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PRESENTACION

El libro Mentorias y mujeres en STEM: experiencias y oportunidades de transformacién
de la Educacion Superior de México retine una coleccion de capitulos que invitan al lector a
reflexionar sobre la relevancia de la mentoria con enfoque de género como motor de cambio
dentro de las Instituciones de Educacion Superior. A lo largo de sus paginas, académicas, inves-
tigadoras y mentoras de diversas universidades mexicanas comparten hallazgos, metodologias,
experiencias y reflexiones que abren nuevos horizontes para la inclusion de las mujeres en los
campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las artes y las matematicas (STEAM).

Cada capitulo constituye un testimonio riguroso y comprometido con la transformacién educativa
y social. Desde los fundamentos tedricos de la mentoria y su articulacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), hasta los estudios de caso que documentan practicas exitosas en
distintas regiones del pais, el libro ofrece una panoramica plural y profundamente humana del
esfuerzo por cerrar brechas y construir comunidades cientificas mas equitativas.

Los textos abordan, entre otros temas, la construccion de redes interuniversitarias de mentoria,
el fortalecimiento de las vocaciones cientificas en nifias y jovenes, el liderazgo académico feme-
nino, la vinculacién de las carreras STEM con la sostenibilidad, asi como los beneficios en las
Instituciones de Educacion Superior(IES) de contar con un Programa Institucional de Mentorias
STEM para mujeres.

Esta obra colectiva, coordinada por la Dra. Carmen Humberta de Jesus Diaz Novelo y la Dra.
Julia Griselda Cerdn Bretén, representa un esfuerzo conjunto por visibilizar las experiencias de
las mujeres en la ciencia y por ofrecer modelos replicables de acompanamiento y formacién con
perspectiva de género. Con un lenguaje inclusivo y propositivo, la obra invita tanto a las autori-
dades de las IES como a las comunidades académicas y empresariales a seguir construyendo
espacios donde la mentoria sea una estrategia permanente de transformacion y liderazgo para
las nuevas generaciones.
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PROLOGO

Es para mi un gran honor escribir el prélogo del libro Mentorias y Mujeres en STEM: experiencias
y oportunidades de la Educacién Superior en México, cuya lectura me ha confirmado lo que ya
sabia, que nuestro pais cuenta con una gran cantidad de talento y que las mujeres jovenes estan
realizando una valiosa labor de inclusién de alumnas a través de mentorias en carreras donde
tradicionalmente no solian participar.

Es notable como “STEM”, que originalmente es el acronimo en inglés de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, se ha vuelto una palabra por si misma. Es en realidad un movimiento
que surge de la notable ausencia de mujeres en esas areas fundamentales del conocimiento
humano. Por cierto, este texto da informacion estadistica de esta situacion y se dan ejemplos es-
pecificos en diversas areas de la ingenieria y también la foténica. El origen de esta ausencia esta
ligado a prejuicios que atribuyen “género” a las disciplinas, a la discriminacion, a la falta de mode-
los a seguir y de redes de apoyo, asi como al reto de conciliar la vida personal con la profesional.

Es importante sefialar que el movimiento STEM aplicado en talleres y cursos de educacion infor-
mal es muy relevante, tanto para ninas como para nifos, ya que fomenta competencias funda-
mentales para enriquecer la vida de todas las personas y permitirles tomar decisiones basadas
en hechos. Las competencias STEM son fomentar el pensamiento critico y la creatividad; apoyar
en la resolucion de problemas y enfatizar la importancia de la comunicacion y la colaboracion.
También destaca la necesidad del manejo de datos, junto con la computacion y la informatica.
Ademas, como se sefiala en el libro, STEM esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS), y aqui se presenta un analisis relacionado con los ODS 5y 10.

Se han realizado estudios para analizar qué define las vocaciones —se reporta aqui uno en la
ciudad de San Francisco de Campeche y otro en la Universidad del Mar— y, en la toma de deci-
siones, participan sin duda los ejemplos a seguir y, ain mas, la labor de mentoria. Cuando una
persona con experiencia en un campo asesora a otra que estd empezando, se genera un proce-
so de confianza y comunicacion inigualable. Este texto plantea la importancia de una “mentoria
con enfoque de género” dentro de las Instituciones de Educacion Superior, mediante programas
que analizan los retos que enfrentan las mujeres en el ambito académico y las estructuras ins-
titucionales necesarias para garantizar la igualdad de oportunidades para todas las personas.
Asimismo, se presenta un analisis muy completo de las diferentes estrategias que se pueden
utilizar en una mentoria y se ofrecen multiples referencias valiosas al respecto.
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Entre las diversas estrategias que se han implementado en las Instituciones de Educacion Su-
perior, destaca la colaboracion con el programa Mentoras en la Ciencia, del British Council, que
promueven globalmente la equidad de género en ciencia y tecnologia. En este libro se reporta
la participacion de instituciones como la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) y la Univer-
sidad Auténoma del Carmen (UNACAR). Existen también caracteristicas regionales que deben
de ser consideradas, como se lee en las mentorias en el Altiplano Potosino, sin olvidar acciones
afirmativas como las becas otorgadas a mujeres que estudian en la Universidad Tecnoldgica
Metropolitana.

