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Abstract— Gender gaps in STEM disciplines (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) continue to limit women’s entry,
retention, and professional development, despite the progress made toward equal opportunities. Given this context, the objective of this study
was to conduct a comparative analysis of public policies implemented in Colombia, Mexico, and Spain to promote women’s participation in
these fields, identifying their main strengths, challenges, and opportunities for improvement.

The study was conducted using a qualitative approach with a descriptive-comparative scope, based on the review and analysis of reports
from international organizations, government documents, and specialized scientific literature. The information gathered made it possible to
compare the strategies adopted by each country and assess their contribution to strengthening women’s participation in the scientific and
technological fields.

By strengthening scientific leadership through funding programs for female researchers, Mexico prioritizes the development of scientific
vocations and access for girls and young women to STEM careers; meanwhile, Spain has established institutional policies aimed at ensuring
equal opportunities during academic training and professional careers.

Overall, the analysis shows that closing the gender gap in STEM requires comprehensive, sustained policies that are coordinated across
the educational, scientific, and institutional sectors, so as to promote access, a sense of belonging, professional development, and greater
participation by women in national science, technology, and innovation systems.
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Resumen— Las brechas de género en las disciplinas STEM

(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas) continua limitando
la incorporacion, permanencia y desarrollo profesional de las
mujeres, a pesar de los avances alcanzados en materia de igualdad
de oportunidades. Las politicas basadas uinicamente en el acceso
igualitario son insuficientes, persiste una brecha estructural
evidenciadas, por ejemplo, en la cultura institucional de las
disciplinas STEM, la desproporcionada carga de los cuidados y la
ausencia de mecanismos de retencion y ascenso para las mujeres.
Frente a este escenario, la presente investigacion tuvo como objetivo
realizar un andlisis comparativo de las politicas publicas
implementadas en Colombia, México y Espafia para promover la
participacion femenina en estas disciplinas, identificando sus
principales fortalezas, desafios y oportunidades de mejora. La
escogencia de estos paises obedece a una logica comparativa que
permite analizar el comportamiento de las brechas de género en
STEM bajo tres modelos de intervencion publica diferenciados, pero
dentro de un trasfondo sociocultural homogéneo respecto a las
barreras que limitan la participacion, permanencia y desarrollo
profesional de las mujeres en area STEM.
El estudio se desarrollo mediante un enfoque cualitativo, con alcance
descriptivo — comparativo, sustentado en la revision y andlisis de
informes  de  organismos  internacionales, documentos
gubernamentales y literatura cientifica especializada. La
informacion recopilada permitio contrastar las estrategias adoptadas
por cada pais y valorar su contribucion al fortalecimiento de la
participacion, permanencia y desarrollo profesional de mujeres en
los ambitos cientifico y tecnologico. Los hallazgos muestran que
Colombia concentra sus esfuerzos en el fortalecimiento del liderazgo
cientifico mediante programas de financiamiento  para
investigadoras, México prioriza el desarrollo de vocaciones
cientificas y el acceso de niiias y jovenes a carreras STEM; mientras
que Espaiia ha consolidado politicas institucionales orientadas a
garantizar la igualdad de oportunidades durante la formacion
académica y la trayectoria profesional. En conjunto, el andlisis
evidencia que disminuir la brecha de género en STEM requiere
politicas de cardcter integral, sostenidas en el tiempo y articuladas
entre los sectores educativo, cientifico e institucional, de manera que
Sfavorezcan el acceso, la pertenencia, el desarrollo profesional y una
mayor participacion de las mujeres en los sistemas nacionales de
ciencia, tecnologia e innovacion.

Palabras clave— Politicas publicas, mujeres en STEM, brecha de
género, liderazgo cientifico tecnoligico, analisis comparativo.

I INTRODUCCION
La participacion de las mujeres en las disciplinas STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) constituye uno

de los principales desafios para los sistemas educativos,
cientificos y de innovacién a nivel mundial. A pesar de los
avances alcanzados en materia de igualdad de género, las
mujeres contindan subrepresentadas en areas estratégicas como
la ingenieria, las tecnologias de la informacién y diversas
ciencias aplicadas, lo que limita la diversidad del talento, reduce
el potencial de la produccién cientifica y restringe el desarrollo
tecnoldgico. La ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas (STEM) son fundamentales para el desarrollo
sostenible; sin embargo, las mujeres y las nifias siguen
enfrentdndose a barreras que limitan su participacion en estos
campos, desde los estereotipos de género hasta el acceso
limitado a una educacién de calidad. En la actualidad, las
mujeres representan solo el 35 % de las personas graduadas en
STEM. [1]. La UNESCO sefiala que estas brechas responden a
factores sociales, culturales e institucionales que influyen en la
eleccion de carreras, la permanencia académica y el desarrollo
profesional de las mujeres. Asimismo, el Global Gender Gap
Report 2025 advierte que, al ritmo actual, alcanzar la igualdad
de genero en los &mbitos econdmico y cientifico aln requerira
varias décadas [2], [3].

La desigualdad de género en STEM es un problema ético-
politico fundamental. Etico, en cuanto advierte sobre la
contradiccion del principio fundamental de igualdad y de
justicia en relacion con la identidad individual de la persona y
las interconexiones que establece en y con la comunidad.
Politico, en cuanto alerta las dindmicas de poder y saber que
articulan las relaciones entre individuos y comunidades. Esta
desigualdad se manifiesta en la baja representacion de mujeres
en estas disciplinas y en la falta de igualdad y oportunidades
para que ellas desarrollen carreras STEM y contribuyan
plenamente al avance cientifico y tecnoldgico. Este problema
ético-politico se origina en la discriminacién y estereotipos de
género arraigados en la cultura, que limitan el acceso de las
mujeres a la educacion, la formacién y su desarrollo profesional.
[4].

En respuesta a esta problematica, diversos paises han
disenado politicas publicas orientadas a incrementar la
participacién de mujeres en las disciplinas STEM mediante
programas de formacion, incentivos econdmicos, estrategias de
orientacion vocacional y mecanismos de apoyo a la
investigacion. No obstante, el alcance, la implementacion y los
resultados de estas iniciativas difieren entre los paises, porque
responden a contextos institucionales, educativos y sociales
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particulares. Por esta razén, un analisis comparativo permite
reconocer experiencias relevantes, identificar fortalezas y
analizar los desafios que aln limitan la reduccion de la brecha
de género en las disciplinas STEM.

