer, mentor hombre o ausencia de
mentor asignado. El grupo acompafiado por mentoras mujeres
mostr6 una mayor proteccion del sentido de pertenencia, la
confianza y la motivacion, ademas de resultados favorables en
retencion en ingenieria [12]. El seguimiento posterior de las
mismas participantes hasta la graduacion y un afio después
mostr6 beneficios asociados con confianza, experiencias de

practicas  profesionales, aspiraciones de posgrado 'y
continuidad en STEM [13].
La evidencia latinoamericana es creciente, aunque

metodologicamente mas heterogénea. Un analisis comparativo
de programas de acompafamiento implementados en Chile y
Colombia encontrd patrones diferentes entre instituciones,
mostrando que la seleccion de participantes y las condiciones
institucionales pueden modificar los resultados observados [9].
El modelo latinoamericano de mentoria asociado con Catedra
Matilda aporta, ademas, aprendizajes sobre disefio e
implementacion  [32], mientras que investigaciones
colombianas recientes relacionan las experiencias de mentoria,
las redes de apoyo, los referentes y la investigacion temprana
con autoeficacia, autorregulacién, vocaciéon y persistencia
[28], [33].

TABLA II
Estrategias de mentoria y acompafiamiento en programas de ingenieria
Estrategia Mecanismo Condicion de | Respaldo Fuente
esperado implementacién
Mentoria femenina | Pertenencia, Priorizar  primer | Alto [12],[13]
entre pares autoeficacia e | afio y transiciones
identificacion
Mentoria Apoyo en | Integrar con | Moderado [9], [21],
académica asignaturas y | tutoriay alertas [28]
navegacion
curricular
Tutoria Respuesta Seguimiento Moderado [9], [21],
personalizada temprana  a | longitudinal [43]
dificultades
Acompaflamiento Bienestar y | Protocolos y | Moderado [71, (171,
psicosocial manejo  del | personal formado [28]
aislamiento
Redes Acceso a | Diversificar Moderado [22],
estructuradas pares, fuentes de apoyo [32], [33]
docentes y
profesionales
Mentoria virtual Flexibilidad y | Interaccion Emergente [17], [32]
acceso regular y | -
remoto objetivos Moderado
definidos
Orientacion de | Conexién Vincular Moderado [13],
carrera entre egresadas, [22],
universidad y | industria y [24], [25]
profesion practicas

La evidencia no permite asumir que cualquier actividad
denominada mentoria producira los mismos resultados. Los
estudios con mayor respaldo enfatizan la continuidad de la
relacion, la interaccion interpersonal, la identificacion y el
acompafiamiento durante momentos criticos de transicién
[12], [13]. Asimismo, programas institucionales mas amplios
muestran que combinar mentoria, cursos introductorios y
apoyos estructurados puede favorecer la persistencia, aunque
no siempre es posible aislar el efecto independiente de cada
componente [41], [43].

C. Uso de tecnologias digitales para el acompariamiento y

permanencia

La revision no identifica evidencia suficiente para afirmar
que una plataforma de gestion del aprendizaje, un sistema de
videoconferencia o un tablero de datos tenga, por si mismo, un
efecto elevado sobre la permanencia de las mujeres en
ingenieria. La literatura sobre learning analytics muestra que
los datos institucionales pueden utilizarse para identificar
estudiantes en riesgo y orientar intervenciones tempranas; sin
embargo, esta evidencia se concentra principalmente en el
abandono universitario general y no demuestra un efecto
especifico para mujeres en ingenieria [18], [21]. Por ello, la
funcion mas defendible de las tecnologias digitales consiste en
facilitar la deteccion, comunicaciéon, seguimiento y acceso
oportuno a intervenciones humanas.

La mentoria digital presenta resultados iniciales mas
especificos. Jones y Wendt analizaron un programa de
mentoria entre pares en linea con mujeres STEM de dos
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Historically Black Colleges and Universities y encontraron
percepciones favorables relacionadas con autoeficacia, sentido
de comunidad, identidad STEM e intencion de persistir [17].
No obstante, el tamafio de la muestra, el disefio de estudio de
caso y el contexto estadounidense limitan la inferencia causal
y su generalizacion directa a instituciones latinoamericanas.

En América Latina, el proyecto W-STEM incorpord
tecnologias digitales y estrategias de visibilizacion de
referentes femeninos dentro de un enfoque institucional mas
amplio desarrollado con participacion de instituciones de
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador y México [19]. Su
principal contribucion para esta revision consiste en mostrar la
factibilidad regional de integrar recursos tecnoldgicos,
orientacion, referentes y politicas institucionales, mas que
demostrar un efecto aislado de una determinada plataforma
sobre la permanencia.