Los resultados de estos importantes programas, asi como otras experiencias fundamentales
para lograr la igualdad y la sostenibilidad, estan en las paginas de este libro. No dejen de leerlo.

Dra. Julia Tagiiefa
Investigadora Emeérita, Universidad Nacional Autbnoma de México
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los esfuerzos por promover la participacion de las mujeres en la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM) han cobrado una relevancia sin preceden-
tes. Sin embargo, la brecha de género en la educacion cientifica y tecnologica persiste, eviden-
ciando la necesidad de construir estrategias sostenidas que fortalezcan la equidad, el liderazgo
y la permanencia de las mujeres en estos campos.

El libro Mentorias y mujeres en STEM: experiencias y oportunidades de transformacién de
la Educacion Superior de México surge en este contexto como un esfuerzo colectivo de acadé-
micas, mentoras y mentees de diversas instituciones mexicanas, comprometidas con el cambio
estructural hacia una educacién mas justa, inclusiva y con perspectiva de género.

Esta obra reune experiencias, estudios y reflexiones que muestran cémo la mentoria, entendida
como un proceso bidireccional de acompafamiento, dialogo y aprendizaje mutuo, se ha conver-
tido en una herramienta poderosa para impulsar la vocacion cientifica, fortalecer la confianza
académica y fomentar el desarrollo profesional de las mujeres en disciplinas STEM.

A lo largo de sus capitulos, se presentan modelos de mentoria implementados en distintas regio-
nes del pais, desde el sureste mexicano hasta el altiplano potosino, con especial énfasis en los
resultados de los Programas de Mentorias para Mujeres en STEM que se han implementado en
diferentes IES y con la participacion de diversas Redes de colaboracion en temas de Mentorias en
STEM y Mujeres en la Ciencia. Estas iniciativas han demostrado que la mentoria no solo promue-
ve el crecimiento académico individual, sino que también transforma las estructuras institucionales,
consolidando redes de apoyo interuniversitario que fortalecen el liderazgo femenino en la ciencia.

El presente volumen no es Unicamente una compilacion de buenas practicas; es también una
invitacién a repensar la educacién superior desde la colaboracion, la sororidad y la sostenibilidad
social. Cada capitulo representa una voz que, desde la experiencia y la reflexion critica, aporta a
la construccion de comunidades académicas mas equitativas y comprometidas con el desarrollo
sostenible, en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4, 5y 10) de la
Agenda 2030 de la ONU.

Asi, este libro busca inspirar a nuevas generaciones de investigadoras, docentes y estudiantes
a participar activamente en la ciencia y la tecnologia, reafirmando que la equidad de género no
es solo un principio ético, sino un requisito indispensable para el avance cientifico, la innovacién
y el bienestar colectivo.
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Adriana Solis Fierro
Universidad Auténoma del Carmen

Rosalba Lima Velazquez
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Presentacion

Este capitulo establece los fundamentos conceptuales de la
mentoria con perspectiva de género dentro de las Instituciones
de Educacién Superior mexicanas. A través de un enfoque au-
toetnografico, las autoras exploran los desafios estructurales y
culturales que enfrentan las mujeres en disciplinas STEM, re-
saltando coémo los programas institucionales —como el PIMM-
STEM UNACAR— promueven la equidad, el liderazgo y la per-
manencia académica. Constituye una reflexion critica sobre las
transformaciones necesarias para lograr la igualdad sustantiva
en la educacion cientifica.

GAPITULO 11 Mentoria con Enfogue de Género en las Instituciones de Educacion Superior en México: 33
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Consideraciones preliminares

Abordar la mentoria con enfoque de género en las Instituciones de Educacién Superior (IES) en
México ya supone ciertos desafios. Datos de la Alianza para la Promocién de STEM (AP STEM),
iniciativa encabezada por el Consejo Coordinador Empresarial (CCE), el Consejo Ejecutivo de
Empresas Globales (CEEG), American Chamber México (ACM) y la Camara de Comercio de
Canada en México en alianza con The Software Alliance (BSA) con la coordinacion estratégica
de Movimiento STEM, A.C., en su informe Visién STEM para México (2019) indican que mas del
30% de los empleadores mexicanos han enfrentado dificultades para encontrar trabajadores en
las areas STEM, que el 78% de los jévenes no estan interesados en dedicarse a la ciencia (AP
STEM, 2019, 6).