El estudio toma como base las politicas publicas de
Colombia, México y Espafia. Estos paises fueron seleccionados
como casos de estudio por las diferencias que presentan en sus
politicas publicas, sus sistemas educativos y las estrategias
disefiadas para fomentar la participacion de mujeres en estas
areas. En Colombia, las acciones mas recientes se han orientado
a fortalecer el liderazgo cientifico de las mujeres mediante
programas de financiamiento para investigadoras y proyectos de
investigacion promovidos por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion [5], [6]. En México, las politicas
implementadas han priorizado el incremento de la participacion
de nifias y jovenes en las disciplinas STEM; sin embargo, la
presencia de mujeres continla siendo reducida en campos como
Ingenieria y Tecnologias de la Informacién, donde las
diferencias respecto a la participacion masculina siguen siendo
notorias [7], [8].En Espafia, las politicas de igualdad y los
mecanismos de seguimiento implementados durante los ultimos
afios han contribuido al fortalecimiento de la participacion de
las mujeres en el sistema cientifico; sin embargo, ain se
mantienen desafios relacionados con su presencia en
determinadas areas tecnoldgicas y en posiciones de liderazgo
[9], [10].

Aunque estos tres paises han desarrollado estrategias para
promover la participacion femenina en STEM, la mayoria de las
investigaciones analizan sus politicas de manera independiente,
lo que limita la comprensidn de sus similitudes, diferencias y
los posibles aprendizajes derivados de sus experiencias. Por ello,
la comparacion entre estos tres paises ofrece la posibilidad de
reconocer elementos que puedan contribuir a la creacion,
desarrollo y fortalecimiento de futuras politicas publicas,
particularmente en Ameérica Latina, donde la reduccién de la
brecha de género contintia siendo un desafio para los sistemas
de ciencia, tecnologia e innovacion.

Con base en este contexto, esta investigacion analiza
comparativamente las politicas publicas dirigidas a promover la
participacién, permanencia y desarrollo profesional de mujeres
en las disciplinas STEM en Colombia, México y Espafia. El
estudio busca identificar los enfoques de intervencion aplicados
en cada pais, los principales desafios que enfrentan y las
oportunidades de mejora que puedan servir como referencia y
fundamento para fortalecer el redisefio de politicas publicas
orientadas a disminuir la brecha de género en estos campos, de
manera mas efectiva e integral.

Il. MARCO REFERENCIAL

A. Brecha de género en las disciplinas STEM. Las
disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) constituyen un componente esencial para el
avance cientifico, tecnoldgico y econdmico de los paises, ya que
impulsan la innovacién, la transformacion digital y la
generacion de conocimiento. Por esta razon, la formacion de
profesionales en estas areas es considerada un elemento clave

para incrementar la competitividad, fortalecer la productividad
y afrontar los retos sociales, ambientales y tecnologicos del
siglo XXI. A pesar de su importancia, la participacion de las
mujeres continda siendo menor que la masculina,
particularmente en campos como la ingenieria, las tecnologias
de la informacion y otras disciplinas vinculadas con el
desarrollo tecnolégico. Esta diferencia no solo limita el acceso
de las mujeres a sectores estratégicos, sino que también reduce
la diversidad de perspectivas necesarias para los procesos de
investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico [2], [3].

Diversos organismos internacionales coinciden en que la
brecha de género en STEM no puede explicarse Unicamente por
diferencias en el acceso a la educacion superior. Por el contrario,
responde a la interaccion de factores personales, familiares,
educativos, sociales e institucionales que desde la formacién
académica hasta el desarrollo profesional de las mujeres. Entre
estos factores se encuentran los estereotipos de género, las
expectativas familiares y sociales, la escasa presencia de
referentes femeninos, las practicas educativas y las
oportunidades de desarrollo profesional, los cuales condicionan
tanto la eleccion de carreras STEM como la permanencia y el
acceso a posiciones de liderazgo dentro de los sistemas de
ciencia, tecnologia e innovacion [2], [3].

La Figura 1 sintetiza los principales factores que
intervienen en la participacién y progresion de las mujeres en
las disciplinas STEM EI esquema desde la perspectiva
socioecoldgico  integral explica la participacion 'y
representacion de las mujeres en las disciplinas STEM a través
de cuatro niveles interrelacionados, partiendo desde la esfera
individual hasta el entorno macroestructural [3]. En el centro del
modelo se sitGa el primer nivel individual que se centra en el
Estudiante, el cual comprende factores psicoldgicos, cognitivos
y actitudinales como la autopercepcion, la eficacia personal, los
estereotipos de identidad, las habilidades espaciales y la
motivacion intrinseca [11], [12]. Le sigue el segundo nivel que
recac en la Familia y Pares, donde las perspectivas y las
posibilidades de los padres, el nivel socioecondmico, el apoyo
del hogar y la influencia de las relaciones con iguales moldean
la confianza y el interés temprano de las estudiantes [12], [13].
El tercer nivel le atafie a la Escuela, el cual incluye elementos
pedagogicos y relacionales como la calidad de la ensefianza, la
presencia de modelos mujeres en las interacciones dentro del
aula, y fuera de ella, como también la disponibilidad de recursos
tecnolodgicos y la neutralidad de género en los libros de texto y
evaluaciones [13], [14].

Sociedad y Politica

Normatividad, Politica de igualdad, culturay financiamiento

Institucion Educativa

Formacion, docentes, recursos, ambientes inclusivos y mentorias

Redes de apoyo
Familia, pares, mentoras y referentes

Factores Individuales

Interés, autoeficacia, motivacion e identidad STEM

Trayectoria STEM

Vocaciones acceso, permanencia, investigacion, insercion laboral y
liderazgo

Figura 1. Ecosistema multidimensional de factores que condicionan la
trayectoria de las mujeres en STEM.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del modelo ecolégico de factores asociados
a la participacion femenina en STEM reportado por UNESCO [2].

Finalmente, el nivel superior correspondiente a la sociedad
enmarca todas las dimensiones anteriores mediante la
legislacion, las politicas publicas de igualdad y equidad salarial,
las normas socioculturales y el uso de datos desglosados por
sexo para la toma de decisiones [13], [15]. La brecha de género
en STEM es un fendmeno ocasionado por multiples factores
donde las politicas macroestructurales del nivel social deben
decrecer e impactar de forma efectiva las dindmicas escolares,
familiares e individuales para lograr una transformacion real
[13], [16]. En este sentido, el marco propuesto evidencia que la
reduccion de la brecha de género requiere politicas publicas
integrales capaces de actuar de manera coordinada sobre los
distintos niveles que condicionan la participacion de las mujeres
en las disciplinas STEM [3].