En consecuencia, la tecnologia debe entenderse
principalmente como una infraestructura habilitadora del
acompafiamiento. Su valor depende de la existencia de
protocolos que transformen la informacién en acciones
institucionales oportunas. Detectar una estudiante en riesgo sin
activar tutoria, mentoria, orientaciéon o apoyo psicosocial
dificilmente puede considerarse una estrategia integral de
permanencia [18], [21].

TABLA 1II
Tecnologias digitales aplicadas al acompafiamiento en ingenieria

Tecnologia/estrategia | Funcion Respaldo Fuente
principal

Learning analytics Identificacion Moderado— | [18],
temprana de | indirecto [21]
riesgo

LMS vy plataformas | Seguimiento e | Emergente— | [18],

educativas interaccion indirecto [19]
académica

Mentoria virtual Acceso flexible | Emergente— | [17],
a mentoras y | Moderado [32]
pares

Comunidades Interaccion y | Emergente— | [17],

digitales apoyo entre | Moderado [19]
pares

Videoconferencia Comunicacion y | Emergente— | [17],
acompafiamiento | indirecto [19]
remoto

Tableros de | Visualizacion de | Moderado— | [18],

seguimiento indicadores de | indirecto [21]
riesgo

Sistemas de alerta | Activacion de | Moderado— | [18],

temprana intervenciones indirecto [21]

D. Comunidades académicas y sentido de pertenencia en la
permanencia femenina
El sentido de pertenencia constituye uno de los
mecanismos con mayor consistencia dentro de la literatura
analizada. Una revision sistematica reciente sobre pertenencia
en educacion en ingenieria identificd relaciones entre
pertenencia, capital social, identidad ingenieril, autoeficacia,

representacion y experiencia académica [14]. De forma
complementaria, estudios empiricos han encontrado que la
pertenencia se relaciona con las intenciones de persistencia y
que pueden existir diferencias de género en pertenencia y
autoeficacia aun después de considerar indicadores
académicos [15], [35], [36].

Las comunidades académicas pueden contribuir a este
mecanismo al proporcionar espacios en los que las estudiantes
establecen relaciones con pares, desarrollan capital social y
fortalecen su identificacion con la ingenieria. No obstante,
pertenecer formalmente a una organizaciéon no garantiza
automaticamente la  persistencia. Las organizaciones
profesionales pueden aportar informacién, contactos,
reconocimiento y reduccion del aislamiento, aunque su
asociacion directa con la persistencia no es uniforme para
todos los grupos [16].

Estos resultados indican que las instituciones deberian
evaluar no solamente el nimero de actividades o afiliaciones,
sino también la calidad, continuidad y profundidad de la
integracion generada. Las comunidades sostenidas tienen
mayor potencial para construir relaciones significativas que las
actividades aisladas. Asimismo, las evaluaciones deberian
incorporar indicadores de participacion, pertenencia, acceso a
redes y continuidad académica [12]-[16], [22].

E. Politicas institucionales y estrategias de equidad en
ingenieria

Las politicas destinadas a incrementar el acceso femenino
no garantizan automaticamente la permanencia. Un estudio
sobre una politica de acciéon afirmativa implementada en
ingenieria en Chile encontrd6 que las beneficiarias no
presentaban diferencias significativas de persistencia respecto
de pares comparables y que determinadas brechas iniciales de
rendimiento se reducian al considerar las condiciones de
ingreso [8]. Este resultado sugiere que las politicas de
admision requieren acompafiamiento posterior mediante
acciones relacionadas con cultura académica, reconocimiento,
integracion y equidad.

La evidencia sobre clima institucional refuerza esta
necesidad. Estudios desarrollados en diferentes contextos
describen formas explicitas e implicitas de sexismo, exclusion,
microagresiones, falta de reconocimiento y ambientes
percibidos como menos acogedores para las identidades no
dominantes [7], [34], [40], [42]. Esto desplaza parte de la
responsabilidad desde la adaptacion individual de las
estudiantes hacia las condiciones institucionales en las que
desarrollan su trayectoria.

La perspectiva institucional debe incorporar, ademads, la
interseccionalidad. Garriott e al. documentaron que
estudiantes latinas pueden experimentar simultdneamente
condiciones relacionadas con género y etnicidad, mientras que
el capital cultural, las estrategias de afrontamiento, Ia
identidad ingenieril y las condiciones institucionales
contribuyen a configurar sus trayectorias [38]. De forma
complementaria, Flores et al. mostraron la utilidad de analizar
conjuntamente  autoeficacia, expectativas, satisfaccion,
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identidades sociales y contexto institucional al estudiar
intenciones de persistencia [44].