Este mismo informe indica que en el caso de México aun no han integrado de forma efectiva la
Educacién en STEM y que los jévenes prefieren las Ciencias Sociales, asi, apoyado en datos
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), de 2016 expresa que la distribucién
porcentual por campo de la ciencia (sic), en licenciatura, fue la siguiente: agronomia y veterinaria
con el 1.92%, servicios con 1.16%, arte y humanidades con el 4.46%, ciencias naturales exactas
y de la computacion con el 4.75%, salud con el 9.66%, educacion con el 13.98%, ingenieria,
manufactura y construccion con 20.81% y en las ciencias sociales, administracion y derecho con
el 44.17% (AP STEM, 2019, 6).

Por otra parte, el enfoque de género en las IES ha sido abordado por el Observatorio Nacional
para la Igualdad de Género en las Instituciones de Educacion Superior (ONIGIES) que tiene por
objetivo promover la igualdad de género en las IES (ONIGIES, 2021). Su disefio metodoldgico
mixto se basa en la Declaratoria “Caminos de la Igualdad de Género”, en los siguientes ejes:
legislacion, corresponsabilidad, estadisticas, lenguaje, sensibilizacion, estudios de género, no
violencia e igualdad (ONIGIES, 2021) y en una valoraciéon de cada componente subtematico en
una escalade 0 a 5.

Este indice matiza variables tales como poblacion escolar. Por ejemplo, en el Anuario Estadistico
de Educacion Superior de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES) del periodo 2023 - 2024, muestra que el siguiente comportamiento en la ma-
tricula a nivel superior para el estado de Campeche: 30,811 mujeres, 23,279 varones; en cuanto
a nuevo ingreso se matricularon 11,752 mujeres y 8,843 hombres (ANUIES, 2023 y 2024).
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Si observamos el comportamiento de la matricula en el periodo previo, 2022 — 2023, la matri-
cula a nivel superior en el estado de Campeche, las mujeres matriculadas ascienden a 26,417,
mientras que en ese mismo periodo se matricularon 20,474 hombres, en tanto que las mujeres
matriculadas de nuevo ingreso ascienden a 11,235, y 8,150 hombres. Estos incrementos en el
total de niumero de mujeres matriculadas y mujeres matriculadas en nuevo ingreso, no responde
tanto a que el incremento sea en programas educativos en STEM, ni a su permanencia. Por lo
que se propone una metodologia cualitativa para esbozar los contextos sociales y escolares en
los cuales las mentoras han enfrentado su formaciéon en STEM, como una alternativa disruptiva
ante la necesidad de construir otros datos.

Introduccion

El papel de las mujeres en areas STEM en México, nace hace mas de 100 afios, cuando el pa-
pel de la mujer por costumbre estaba orientado y limitado a ser ama de casa, encargarse de la
familia, sin voz ni voto. En México, mujeres como Dolores Rubio Avila, incursionan en un campo
que incluso hasta hace poco era considerado exclusivamente masculino, en 1909 finaliza sus
estudios en la carrera de metalurgia y hasta 1912 recibe su primer sueldo como responsable del
gabinete de mineralogia, geologia y paleontologia de la Escuela Nacional de Ingenieros, a ella le
sucedieron muchas mas que han roto la barrera, pero aun no es suficiente (Huerta M., L., 2023).

Es por eso que hoy en dia, la Educacién Superior y la Mentoria para las mujeres tiene grandes
desafios y oportunidades en las universitarias que buscan roles de liderazgo. En términos ge-
nerales la mentoria es significativa en las mujeres para superar barreras sistémicas, fomentar el
crecimiento profesional y mejorar la equidad de género dentro de las Instituciones de Educacion
Superior. Por lo anterior, es necesario que exploren las diversas dimensiones de la mentoria,
desde su efectividad y la necesidad de adaptacion en las practicas actuales.

Se requiere de la mentoria formal, es decir, programas estructurados que emparejan mentores y apren-
dices, a menudo carentes de representacion femenina en roles de liderazgo (McGowan y Gil, 2022).

La mentoria de pares fomenta experiencias compartidas y apoyo mutuo, potenciando la resi-
liencia frente a los sesgos de género (Maguire et al., 2024). Los enfoques en la mentoria varian
significativamente segun los contextos, enfatizando la colaboracion, el desarrollo de la identidad
y las consideraciones culturales.
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Para las iniciativas de mentoria de las mujeres STEM estan las que apoyan el crecimiento profe-
sional y también las que fomentan un sentido de comunidad y pertenencia.

La mentoria colaborativa implica la planificacion, ensefianza y reflexion compartidas, lo que me-
jora las experiencias de aprendizaje para los mentores principiantes (Mellor, 2018), por lo que,
se debe fomentar en las mujeres STEM las practicas compartidas y colaboracién multiagencia.