B. Modelos de participacion de las mujeres en las
disciplinas STEM. Con el propoésito de comprender los factores
que explican la brecha de género descrita en el apartado
anterior, la literatura cientifica ha desarrollado diversos
modelos tedricos que permiten analizar la participacion de las
mujeres durante las distintas etapas de formacion y desarrollo
profesional en las disciplinas STEM. Estos enfoques ofrecen
herramientas conceptuales para comprender las diferencias en
el acceso, la permanencia, el desempefio académico y el
desarrollo profesional, asi como para interpretar el alcance de
las politicas publicas orientadas a disminuir la desigualdad de
género. En esta investigacion se emplean el Modelo de la
Tuberia con Fugas (Leaky Pipeline), la Teoria de Ila
Expectativa—Valor y la Teoria de la Autoeficacia, debido a que
permiten explicar, desde diferentes perspectivas, los factores
que condicionan la participacion femenina en Colombia,
Meéxico y Espaiia.

a) Modelo de la tuberia con fugas (Leaky Pipeline): Stefani et
al. sostienen que para el estudio de las trayectorias se requiere
analizar de manera conjunta las aspiraciones, las decisiones
académicas y la insercion laboral, utilizando definiciones
estandarizadas de las disciplinas STEM que permitan realizar
comparaciones entre paises. En su analisis para Alemania
encontraron que la mayor diferencia se presenta en ingenieria y
tecnologia, donde las aspiraciones de los hombres alcanzan
aproximadamente el 24 %, frente al 16 % de las mujeres. Esta
diferencia se amplia durante el ingreso a la educacion superior,
donde la participacion masculina asciende al 41 %, mientras que
las mujeres alcanzan unicamente el 13 %. Los autores
concluyen que estas diferencias no responden a una desercion
masiva de las mujeres, sino aun marcado incremento en la
preferencia masculina por estos campos, lo que evidencia la
importancia de analizar las trayectorias formativas con un
enfoque longitudinal [17].

Bajo esta perspectiva, el Modelo de la Tuberia con Fugas
permite identificar las etapas donde se desacelera o interrumpe
la participacion de mujeres en disciplinas STEM. Su aplicacion
demuestra que las politicas publicas no solo deben limitarse a
incentivar la matricula, sino que también deben promover y

garantizar condiciones institucionales que fortalezcan su
permanencia, desarrollo profesional y el acceso a posiciones de
liderazgo. Estos elementos son base para el analisis comparativo
de las politicas y estrategias implementadas en Colombia,
Meéxico y Espaiia.

b)Teoria de la Expectativa—Valor:La Teoria de la
Expectativa—Valor, desarrollada por Eccles y Wigfield, sostiene
que las decisiones relacionadas con el desempefio académico y
la eleccion de una carrera estan determinadas principalmente
por dos factores: las expectativas de éxito, entendidas como la
percepcion que una persona tiene sobre su capacidad para
alcanzar un buen desempeflo, y el valor subjetivo de la tarea,
que corresponde a la importancia, utilidad, interés y costo que
atribuye a una determinada actividad [11]. De acuerdo con este
enfoque, los estudiantes tienden a involucrarse en aquellas areas
en las que consideran que pueden alcanzar resultados
satisfactorios y que, ademas, perciben como relevantes para el
logro de sus metas personales y profesionales.

Desde esta perspectiva, la eleccion de una carrera no depende
unicamente de las capacidades académicas, sino también de la
valoracion que cada estudiante asigna a las diferentes opciones
de formacion. En el contexto de las disciplinas STEM, esta
teoria permite comprender por qué las politicas publicas
orientadas al fortalecimiento de las vocaciones cientificas, la
orientacion profesional y la promocion del talento femenino
buscan incrementar tanto la percepcion de competencia como el
interés de nifas y jovenes por estas areas del conocimiento.

Bajo este enfoque, las y los estudiantes optan por aquellas
disciplinas donde anticipan un desempefio favorable y que,
simultdneamente, juzgan afines a sus proyectos de vida. Desde
esta perspectiva, la teoria evidencia que la eleccion de una
carrera no depende Uinicamente de las capacidades académicas,
sino también de la valoracion que cada estudiante asigna a las
diferentes opciones de formacion. En las disciplinas STEM,
explica, por qué las politicas de fomento a las vocaciones
cientificas y la orientacion profesional no solo deben centrarse
en el desarrollo de habilidades, sino en potenciar la autoeficacia
percibida y el atractivo intrinseco de la ciencia y la tecnologia
en niflas y jovenes. En consecuencia, la Teoria de Ia
Expectativa—Valor constituye un referente conceptual para
evaluar como las politicas publicas pueden influir en las
decisiones educativas y profesionales de las mujeres, al
promover estrategias que fortalezcan sus expectativas de éxito
y el valor que atribuyen a las disciplinas STEM, favoreciendo
una mayor participacion de las mujeres en estos campos [11].

¢) Teoria de la Autoeficacia: La Teoria de la Autoeficacia,
propuesta por Albert Bandura, sostiene que las creencias que
una persona desarrolla sobre su capacidad para ejecutar con
éxito una determinada actividad influyen directamente en las
decisiones que toma, el esfuerzo que invierte y la persistencia
que demuestra frente a las dificultades. Bajo esta premisa, las
personas con mayores niveles de autoeficacia presentan una
mayor disposicion para afrontar retos académicos y
profesionales, mantener la motivacion y perseverar hasta
alcanzar sus objetivos [11].
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En las disciplinas STEM, la autoeficacia desempeia un papel

determinante en la permanencia y el desarrollo profesional de
las mujeres, al fortalecer la confianza necesaria para afrontar
retos académicos, participar en actividades de investigacion y
construir una trayectoria en los ambitos cientifico y tecnologico.
Desde esta perspectiva, la teoria subraya la relevancia de
intervenciones como lo son: programas de mentoria,
acompafiamiento académico y experiencias formativas, que
contribuyen a fortalecer las competencias y la confianza de
nifias y mujeres interesadas en estas areas.
En consecuencia, la Teoria de la Autoeficacia proporciona un
sustento conceptual para interpretar como las politicas publicas
pueden contribuir no solo a facilitar el acceso de las mujeres a
las disciplinas STEM, sino también a fortalecer las condiciones
que favorezcan su permanencia, desarrollo profesional y acceso
a posiciones de liderazgo dentro de los sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacion [11].

C Rol del estado y las politicas piiblicas en STEM. Las
politicas publicas constituyen el principal mecanismo de
intervencion mediante el cual los Estados buscan reducir las
brechas de género presentes en las disciplinas STEM. Mediante
estos marcos normativos se desarrollan estrategias dirigidas a
promover la igualdad de oportunidades, fortalecer las
vocaciones cientificas y favorecer el desarrollo profesional de
las mujeres dentro de los sistemas de ciencia, tecnologia e
innovacion.

Las acciones implementadas pueden intervenir en distintas
etapas del proceso educativo y profesional. Algunas se orientan
a incentivar el interés por las disciplinas STEM desde edades
tempranas mediante programas de orientacion vocacional,
actividades de divulgacion cientifica y estrategias educativas.
Otras buscan reducir el abandono académico a través de becas,
mentorias, apoyos institucionales y programas de
acompafiamiento. De igual forma, existen iniciativas enfocadas
en el fortalecimiento institucional y la transformacion
estructural, que incluyen reformas normativas, mecanismos de
financiamiento, acciones afirmativas y estrategias destinadas a
incrementar la participacion y el liderazgo de las mujeres en los
sistemas de ciencia, tecnologia e innovacion.