F.  Referentes femeninos y modelos a seguir en ingenieria

Los referentes femeninos adquieren especial relevancia
cuando existe interaccion sostenida y no solamente visibilidad
simbolica. En el experimento de mentoria femenina entre
pares, la asignacion de una mentora durante el primer afio
protegié la confianza y el sentido de pertenencia y
posteriormente se relaciond con resultados vinculados con
practicas profesionales, graduacion en STEM y aspiraciones
de posgrado [12], [13].

Los estudios regionales aportan resultados convergentes.
Investigaciones con mujeres colombianas identifican los
referentes, la mentoria y la participacion en investigacion
como componentes relacionados con vocacion, identidad y
continuidad [28], [31]. Asimismo, el proyecto W-STEM vy los
modelos latinoamericanos de mentoria muestran que los
referentes pueden institucionalizarse mediante redes,
actividades curriculares, mentoria y encuentros sostenidos
[19], [32]. Los estudios con estudiantes latinas también
muestran la relevancia de las organizaciones vinculadas con
identidad, las relaciones familiares y las redes sociales para la
construccion de una identidad profesional en ingenieria [38],
[39].

La evidencia sugiere, por tanto, que la representacion
resulta mas significativa cuando pasa de una experiencia
ocasional a una relacion accesible, interactiva y longitudinal.
La presencia de referentes puede integrarse con mentoria,
investigacion, redes profesionales y actividades curriculares
para fortalecer simultaneamente identificacion, expectativas
profesionales y capital social [12], [13], [19], [22], [32], [33].

G. Factores de autoeficacia,
académico

La autoeficacia aparece como un mecanismo transversal
de la permanencia. En Chile, Carrasco y Valenzuela
identificaron experiencias de éxito, modelos, apoyos y
persuasion social como elementos relacionados con la
percepcion de competencia de las mujeres en STEM [10]. En
Estados Unidos, Verdin encontrd que el interés y la confianza
para desempefarse académicamente tenian especial relevancia
para las creencias de persistencia de mujeres minoritizadas en
ingenieria [37].

Las diferencias existentes dentro del propio grupo de
mujeres también son relevantes. Los componentes de
identidad relacionados con interés, reconocimiento y
competencia pueden relacionarse de manera diferente con la
perseverancia segun las caracteristicas sociales y educativas de
las estudiantes [37]. Los estudios con estudiantes latinas
muestran igualmente que la identidad profesional, las
relaciones familiares, las organizaciones vinculadas con
identidad y las experiencias institucionales interactiian en la
construcciéon del reconocimiento de si mismas como
ingenieras [38], [39].

motivacion y desempeiio

El rendimiento académico debe interpretarse como una
dimension del progreso y no como sustituto de la pertenencia,
la identidad o la autoeficacia. La evidencia experimental sobre
mentoria mostrd beneficios relacionados con la persistencia
que no se explicaban exclusivamente mediante diferencias en
las calificaciones [12]. De forma consistente, otros analisis de
persistencia por género concluyen que las diferencias
observadas tampoco pueden reducirse unicamente a las notas
[23]. Esto respalda sistemas de seguimiento
multidimensionales que combinen rendimiento con variables
psicosociales e institucionales.

H. Modelo integrado

ingenieria

La sintesis de los estudios permite proponer un modelo
integrado de permanencia en el que la continuidad de las
mujeres en ingenieria depende de relaciones entre diferentes
niveles. Las condiciones institucionales establecen seguridad,
equidad y reglas de participacion; las experiencias académicas
generan oportunidades de dominio y acompafiamiento; las
redes y comunidades alimentan pertenencia y capital social;
los referentes y experiencias profesionales fortalecen identidad
y proyeccion; las tecnologias digitales facilitan deteccion,
comunicacion y acceso a apoyos; y los procesos personales,
como autoeficacia, interés, motivacion e identidad, median la
manera en que estas condiciones son experimentadas por cada
estudiante [7], [10]-[19], [21]-[25], [28]-[44].

de permanencia de mujeres en

El modelo debe interpretarse como una sintesis
conceptual derivada de la evidencia revisada y no como un
modelo causal empiricamente validado. La literatura ofrece
mayor respaldo para relaciones como mentoria —
pertenencia/autoeficacia — persistencia que para relaciones
directas como tecnologia — permanencia femenina. Los
estudios experimentales y longitudinales de mentoria
proporcionan evidencia mas robusta para la primera ruta,
mientras que la literatura tecnoldogica se compone
principalmente de estudios de apoyo, analitica y experiencias
emergentes [12], [13], [17], [18].