Los enfoques de la mentoria juegan un papel crucial en el fomento del desarrollo profesional de
las mujeres en la Educacion Superior, ofreciendo estrategias para superar los sesgos de género
y mejorar la progresion profesional. Existen modelos emergentes de mentoria y/o patrocinio que
fomentan el apoyo mutuo y la promocion beneficiosa en los entornos (Wroblewski, 2015).

La mentoria desde la promocién de la equidad de género en el liderazgo universitario ayuda a las
mujeres a superar desafios y aprovechar las oportunidades de liderazgo, por lo que es necesario
abordar los estereotipos de género y mejorar la creacion de redes. Lo anterior superando desa-
fios y obstaculos que dificultan su camino hacia el liderazgo y éxito profesional.

La incorporacion de la perspectiva de género en las Instituciones Educativas Superiores, como
uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la UNESCO, es un compromiso para garantizar
una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje perma-
nente para todos (UNESCO, 2015).

Es importante considerar que la transversalizacion como estrategia institucional implica que la
perspectiva de género sea incluida desde el disefio, la implementacion, el monitoreo y la evalua-
cion de todas las politicas y programas en cada uno de los dmbitos y areas universitarias para
que se garantice la igualdad, o en su caso, equidad a través de acciones afirmativas para las
mujeres y hombres que la conforman.

La integracion de la perspectiva de género carece de un enfoque universal en las instituciones.
Los movimientos feministas histéricos apuntan a la equidad y la igualdad sustantiva.

Cuando se desarrolla mentoria de manera informal, surge una particular y efectiva manera de
apoyo que se centra en la persona, no solo como estrategia profesional. Proporcionando a las
mujeres recursos y resiliencia para navegar por el entorno normalizado.
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Existe una iniciativa de colaboracion y participacion en el ambito profesional de mujeres inge-
nieras, que abordan la importancia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en espe-
cifico el ODS 4, que busca garantizar una educacion inclusiva y equitativa, de tal forma que el
principal objetivo de esta comunidad se enfoca en impulsar la educacion de mujeres ingenieras,
creando espacios de apoyo y mentoria, organizando eventos y talleres para el fortalecimiento de
habilidades técnicas y blandas, ademas de la creacién de redes de contacto con profesionales y
empresas del sector.

De los resultados obtenidos por Hernandez Cruz, L., (2025) las mujeres enfrentan desafios signi-
ficativos en su permanencia en disciplinas STEM debido a los estereotipos de género y practicas
discriminatorias. La mentoria y el apoyo emocional son cruciales para mejorar la retencién de las
mujeres en areas como la Ingenieria. La comunidad “de mujeres ingenieras”, ha creado un entorno
inclusivo que fomenta el desarrollo profesional y personal. De las actividades que destacan en la
comunidad es la creacién de un altar de muertos en homenaje a mujeres destacadas en STEM, los
concursos para fomentar la identidad de la comunidad y por ultimo, la tutoria y capacitaciones en
gestion de proyectos y produccion cientifica. En conclusién, el proyecto representa una iniciativa
transformadora que contribuye a cerrar la brecha de género en la educacién de Ingenieria.

Entre las diversas estrategias que se han implementado en las IES, existe un programa de Men-
toras-Mentees del British Council e Innova Consultancy que globalmente promueven la equidad
de género en ciencia y tecnologia. Este programa se ha implementado en diferentes instituciones
publicas, destacando la Universidad Autbnoma de Yucatan (UADY), Universidad Auténoma del
Carmen (UNACAR), Universidad Autonoma de Baja California (UABC), Universidad Auténoma
de Nuevo Leon (UANL), entre otras, las cuales han desarrollado redes de mentoria entre aca-
démicas consolidadas y estudiantes universitarias. Desde el 2024, la Universidad Auténoma del
Carmen (UNACAR), implementa el Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM
(PIMM-STEM), en colaboracién con el British Council e Innova Consultancy (UNACAR, 2025;
RUGCMX, 2025).

Desarrollo

La mentoria juega un papel importante en la Educacién Superior que conduce a las mujeres
STEM a navegar por los desafios unicos que enfrentan. Dentro de los desafios de las mujeres
STEM en las Instituciones de Educacion Superior se encuentra el sesgo de género, la subrepre-
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sentacion en el liderazgo y el equilibrio de las responsabilidades personales y profesionales, lo
que conlleva a que las mujeres adopten enfoques efectivos que las empoderen, fomentando su
avance profesional y mejorando sus contribuciones en las ciencias, en las disciplinas y de mane-
ra prudente contribuyendo en la academia (Lozano L. M., et al 2024). Las mujeres a menudo se
encuentran con sesgos sistémicos que dificultan su crecimiento profesional.