Bajo esta premisa, el analisis de las politicas publicas permite
comprender la manera en que cada pais enfrenta los factores que
limitan la participacion de mujeres en las disciplinas STEM. En
este escenario Colombia, México y Espafia representan
contextos con caracteristicas institucionales y estrategias
diferenciadas, cuya comparacion ofrece insumos clave para
identificar fortalezas, desafios y oportunidades que pueden
contribuir al disefio y fortalecimiento de futuras politicas
publicas orientadas a disminuir la brecha de género en la region.

D Fortalecimiento del liderazgo cientifico femenino
mediante politicas publicas en Colombia. Colombia ha
orientado sus politicas publicas hacia el fortalecimiento de la
participacion de las mujeres dentro del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI), priorizando
estrategias de financiamiento, formacion de talento humano y
consolidacion de carreras cientificas. De acuerdo con las

estadisticas oficiales de MinCiencias, para el afio 2021 el pais
registré 21,094 investigadores reconocidos y 6,160 grupos de
investigacion, reflejando el crecimiento sostenido del sistema
nacional de investigacion. No obstante, la distribucion por sexo
evidencia una brecha persistente: 8,298 investigadores
correspondian a mujeres 39,3 %, mientras que 12,787 eran
hombres 60,7 %, lo que confirma que la participacion femenina
continta siendo inferior dentro del sistema cientifico
colombiano [6], como se ve en la figura 2.
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Fig 2. Participacion de mujeres y hombre en el SNCTI Minciencia 2021
Fuente: Elaboracion propia datos de MinCiencia.

Los datos muestran que, aunque la participacion de las
mujeres en la investigacion cientifica colombiana ha registrado
un crecimiento durante la ultima década, todavia existen
diferencias en el acceso a oportunidades de investigacion, al
ejercicio del liderazgo y a la consolidacion de sus trayectorias
académicas. Con el propodsito de reducir estas brechas, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MinCiencias)
ha puesto en marcha programas especificos sustentados en
instrumentos de financiamiento y fortalecimiento de
capacidades [4], [5].

Entre las iniciativas mas representativas se encuentra el
Programa Orquideas, orientado a fortalecer el liderazgo
cientifico de las mujeres mediante el financiamiento de
proyectos de investigacion e innovacion. En la convocatoria de
2025 se asignaron 35.200 millones de pesos para apoyar hasta
150 proyectos de investigacion, beneficiando a 300 mujeres
investigadoras a través de la vinculacion de doctoras
colombianas y jovenes investigadoras en procesos de formacion
y relevo generacional [5].

Esta iniciativa busca incrementar la participacion de mujeres
en actividades de investigacion estratégica, fortalecer la
produccion cientifica y consolidar el liderazgo femenino dentro
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [5].
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Fig 3. Principales resultados del Programa Orquideas MinCiencias.
Fuente: Elaboracién propia a partir Mujeres en la Ciencia [4].
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Ademas del financiamiento, Colombia ha impulsado
mecanismos de articulacion institucional mediante la Red
Colombiana de Mujeres Cientificas, organizaciébn que
promueve la cooperacién entre investigadoras, universidades,
centros de investigacion y entidades gubernamentales. Sus
acciones incluyen programas de mentoria, visibilizacién del
trabajo cientifico desarrollado por mujeres y participacion en la
formulacion de politicas publicas dirigidas a fortalecer la
igualdad de oportunidades para las mujeres dentro de los
ambitos cientifico y tecnologico. En conjunto, estas iniciativas
muestran que la estrategia colombiana se orienta principalmente
al fortalecimiento del liderazgo cientifico de mujeres,
combinando instrumentos de financiamiento, redes de
colaboracion y generacion de capacidades para favorecer la
permanencia y el desarrollo profesional de las investigadoras
[6].

E. Promocion de vocaciones cientificas de mujeres
mediante politicas educativas en Meéxico. México ha
orientado sus estrategias para reducir la brecha de género en las
disciplinas STEM principalmente hacia el fortalecimiento de las
vocaciones cientificas desde los niveles educativos iniciales.
Las estadisticas de la ANUIES indican que las mujeres
representan aproximadamente el 53 % de la matricula total en
educacion superior; sin embargo, su participaciéon continfia
siendo significativamente menor en las areas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, donde unicamente tres
de cada diez profesionistas corresponden al sexo femenino. Esta
distribucion evidencia que, aunque ha aumentado Ia
participacion de las mujeres en la educacion superior, persisten
desigualdades en la eleccion de carreras vinculadas con
disciplinas cientificas y tecnoldgicas, influenciadas por factores
socioculturales y estereotipos de género [7], [18].
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Fig 4. Partiéipaciéﬁ de 1as‘muj eres en la educacion suf)erior STEM en México
Fuente: Elaboracion propia cm datos de ANUIES [9].

Con el proposito de atender esta situacion, la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) puso en marcha la iniciativa Nifias
STEM Pueden, orientada a despertar el interés de nifias y
adolescentes por las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas desde las primeras etapas de su formacion. Entre
sus principales acciones se encuentran las actividades de
orientacion vocacional, la elaboracion de recursos educativos y
la conformacion de una Red de Mentoras integrada por mujeres
especialistas, quienes comparten sus experiencias académicas y
profesionales para acercar a las estudiantes a las disciplinas
STEM y ampliar sus referentes en estos campos. Ademas, la
iniciativa promueve la participacion de docentes, familias e

instituciones educativas con el objetivo de generar entornos que
favorezcan una mayor igualdad de oportunidades en Ia
formacion cientifica [8].

NINAS

STEM

PUEDEN
Fig 5. Iniciativa Nifias STEM Pueden

Fuente: Secretaria de Educacion Plblica (SEP), Nifias STEM Pueden [8].

Estas acciones evidencian que la estrategia mexicana prioriza
el fortalecimiento temprano de las vocaciones cientificas como
mecanismo para incrementar la participacion femenina en las
disciplinas STEM. A diferencia del caso colombiano, donde las
politicas publicas se orientan principalmente al fortalecimiento
de la carrera cientifica mediante instrumentos de financiamiento
para investigadoras, México concentra sus esfuerzos en las
etapas iniciales de la formacion educativa, promoviendo
referentes femeninos, procesos de mentoria y acciones de
sensibilizacion que contribuyen a disminuir las barreras
culturales que histéricamente han limitado la incorporacion de
las mujeres a las areas cientifico-tecnologicas. Estas diferencias
muestran que ambos paises han adoptado estrategias
complementarias para reducir la brecha de género. Mientras
Colombia concentra sus esfuerzos en fortalecer la trayectoria
cientifica de las investigadoras, México orienta sus politicas
hacia el incremento de la participacion femenina desde las
primeras etapas de la formacion educativa.