La integracion de los estudios también muestra que una
misma estrategia puede generar resultados diferentes
dependiendo del contexto institucional. Esta heterogeneidad
aparece en los estudios de accion afirmativa, las
comparaciones regionales de acompafiamiento y los analisis
de identidad, pertenencia y clima institucional [8], [9], [37],
[38], [44]. En consecuencia, la implementacion de estrategias
debe acompafiarse de evaluacion longitudinal mediante
cohortes y resultados verificables, evitando atribuir efectividad
a una intervenciébn Unicamente porque haya sido
implementada.

En conjunto, los resultados indican que fortalecer la
permanencia de las mujeres en ingenieria requiere ampliar la
unidad de intervencion: no basta con actuar sobre la estudiante
de manera individual. Es necesario intervenir simultdneamente
sobre las experiencias académicas, las relaciones con pares y
docentes, el clima institucional, las oportunidades de mentoria,
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las comunidades de pertenencia, los referentes profesionales y
los sistemas de acompaiamiento. Las tecnologias digitales
pueden apoyar esta arquitectura mediante deteccion,
comunicacion y seguimiento, pero su contribucion depende de
su articulacion con intervenciones humanas e institucionales
[12]-[19], [21], [22].

A partir de estos hallazgos, la evidencia respalda
reemplazar  una  evaluacion  institucional  basada
exclusivamente en actividades —por ejemplo, numero de
talleres, mentorias creadas o estudiantes asistentes— por una
evaluacion basada en trayectorias académicas. Entre los
indicadores pertinentes se encuentran ingreso, retencion de
primer y segundo afio, aprobacidon de asignaturas criticas,

interrupciones, sentido de pertenencia, experiencias
discriminatorias,  participacidon  sostenida en  apoyos,
graduacion y transicion profesional. Estos indicadores

deberian analizarse de manera desagregada por género,
programa, cohorte y etapa de la trayectoria para determinar
qué estrategias funcionan, para qué estudiantes y bajo qué
condiciones institucionales [4], [5], [12], [13], [21], [29], [43].

IV. CONCLUSIONES

La permanencia de mujeres en ingenieria no puede
explicarse unicamente por el acceso a la universidad ni por el
desempefo académico. La evidencia regional e internacional
examinada identifica la interaccion entre clima institucional,
mentoria, pertenencia, autoeficacia, relaciones con docentes y
pares, referentes, apoyo académico y expectativas
profesionales. En consecuencia, las respuestas institucionales
deben ser multidimensionales y evaluarse longitudinalmente.

El sentido de pertenencia constituye otro componente
central. La evidencia acumulada indica que la continuidad no
depende solo de si la estudiante puede aprobar las asignaturas,
sino también de si se reconoce y es reconocida como
integrante legitima de la comunidad de ingenieria. Por ello,
comunidades de pares, organizaciones profesionales,
investigacion formativa, mentoria y pedagogias inclusivas
deberian evaluarse por su capacidad de generar vinculos
sostenidos y no unicamente por el nimero de actividades
realizadas.

La evidencia latinoamericana obliga ademas a considerar
el clima institucional y la heterogeneidad de contextos. Los
resultados de Costa Rica sobre ambiente machista y acoso, las
experiencias mexicanas relacionadas con ambientes
competitivos y docencia, el caso chileno de accion afirmativa
y la comparacion Chile-Colombia muestran que la
permanencia requiere mucho mdas que ampliar cupos o
implementar un programa genérico de acompafiamiento.

Las tecnologias digitales pueden fortalecer esta
arquitectura mediante alertas tempranas, seguimiento Yy
mentoria a distancia, pero la literatura disponible no sustenta
considerarlas una solucion independiente de “alto impacto”
para mujeres en ingenieria. Deben utilizarse para conectar
datos con intervenciones humanas oportunas y evaluarse por

su capacidad real de mejorar resultados, asi como por posibles
sesgos en la identificacion del riesgo.

El modelo integrado propuesto articula seis dimensiones -
académica, institucional, tecnoldgica, psicosocial, profesional
y personal- y ubica pertenencia, autoeficacia e identidad como
mecanismos que conectan las condiciones educativas con la
persistencia. El modelo debe entenderse como una proposicion
conceptual susceptible de validaciéon, no como un modelo
causal ya confirmado para América Latina.
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