Desde una perspectiva académica debe generar la reflexion critica sobre el sesgo de género en
la practica académica, incluso nos podemos preguntar desde las diferentes perspectivas de las
mujeres dentro de la Universidad, desde sus areas de desempefio, de qué manera se ha avan-
zado e incursionado para que las mujeres hoy en dia estén desempefiandose en actividades que
anteriormente no eran usuales para que una mujer universitaria se desempenara.

El enfoque de la mentoria desde la perspectiva digital ha sido una de las alternativas de solucion
para aquellas mentees que en ocasiones requieren de ese impulso para enfrentar situaciones,
desde la objetividad se puede considerar que la mentoria desde lo digital, ha aumentado y ha per-
mitido las redes de mujeres que contribuyen de manera particular en la confianza en si mismas,
la conciencia de las oportunidades generdndose cambios culturales y estructurales necesarios
para la representacion de las mujeres que han sido formadas en la gestion y en la Universidad.

En referencia a lo anterior, estamos incursionando en ambitos que impactan en el desempefio de
actividades que antes no eran para las mujeres y que hoy en dia estan siendo valoradas ya que
estas contribuyen a la mejora de la ciencia.

Los cursos que se han implementado para la capacitacion de las mentoras en el ambito univer-
sitario han permitido la adopcion de modelos que se han obtenido de herramientas que buscan
la exploracion de los enfoques para que se genere y se desarrolle el liderazgo en las mujeres.

Una de las estrategias de la mentoria que impulsa el apoyo a las trayectorias académicas es la
de “rompiendo el techo de cristal”. Esta estrategia permite generar politicas inclusivas cruciales
para abordar los desafios especificos de género en la educacion superior, ya que permite explo-
rar desafios y oportunidades que enfrentan las mujeres en el mundo académico para la busque-
da de puestos de liderazgo, fomentando cambios positivos.

Se genera la mentoria con enfoque de género dentro de las Instituciones de Educacion Superior,
implementando programas de mentoria que analizan los retos que enfrentan las mujeres en el
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ambito académico y profesional, logrando superar las barreras y la apertura para adoptar un
enfoque de género, que promueve la reflexion critica sobre la necesidad de transformar las es-
tructuras y practicas institucionales para garantizar la igualdad de oportunidades y el desarrollo
pleno de todas las personas.

Se puede lograr la igualdad de género en la Universidad, identificando en las mujeres universita-
rias sus retos, explorando sus oportunidades, y logrando la igualdad y el desarrollo de cada una
de las mujeres que se desempefian dentro del area STEM (Figura 1).

La desigualdad de género persiste como un desafio en las Instituciones de Educacion Superior (IES)
en México. De las barreras que existen en la Educacion Superior para el desarrollo profesional y
liderazgo, se encuentran los estereotipos de género, la discriminacion, el acoso, la falta de modelos a
seguir y redes de apoyo, asi como la dificultad para conciliar la vida personal y profesional.

Si bien la mentoria ha sido reconocida como la herramienta efectiva para apoyar el desarrollo
profesional de las mujeres porque proporciona orientacion, apoyo emocional, retroalimentacién y
acceso a redes profesionales nacionales e internacionales, es necesario que sea efectiva desde
la promocion de la igualdad de género y que se adopten enfoques de género que consideren las
experiencias y necesidades especificas de las mujeres.
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Figura 1. Igualdad de género: Logros en la Educacién Superior. Imagen creada en Napkin Al, 2025.
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Las mujeres STEM en las IES en México, enfrentan una serie de retos que limitan su desarrollo
profesional y liderazgo. Entre las barreras que enfrentan las mujeres se destacan segun Vaz-
quez H. M. (10 feb 2025) falta de modelos femeninos, desigualdad de oportunidades, sesgo de
género durante la contratacion, brechas salariales entre puestos, etc., lo que en general esta
influenciado por los estereotipos de género, impactando en las expectativas y percepciones so-
bre las capacidades y roles de las mujeres, esto limita el desarrollo profesional de las mujeres
en las diferentes areas, un ejemplo del estereotipado es cuando se espera que las mujeres sean
amables y colaboradoras, en comparacion de sus pares masculinos quienes son valorados con
mayor énfasis por la asertividad y competitividad que se cree en general tienen. (Figura 2).
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Figura 2. Tendencia de crecimiento profesional de las mujeres en el area STEM. Imagen creada en Napkin Al, 2025.

En cuanto a la discriminacion de género esta se manifiesta en diferentes formas, tanto en el
ambito doméstico como en el laboral, afectando a mujeres de todas las edades, etnias y clases
sociales (CONAPRED, 2023), como la exclusién de las mujeres en puestos de liderazgo, la
asignacion de tareas menos importantes, la falta de reconocimiento por su trabajo y la brecha
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salarial, a pesar que el empleo y educacién son similares, segun Solis (2017), los hombres ga-
nan el 34 % mas que las mujeres, lo cual se corrobora en los estudios realizados por el Consejo
Nacional para Prevenir la Discriminacion (CONAPRED, 2023) y la Comision Econémica para
América y el Caribe (CEPAL).