F Fortalecimiento de la igualdad de género mediante
politicas institucionales en Espaifia. Espafia ha desarrollado,
durante las ultimas décadas, diversas politicas publicas
orientadas a fortalecer la igualdad de género dentro del sistema
cientifico y tecnologico. Estas acciones combinan instrumentos
normativos con estrategias institucionales dirigidas a
incrementar la participacion de las mujeres en las disciplinas
STEM. A pesar de estos avances, las estadisticas oficiales
muestran que todavia existen diferencias relevantes en algunas
areas de formacion y desarrollo profesional. Segtin el informe
Cientificas en Cifras 2025, las mujeres representan el 57% del
alumnado de grado en educacién superior; sin embargo, su
presencia continua siendo menor en las titulaciones de
Ingenieria y Arquitectura, donde alcanzan unicamente el 28,1%
del alumnado de grado, el 31,2% en estudios de master y el
31,1% en programas de doctorado. Estos datos indican que,
aunque la participacion de mujeres en la educacion superior ha
aumentado de manera sostenida, las areas relacionadas con la
ingenieria y la tecnologia siguen concentrando importantes
brechas de género [9].

Con el fin de avanzar en la reduccion de estas diferencias, el
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades impulsa la
iniciativa Mujeres e Innovacion, orientada a fortalecer la
igualdad de oportunidades, dar visibilidad al liderazgo
femenino y favorecer una mayor presencia de las mujeres en la
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investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico. Estas
actuaciones se complementan con las disposiciones incluidas en
la Ley de la Ciencia, la Tecnologia e Innovacion, la cual
incorpora la igualdad de género como un principio transversal
de la politica cientifica espafiola y establece medidas destinadas
a favorecer una participacion mas equilibrada de mujeres y
hombres en las instituciones de investigacion [9].

La composicion del personal investigador también refleja los
avances alcanzados y los desafios que atn persisten. El informe
Cientificas en Cifras 2025 seiala que las mujeres representan el
39,6% del personal investigador en Espafia, alcanzando una
participacion cercana a la paridad dentro de la Administracion
Publica 50,5%, mientras que en el sector empresarial su
representacion desciende al 31,2%. Asimismo, el informe
indica que las mujeres continian teniendo una presencia
limitada en los cargos de mayor responsabilidad académica, ya
que alrededor del 27% de las catedras universitarias y de los
rectorados son ocupados por mujeres. Esta situacion pone de
manifiesto que aun existen barreras estructurales que dificultan
el acceso femenino a los niveles mas altos de la carrera
cientifica [9].

En términos generales, la experiencia espafiola evidencia una
estrategia basada en la incorporacion de la igualdad de género
como un componente permanente de la politica cientifica. En
contraste con Colombia que concentra sus esfuerzos en el
fortalecimiento del liderazgo cientifico mediante programas de
financiamiento y México que prioriza el impulso de las
vocaciones cientificas desde las primeras etapas educativas,
Espafia ha apostado por consolidar un marco institucional que
favorezca una participacion mas equitativa de las mujeres en la
investigacion, la innovacion y el desarrollo profesional dentro
de las disciplinas STEM [9].

I1l. METODOLOGIA

La investigacion se abord6 desde un enfoque cualitativo y se
apoyé en un estudio documental de alcance descriptivo-
comparativo para examinar las politicas publicas dirigidas a
promover la participacion femenina en las disciplinas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) en
Colombia, México y Espafia. Este enfoque hizo posible
contrastar las estrategias implementadas por cada pais e
identificar sus principales avances, diferencias y desafios.

La seleccién de los casos respondié a un muestreo intencional
y fundamentado. Colombia fue incluida por constituir el
contexto nacional de la investigacién; México, debido a su
posicionamiento en el desarrollo de iniciativas orientadas a
fortalecer la participacion de mujeres en las disciplinas STEM
dentro del contexto latinoamericano; y Espafia, por contar con
politicas pablicas consolidadas dirigidas a favorecer la igualdad
de oportunidades en la educacion, la investigacion y la
innovacion cientifica.

La informacion utilizada combina fuentes primarias e
informacion secundaria especializada: informes de organismos
multilaterales (UNESCO, OCDE, World Economic Forum),
documentos oficiales emitidos por los ministerios y organismos
competentes (MinCiencias en Colombia; SEP y ANUIES en

México; Ministerio de Ciencia, Innovacioén y Universidades en
Espafia) y literatura cientifica de impacto [2], [11]. Paraello se
revisaron publicaciones de la UNESCO, la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), el World
Economic Forum, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Colombia (MinCiencias), la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién
Superior (ANUIES), la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades de
Espafia, ademas de articulos cientificos relacionados con la
tematica [2], [11].

El andlisis comparativo se desarrolld en cuatro etapas:
Primera la seleccion de las fuentes documentales; segunda la
sistematizacion de la informacion; tercera la definicién de las
categorias de andlisis; y por Gltimo la comparacion de las
politicas publicas implementadas en los tres paises. Para
garantizar la sistematicidad del analisis, la informacién de cada
pais fue organizada en una matriz de analisis documental que
incluy6 las siguientes dimensiones: pais, politica o programa,
institucién responsable, poblacién objetivo, etapa de la
trayectoria STEM, mecanismo de intervencion, categoria de
andlisis y evidencia de resultados reportada. Esta matriz
permitié homologar la informacion proveniente de fuentes con
diferentes estructuras y facilitar la comparacion entre los tres
€asos.
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Fig. 6 Procedimiento metodolégico del estudio

IV. RESULTADOS

A. Contexto Internacional de la brecha STEM.

Informes de organismos internacionales han identificado que la
mayor brecha de género dentro de las disciplinas STEM se
concentra en areas como la ingenieria, la manufactura y la
construccion, donde la participacion de las mujeres se mantiene
rezagada respecto a los hombres. Esta situacion ha impulsado la
formulacion de politicas publicas orientadas a incentivar la
inclusiéon de las mujeres en estos campos, especialmente en
aquellos paises que buscan fortalecer sus sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacion mediante estrategias dirigidas a reducir
las brechas de género estructurales [2], [3].
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Fig 7. Mujeres matriculadas en programas de ingenieria en la educacion
superior por region. Fuente: UNESCO, Cracking the Code: Girls' and
Women's Education in STEM [2].

La matricula de mujeres en programas de ingenieria,
manufactura y construccion no alcanza el 40 % en la mayoria
de las regiones del mundo, evidenciando que estas disciplinas
contintian concentrando una de las mayores brechas de género
dentro de las areas STEM. Estos indicadores reflejan que la baja
representacion de las mujeres constituye un desafio compartido
anivel internacional y justifican la urgente necesidad de disenar
e implementar politicas publicas coordinadas parta revertir esta
tendencia [3].

La evidencia expuesta ofrece un marco de referencia
imprescindible para examinar las estrategias publicas
desarrolladas y adoptadas por Colombia, México y Espafia. Este
panorama internacional permite dimensionar los distintos
enfoques institucionales orientados a disminuir la brecha de
género y fortalecer la participacion de las mujeres en las
disciplinas STEM. Sobre esta base analitica, las siguientes
secciones presentan el analisis comparativo de las politicas
publicas implementadas en los tres paises objeto de estudio.

B. Comparacion de las politicas: Colombia, México y Espafia
La comparacion realizada permitié caracterizar las instituciones
claves, programas bandera y enfoques estratégicos orientadas a
promover la participacion de mujeres en las disciplinas STEM
en Colombia, México y Espafia. Aunque los tres paises
comparten el propdsito de reducir la brecha de género, difieren
en las entidades responsables, las politicas implementadas y la
manera en que cada uno aborda esta problematica,
estableciendo intervenciones condicionadas a su propia
gobernanza educativa y cientifica. Con el propdsito de
establecer una comparacion homogénea entre los tres paises, la
informacion documental fue organizada en una matriz que

integra las principales dimensiones de intervencion
identificadas: orientacion y vocacion STEM, acceso,
permanencia y trayectoria académica, investigacion e

innovacion, desarrollo profesional y liderazgo, asi como
mecanismos de seguimiento y resultados documentados. Esta
organizacion permitio identificar diferencias en los &mbitos de
intervencion priorizados por cada pais y reconocer elementos
comunes en las estrategias dirigidas a fortalecer la participacion
de las mujeres en STEM (Tabla 1).

Dimensi6n de
analisis

Colombia

México

Espafia

Investigacion e

Muy fuerte: Orquideas,
investigacion y jovenes

Menor evidencia en el

Fuerte: igualdad en
investigacion e

Tabla 1. Comparacion de politicas publicas - promover
articipacion mujeres STEM (Colombia, México y Espafia).
‘ Dm;ﬁal’]lsilsoiz de ‘ Colombia ‘ ‘ México H Espafia
Marco . . R - . .
institucional y Politicas de eqmdgd en CTI; Politicas educativas y Iguald{aq mc_orpgr_ada
normativo enfoque de género STEM a politica cientifica
Vocaciones Ondas y otras acciones de Nma;rise'rl']g;/:;u;den, s:’\?glrgaan;?gnds
STEM tempranas formacioén cientifica referentes vocaciones
Acceso a Formacion de alto nivel y inceﬁtci\cllaorneelsecpcai?n de prorﬁg\(;elzﬂ;i;zl?d de
formacion STEM ||  programas dirigidos a mujeres carreras STEM acceso
Permanencia y Acompafiamiento mediante . Politicas
trayectoria programas - aco'\r{l'neglﬁc;rrlmiiznto institucionales de
académica formacién/investigacion P igualdad

innovacion investigadoras articulo innovacion
Desarrollo A Enfoque
. Fuerte: fortalecimiento de carrera _Emog Fuerte: carrera,
profesional y e principalmente . 3
3 cientifica N igualdad y liderazgo
liderazgo vocacional
Evidencia de Mas

Evidencia
principalmente
participacién/matricula

Seguimiento y
evaluacion

beneficiarias/proyectos, pero
debemos revisar indicadores de

institucionalizado,
seglin el marco

impacto analizado
Resultados Beneficiarias, proyectos, inversion, Matricula femenina Rendllm!ento
L , académico y
documentados participacion por rea STEM

participacion

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis documental de politicas
publicas, programas e iniciativas oficiales de Colombia, México y Espafia.

La matriz muestra que las estrategias analizadas presentan
diferentes énfasis segtin el contexto nacional. Colombia muestra
una orientacién particularmente asociada al fortalecimiento de
la trayectoria investigativa y el liderazgo cientifico; México
concentra parte importante de sus iniciativas en el desarrollo
temprano de vocaciones STEM vy el acercamiento de nifias y
jovenes a estas disciplinas; mientras que Espafa presenta un
enfoque mas institucional, vinculado con la igualdad de
oportunidades y mecanismos de seguimiento. Estas diferencias
no implican una valoracion de efectividad entre paises, sino
distintos puntos de intervencion dentro de la trayectoria
educativa, cientifica y profesional de las mujeres en STEM. Los
tres paises presentan estrategias diferenciadas que cubren
distintos puntos de la trayectoria STEM [4], [8], [10]; sin
embargo, la evidencia documental sugiere una cobertura
desigual entre las etapas de acceso, permanencia, investigacion
y desarrollo profesional (Tabla 2).

Tabla 2. Fortaleza relativa: Colombia, México y Espafia.

Colombia | Fortaleza relativa: investigacion, formacién avanzada.
México Fortaleza relativa: Vocaciones tempranas, orientacién y referentes.
Espafia Fortaleza relativa: Institucionalizacién, igualdad y seguimiento.

Fuente: elaboracion propia -Andlisis matriz comparativa - politicas publicas.

El andlisis comparativo muestra que, los tres paises buscan
disminuir la brecha de género en STEM, las acciones
implementadas responden a necesidades y realidades diferentes.
Colombia concentra sus esfuerzos en fortalecer el liderazgo
cientifico femenino mediante instrumentos de financiamiento;
Meéxico dirige sus politicas hacia el incremento de las
vocaciones cientificas y el acceso de nifias y jovenes a estas
disciplinas; mientras que Espafia ha consolidado un modelo
basado en la incorporacion de la perspectiva de género dentro
de la politica cientifica, acompafiado de mecanismos de
gobernanza y sistemas de evaluacion. En conjunto, estas tres
trayectorias evidencian que las politicas publicas pueden
adoptar estrategias diversas segun las prioridades de cada
sistema educativo y cientifico, sin perder de vista un objetivo
compartido: ampliar la participacion de mujeres en las
disciplinas STEM y contribuir a la reduccion de las brechas de
género existentes [5], [8], [9]. En resumen, México centra sus
estrategias en el acceso a STEM; Colombia presenta mayor
concentracion en investigacion y fortalecimiento de Ia
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trayectoria cientifica y Espafia presenta una aproximacion mas
institucional y transversal.