El acoso sexual y laboral es otra forma de violencia de género que afecta la salud, el bienestar
emocional y académico del estudiantado y/o el desarrollo profesional de las mujeres profesionis-
tas, lo que contribuye a un ambiente hostil (Vazquez R. A., 2021) desalentando y dificultando la
participacion y el avance de las mujeres en STEM en las IES.

Las mujeres pueden sentirse aisladas y desmotivadas cuando no cuentan con una red de apoyo
que en situaciones de dificultad les capacite por medio de sesiones de mentoria a visualizar el
futuro profesional (Bjerde, A., 2025) y que ellas, de alguna forma accedan a oportunidades de
desarrollo que las inspire y les brinde atencion dentro de las areas STEM.

En la vida de toda mujer universitaria existe un punto de inflexion donde le es dificil conciliar la
vida personal y profesional, siendo este un reto que impacta de manera importante en su desa-
rrollo individual, pues les resulta casi imposible compaginar el trabajo con el cuidado del hogar,
nifios, pareja, etc., disminuyendo con ello su productividad, conformandose con una remunera-
cion menor o el abandono de sus metas (Bjerde, A., 2025). No obstante, si se les acomparia a
través de la mentoria, guiandolas en su propio empoderamiento, a pesar de las dificultades de
tiempo y de energia para dedicarse a su desempefio académico con la finalidad de lograr la for-
macion profesional deseada se colabora en el incremento de la eficiencia terminal en las IES en
STEM, lo cual seguramente se vera reflejado en el futuro préximo.

Con la mentoria con enfoque de género se tiene la oportunidad para que las mujeres enfrenten los
retos, desde la orientacién y apoyo para que naveguen en las complejidades del ambito académico y
profesional. Por lo cual, es importante que las mentoras del STEM compartan sus experiencias, cono-
cimientos y estrategias para que logren superar los diferentes obstaculos y puedan alcanzar las metas
consideradas cuando decidieron inscribirse en la Universidad, con la finalidad de concluir una carrera
profesional y desempenarse en el area que han considerado desarrollarse de manera personal.

Uno de los logros con el Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM (PIMM-
STEM) en la UNACAR, se vincula con el fortalecimiento de la confianza y la autoestima, logrando
en las mentees el empoderamiento de su trayectoria académica y profesional, asi como en as-
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pectos que estan relacionados con la retroalimentacion positiva, de tal manera que ha impactado
para que las mentees se replanteen nuevos retos profesionales. Esto implica que las mentoras
del PIMM-STEM UNACAR, han contribuido apoyando a las mentees en el reconocimiento de sus
fortalezas y en la superacion de sus inseguridades (Figura 3).
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Figura 3. Fomentando la confianza de Mentoras a Mentees Mujeres STEM UNACAR. Imagen creada en Napkin Al, 2025.

A partir de la formacién del Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM (PIMM-
STEM) UNACAR, se ha detectado como parte de las lecciones aprendidas y buenas practicas
que la mentoria ha ayudado a las mujeres STEM UNACAR a ampliar sus redes profesionales,
de tal manera que ha permitido que el programa de mentoras logre sinergia con organismos, ins-
tancias, asociaciones, entre otros ambitos para que las mentees se sientan acompafnadas en su
desarrollo profesional. Indudablemente la funcién de las mentoras en relacién con las mentees
contribuye a que se vinculen con colegas, sean consideradas para la participacion en eventos
cientificos y un ejemplo de ello, fue el 2do. Congreso Nacional entre Mentoras y Mentees, del
que la UNACAR fue sede, en mayo del 2025, el cual tuvo un desempeiio memorable y signi-
ficativo con la participacion de Mentees en STEM, quienes de manera asertiva participaron en
ponencias orales siendo empoderadas y reconocidas como futuras(os) profesionales egresadas
de la UNACAR, que estan incursionando en diferentes areas con una perspectiva de equidad
de género, alejandose del “piso pegajoso” y buscando romper “el techo de cristal” impactando
en el desarrollo de su formacién como profesionistas en STEM, pues estan creando sus propias
oportunidades, reconociendo la necesidad de apoyo, buscando la guia y oportunidades para
desempefio profesional en diferentes areas de trabajo.
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Esas actividades que las mentees desarrollan con el apoyo de sus mentoras, promueven el
liderazgo, ya que la experiencia que desarrollaron durante el congreso en el que la UNACAR
fue sede, les permitié desarrollar habilidades como el liderazgo, la autocritica y la confianza
compartiendo experiencias, con sus pares locales, nacionales e internacionales, brindandoles la
oportunidad para practicar, exponiendo ante el publico, ademas de proporcionar y recibir retroa-
limentacion de colegas y/o compafieros mentees.