C. Resultados de las politicas publicas para la participacion de
mujeres en STEM.

Tras la caracterizacion de los marcos normativos e
institucionales en Colombia, México y Espafia, se analizaron
indicadores oficiales con el propdsito de contrastar y
caracterizar los resultados y alcances reportados de las politicas
publicas mediante indicadores oficiales disponibles. En el caso
de Colombia se revisaron los datos de la Convocatoria 963-2025
del Programa Orquideas. Este programa, es un conjunto
organizado, coherente e integrado de instrumentos,
mecanismos, proyectos y actividades, relacionados y
coordinados entre si para para incentivar la participacion de las
mujeres en la investigacion, fomentando las vocaciones y
capacidades investigativas, tecnologicas y de innovacion. El
programa, reportan la asignacion de 35.200 millones de pesos
orientados a financiar 150 proyectos de investigacion, en los que
participan 300 mujeres investigadoras vinculadas a areas
estratégicas como la inteligencia artificial, las ciencias y las
tecnologias cuanticas. Estas cifras reflejan el interés del Estado
colombiano por respaldar la participacion de las mujeres en
proyectos cientificos de alto impacto mediante instrumentos
especificos de financiamiento y fortalecimiento de capacidades.
Como se ve en la figura No 8.
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Fig 8. Colombia Programa Orquidea Convocatoria 963-2025 MinCiencias.
Fuente: Convocatoria No. 963-2025

Aparte del respaldo financiero, esta iniciativa actia como
catalizador al buscar consolidar la trayectoria cientifica de las
investigadoras en sectores considerados prioritarios para el
desarrollo del pais. En este sentido, el Programa Orquideas es
un mecanismo para diversificar el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y favorecer una mayor participacion
de las mujeres en actividades de investigacion [5].

Tecnologim e In smfosmecion AN i

A bura y €O - LT £213 3

Lconaemie y adminketoscde o TS

Cranciax tars, .y e o A | s 1 Yo

Berviios o — . | S—
Adminiarackin y negodos o e T e
Madicin y bienestar e s s > 3 —~v—
Crmmason s talws v vhesw s e prm— ) || te—
Chancias Ge |n st Foe ===/
Cducacidn N b 3L v |

Mujeres = Hombres

Fig 9. Distribucién matricula hombres vs mujeres por area en México.

Fuente: IMCO y ANUIES [7], [9].

En México, el Programas Nifias STEM Pueden, busca despertar
el interés y neutralizar los sesgos desde la infancia, de nifias y
adolescentes por las disciplinas STEM desde las primeras
etapas educativas mediante actividades de orientacion
vocacional, procesos de mentorias y la difusion de referentes
femeninos. No obstante, las cifras disponibles indican que
todavia persisten retos importantes (Figura 9) y muestra que los
esfuerzos de captacion temprana atn enfrentan barreras
culturales e institucionales complejas para incrementar la
matricula de mujeres en las areas con mayor crecimiento
cientifico y tecnoldgico [8].
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Fig 10. Rendimiento académico en disciplinas STEM en Espaiia. Fuente:
SIIU, 2025, Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades [10].

Las politicas publicas desarrolladas en Espafia han
incorporado la igualdad de género como un eje transversal del
sistema cientifico, respaldado por mecanismos de seguimiento
basados en indicadores (Figura 10) que permiten valorar los
avances alcanzados [9], [10].

El documento "PISA 2015 Results in Focus" de la OCDE
analiza el rendimiento de los estudiantes de 15 afios en ciencia,
lectura y matematicas a nivel global, con un enfoque especial en
las ciencias. Los puntos clave sobre la brecha de género y areas
STEM, en cuanto al rendimiento general en ciencias a nivel
global, las diferencias de rendimiento promedio entre nifios y
nifias en ciencias son minimas. Sin embargo, en la mayoria de
los paises, el porcentaje de estudiantes de alto rendimiento suele
incluir a mas nifios que nifias. Con respecto a las expectativas
de carrera, a pesar de obtener resultados académicos similares
en ciencias y matematicas, existen marcadas disparidades en las
aspiraciones  profesionales. Las nifias muestran una
probabilidad significativamente menor que los nifios de
contemplar una carrera en ingenieria, informatica o fisica.

En este informe la orientacién profesional por género muestra
que las nifias que destacan en ciencias tienden a inclinarse con
mayor frecuencia hacia profesiones de la salud y las ciencias de
la vida, mientras que los nifios de alto rendimiento se orientan
hacia la ingenieria, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) y las mateméticas. Por ultimo, se destaca
factores como la confianza y la ansiedad, donde muestra que las
nifias suelen reportar niveles mas bajos de autoconfianza
(autoeficacia) en ciencias y matematicas, asi como mayores
niveles de ansiedad hacia estas materias en comparacion con sus
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pares masculinos, incluso cuando su desempefio escolar es
equivalente [17].

El analisis comparativo realizado evidencia que cada pais ha
adoptado estrategias diferentes para reducir la brecha de género
en las disciplinas STEM. En Colombia predominan las
iniciativas orientadas al fortalecimiento del liderazgo cientifico
mediante  programas de financiamiento dirigidos a
investigadoras. En México, las acciones se enfocan en fomentar
las vocaciones cientificas desde edades tempranas con el
propdsito de incrementar la participacion femenina en areas
tecnoldgicas e ingenierias, donde las mujeres representan
Unicamente el 24% de la matricula en Tecnologias de la
Informacion 'y el 32% en Ingenieria, Manufactura vy
Construccion. En el caso de Espafia, los resultados ponen de
manifiesto que un mejor rendimiento académico de las mujeres
no se traduce necesariamente en una representacion equivalente
dentro de todas las disciplinas STEM, lo que sugiere que
factores sociales, culturales e institucionales contindan
influyendo en la eleccion y permanencia en estos campos.

En su conjunto, la triangulacion de estos tres casos evidencia
que la reduccion de la brecha de género requiere marcos de
politicas publicas de caracter sistémico, integrales, que articulen
acciones de orientacion vocacional, acceso a la educacion
superior, permanencia académica, financiamiento para la
investigacion y fortalecimiento del liderazgo cientifico
femenino. Las acciones aisladas resultan insuficientes; se
requiere una arquitectura institucional coordinada que
acompaiie de forma continua todo el ciclo de vida de la mujer
investigadora/cientifica/lider. Por el contrario, la combinacién
de politicas educativas, cientificas e institucionales constituye
un elemento clave para avanzar hacia una participacion mas
equitativa de las mujeres en los sistemas de ciencia, tecnologia
e innovacion [5], [7], [8], [9], [10].

V. DISCUSION

El analisis comparativo realizado entre Colombia, México y
Espafia permite evidenciar que cada pais ha desarrollado un
enfoque propio para reducir la brecha de género en las
disciplinas STEM, de acuerdo con el contexto, prioridades y
dindmicas propias. En Colombia, las iniciativas se han dirigido
principalmente al fortalecimiento del liderazgo -cientifico
femenino mediante programas de financiamiento para la
investigacion. En México, las acciones se orientan a despertar
el interés de nifias y jovenes por las disciplinas STEM,
impulsando las vocaciones cientificas desde edades tempranas,
especialmente en aquellas areas donde la participacion
femenina continuia siendo menor. Por su parte, Espafia pone de
manifiesto que un mejor desempefio académico de las mujeres
no garantiza, por si mismo, una representacion equivalente en
todas las disciplinas STEM. En conjunto, estos hallazgos
sostienen que la disminucion de la brecha de género requiere
marcos de politicas publicas que acompaiien a las mujeres de
forma continua durante las distintas etapas de su formacion
académica, su desarrollo cientifico y su trayectoria profesional

(2], [5], [7], [8], [10].