La experiencia generada durante el Congreso STEM UNACAR consolidé el liderazgo en las
mentees, pero también generd nuevos retos para las mentoras en el desarrollo de estrategias
para la superacion de las areas de oportunidad identificadas durante el desarrollo de la planea-
cion, ejecucion y cierre del 2do. Congreso Nacional entre Mentoras y Mentees (UNACAR, 2025),
ya que cada participacion oral que las(os) mentees tuvieron, permitieron visualizar la transforma-
cion de la cultura institucional de la mentoria con enfoque de género, desafiando estereotipos y
prejuicios.

Las mentoras deben de actuar como agentes de cambio, al sensibilizar a sus colegas sobre las
desigualdades de género y al promover practicas inclusivas. Por lo que, se necesita de nuevos
enfoques que permitan afrontar la mentoria con enfoque de género, mediante la igualdad de
género en la academia. La adopcion de un enfoque integral que involucre a todos los actores de
la comunidad universitaria, buscando superar los retos que enfrenten las mujeres STEM, per-
mitiendo la creacidén de ambientes mas equitativos e inclusivos. Para ello, es necesario que las
Instituciones de Educacion Superior inviertan en programas de mentoria con enfoque de género
que contribuyan y promuevan una cultura institucional de apoyo a la mentoria garantizando que
la comunidad universitaria tenga oportunidades de desarrollar su potencial al maximo (Figura 4).
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Figura 4. Creacién de ambientes equitativos mentoras y mentees. Imagen creada en Napkin Al, 2025.

Hablar de mentoria con enfoque de género requiere lograr la igualdad entre los géneros al elimi-
nar la violencia y la discriminacion en todas sus formas, al garantizar la igualdad de oportunida-
des laborales y acceso a recursos econémicos, al garantizar el acceso universal a la salud y el
ejercicio pleno de los derechos reproductivos, y no menos importante, asegurar la participacion
plenay efectiva de las mujeres en todos los niveles de adopcién de decisiones politicas.

Segun datos de la ONU, una de cada tres mujeres ha sufrido algun tipo de violencia en el mun-
do. Las mujeres dedican tres veces mas tiempo al hogar, mientras que en el campo laboral se
enfrentan a la brecha salarial y a los techos de cristal. En el mundo institucional ocupan menos
de la tercera parte de los puestos (ONU-CEPAL, 2018).

La mentoria juega un papel importante en la Educacion Superior, ya que permite que las mujeres
matriculadas en carreras STEM enfrenten con mas y mejores herramientas ciertos desafios.
Dentro de los desafios de las mujeres STEM en las Instituciones de Educacion Superior se en-
cuentra el sesgo de género, la subrepresentacion en el liderazgo y el equilibrio de las responsa-
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bilidades personales y profesionales. Dado que aun esta en proceso construir estadisticas que
den cuenta de esta situacion, estos desafios se abordan desde otros enfoques y metodologias
como la autoetnografia.

De manera sucinta, la autoetnografia utiliza los métodos de investigacion etnografica y se pre-
ocupa por la conexion cultural entre el yo y los demas que representan a la sociedad. Este as-
pecto etnogréfico distingue a la autoetnografia de otros escritos orientados a la narrativa como la
autobiografia, las memorias o el diario (Blanco, 2012). Desde la intersubjetividad, algunas voces
narran los retos que enfrentaron en su formacién académica, cientifica y tecnoldgica.

Para el Caso I, su punto de partida es: “pertenezco a la Generacion X, fui hija de Baby Boomers y
[soy] madre de una Millenial”. Desde su perspectiva, “su generacion fue la primera donde algunas
mujeres superaron los logros educativos de los hombres”. Para ella, en su “generacién [...] aun
persistia la creencia de que las mujeres debiamos prepararnos unicamente para ser buenas es-
posas, fallé en esto. Sin embargo, el entorno social de clase media baja en el que creci presioné a
mis padres para que me enviaran a la escuela”. Si bien la presién social puede incidir en la historia
de vida, ésta presenta nuevos hitos que pueden interrumpir su formacién como a continuacién nos
narra: “Al terminar la secundaria, mi padre decidié que solo estudiaria una carrera comercial. Me
formé como taquimecandégrafa, pero mi madre, en un acto de valentia silenciosa para la época, a
peticion mia me llevd a escondidas a presentar el examen de admision a la Vocacional.”