Esta triangulacion internacional permite identificar que la
efectividad de de las iniciativas estatales depende del momento
de su aplicacion (intervencidon). Los resultados obtenidos
muestran que las estrategias orientadas al fortalecimiento de la
investigacion, como las implementadas en Colombia, requieren
complementarse con acciones que promuevan el ingreso de
nifias y jovenes a las carreras STEM, especialmente en las areas
tecnoldgicas donde persisten las mayores brechas, como ocurre
en México. De igual manera, la experiencia de Espafia evidencia
que garantizar el acceso y un buen desempefio académico
constituye solo una parte del proceso, ya que también es
necesario asegurar condiciones que favorezcan la permanencia,
el desarrollo profesional y el acceso a posiciones de liderazgo
dentro de los sistemas de ciencia, tecnologia e innovacion [5],
[7], 8], [9], [10]. La asignacion de recursos para la ciencia,
investigacion e innovacion debe complementarse de forma
sistémica con programas de fomento vocacional que aseguren
una base amplia de aspirantes en ingenierias y tecnologia. De
igual forma, los avances en acceso y rendimiento deben ser
respaldados por politicas institucionales de retencion, ascensos
equitativos en las organizaciones y estructuras de ciencia y
tecnologia

Estos resultados coinciden con los planteamientos de la
UNESCO vy del Global Gender Gap Report 2025, los cuales
insisten en que la reduccion de la brecha de género requiere
politicas publicas sostenidas capaces de actuar sobre los
diferentes factores (multicausales) que limitan la participacion
de mujeres en las disciplinas STEM. Asimismo, los resultados
obtenidos son consistentes con la Teoria de la Expectativa—
Valor, que explica como las expectativas de éxito y la
valoracion que las estudiantes atribuyen a estas disciplinas
influyen en la eleccion de carreras cientificas, asi como con la
Teoria de la Autoeficacia, que explica como las creencias sobre
las propias capacidades condicionan la permanencia y el
desarrollo profesional en contextos cientificos y tecnoldgicos
[21, [3], [11]. De este modo, se ratifica la necesidad de disefiar
e impulsar politicas publicas integrales que combinen acciones
de orientacion vocacional, programas de mentoria, incentivos
para favorecer la permanencia, apoyo al desarrollo de la
investigacion, asi como mecanismos de evaluacion que
permitan valorar su impacto a lo largo del tiempo. La
articulacion de estos componentes resulta fundamental para
fortalecer la participacion de mujeres en las disciplinas STEM
de manera sostenida.

Los casos estudiados de Colombia, México y Espaia
confirman la ausencia de un modelo o estrategia unica para
enfrentar la brecha de género en las disciplinas STEM. Sin
embargo, el andlisis realizado pone de relieve varios elementos
que aparecen de forma recurrente en las iniciativas los
elementos que presentan mayor recurrencia en las politicas
analizadas: el fortalecimiento de las vocaciones cientificas
desde edades tempranas, el acompafiamiento durante la
formacion académica, la generacion de oportunidades para
participar en actividades de investigacion y el impulso al
liderazgo femenino dentro de los sistemas de ciencia, tecnologia
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e innovacion. La articulacion e integracion armonica de estos
cuatro elementos, adaptada a la gobernanza y contexto de cada
pais, constituye la ruta mas efectiva para lograr una
transformacion equitativa e irreversible en el campo cientifico
y tecnologico [5], [8], [9].

V1. CONCLUSIONES

El analisis comparativo entre COLOMBIA, MEXICO Y ESPANA
permitié evidenciar que no existe una via unica para reducir la
brecha de género en STEM. Cada pais ha desarrollado
estrategias publicas distintas, encaminadas a este proposito. En
Colombia predominan las iniciativas orientadas al
fortalecimiento del liderazgo cientifico mediante programas de
financiamiento para investigadoras. En México, las acciones se
concentran en fomentar las vocaciones cientificas y facilitar el
acercamiento de nifias y jovenes a estas areas desde las primeras
etapas educativas. Por su parte, en Espafia, las politicas se han
orientado hacia la consolidacion de la igualdad de
oportunidades mediante instrumentos institucionales 'y
mecanismos permanentes de seguimiento. Estas diferencias
reflejan que las respuestas frente a la brecha de género dependen
de las necesidades, prioridades y capacidades de cada contexto
nacional, mas que de un modelo inico de intervencion.

Los resultados del estudio también muestran que ampliar el
acceso de las mujeres a las carreras STEM constituye solo una
parte del desafio. Para lograr avances sostenidos resulta
igualmente necesario generar condiciones que favorezcan su
permanencia, el desarrollo de sus trayectorias profesionales y el
acceso a espacios de liderazgo dentro de los sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacion. Bajo este enfoque, las politicas
publicas alcanzan un mayor impacto cuando incorporan
instrumentos de financiamiento competitivo, asi como
mecanismos de seguimiento y procesos de evaluacién que
permitan valorar sus resultados a mediano y largo plazo.

Del mismo modo, el analisis confirma que la menor presencia
de mujeres en las disciplinas STEM no esta asociada con sus
capacidades o rendimiento académico, sino con barreras
estructurales vinculadas a factores sociales, culturales e
institucionales que contintian influyendo en la eleccion de estas
carreras y en las oportunidades de desarrollo profesional de las
mujeres. Este escenario pone de manifiesto la necesidad urgente
de fortificar acciones orientadas a disminuir los estereotipos de
género, promover las vocaciones cientificas desde edades
tempranas y fortalecer el liderazgo femenino en Ia
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

Este trabajo aporta un analisis comparativo y un diagndstico
sintético que retne las principales fortalezas, desafios y
oportunidades de mejora identificadas en las politicas
implementadas por Colombia, México y Espaiia para favorecer
la participacion de mujeres en las disciplinas STEM. La
informacion obtenida puede servir como referencia para el
disefio y fortalecimiento de futuras politicas publicas,
especialmente en América Latina, donde la reduccion de la
brecha de género contintia siendo un desafio para los sistemas
de ciencia, tecnologia e innovacion.

Como linea futura de investigacion, se propone desarrollar
estudios longitudinales que permitan evaluar los resultados
reportados de politicas publicas en el mediano y largo plazo, asi
como ampliar el analisis hacia otros paises para identificar
nuevas estrategias que contribuyan al fortalecimiento de la
participacién femenina en las disciplinas STEM.
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