Por su parte, en el Caso I, el contexto social familiar, en particular, la estrecha relacion con su
papa influyd en la seleccion de una carrera universitaria: Economia. Sin embargo, aqui el con-
texto universitario, en particular la relacién con un profesor marca un quiebre: “En 1987 llegué
a Ciudad Universitaria, a la Facultad de Economia de la UNAM. Expectante, entré a mi primera
clase, una clase de teoria econdémica. El profesor titular rondaba los sesenta afios. Entro, recorrié
con la mirada el salén que albergaba cincuenta estudiantes, y se dirigié a las estudiantes con la
sentencia: las mujeres deben tener cabellos largos e ideas cortas”. En este caso, el desafio no
proviene del contexto familiar, proviene del contexto escolar. Una figura de autoridad, como un
profesor varén con anos de servicio docente, que desestima los esfuerzos de las estudiantes,
sus capacidades en el ambito académico y profesional.

Frente a algun tipo de violencia ejercida en el espacio escolar, también las mujeres se enfrentan
a ciertos dilemas. La participante del Caso | narra: “Contra todo prondstico, fui aceptada en la
Vocacional 4, enfocada al area de fisico-matematico. Sin embargo, alli enfrenté acoso, por parte de do-
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centes y algunos administrativos. No recuerdo que hubiera un programa de tutoria 0 mentoria, asi que
tuve que decidir: aceptar, denunciar o renunciar. Elegi denunciar y continuar, lo que me costoé perder un
afo pues me tuve que cambiar de escuela, a la Vocacional 11 y hasta el dia de hoy no me arrepiento”.

La participante del Caso | expresa que no recuerda algun programa de tutoria o mentoria que
contribuyera a la toma de decisiones. Sin embargo, afrontar los retos en distintos trayectos de
vida es posible porque alguien funge como mentor, contribuyendo en la toma de decisiones, ya
sea inmediatas o posteriores, para la eleccion de una carrera en STEM.

Por ejemplo, para el Caso I:

“Mi primer contacto significativo con la ciencia ocurrié en la primaria, gracias al maestro
Rogelio que, en sexto grado, cada mafiana nos recibia en el salén con una frase célebre
de algun filésofo o cientifico. Esta practica no solo mejoré mi caligrafia, sino que sembré
en mi la semilla del pensamiento critico y la admiracién por el conocimiento. Ademas, nos
ensefid a trabajar en equipo y a ser competitivos de forma sana. Aunque nunca fui fan
de las matematicas, él me ayudo a convivir con ellas. En secundaria, la maestra Olga de
Ciencias Naturales, nos ret6 a crear una linea del tiempo en 3D sobre las eras geoldgicas.
Este proyecto desperté en mi una curiosidad profunda por la formacion de la Tierra. Aun
sin saber que existia una carrera que estudiara eso, senti la conexion simplemente con el
tema. En esa época, mi papa comproé una coleccion de fasciculos de naturaleza Salvat y
juntos veiamos a Jacques Cousteau. Esas imagenes del mundo submarino me fascina-
ban. En Voca 11 conoci al profesor Vélez, quien me ensefié una leccidon que marco mi vida:
estudiar lo que te apasiona es la Unica forma de ser feliz, porque nunca vas a trabajar, lo
vas a disfrutar, aunque te canses fisicamente, siempre encuentras un motivo para seguir.
Fue a través de la clase de mecanica de rocas, con Vélez, que supe que queria estudiar
Geologia, fue su recomendacion. A pesar de la presion social de mis companieros para ele-
gir Ingenieria Civil, opté por Geologia, de hecho, recuerdo, que casi todos los que egresa-
mos esa generacion como Técnicos en Construccion se fueron a Ingenieria Civil, excepto
un compafiero que optod por Arquitectura y yo por Geologia, de 60 [estudiantes], solo habia
cuatro mujeres. Como la Ingenieria Geolégica es una carrera que implicaba salir a campo
desde el primer semestre, no se pudo mantener por mucho tiempo el engafo, mi papa se
enojé mucho y literalmente me desheredo, ademas de dejarme de hablar, mientras que mi
madre me dijo “Tu continda, no seas como yo”, no lo dudé, le hice caso y aqui estoy, feliz”.
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El Caso lll, expresa:

“Mi interés por la ciencia y la investigacion comenzé mucho antes de lo que imaginaba. Du-
rante mis estudios de preparatoria, en la materia de Orientaciéon Vocacional, tuve la oportu-
nidad de realizar una entrevista a un profesional de la salud. Elegi al Dr. Maldonado, médico
pediatra, quien me recibié con gran amabilidad en su consultorio. Esa entrevista, que en su
momento parecia solo una tarea escolar, fue en realidad mi primer acercamiento a la inves-
tigaciéon exploratoria. Preparar las preguntas, escuchar sus respuestas y reflexionar sobre
su experiencia profesional me permitié sentirme segura, proyectarme hacia el futuro y des-
cubrir una inquietud por indagar mas alla de lo evidente. Mas adelante, ya como estudiante
universitaria participé en un Verano de Investigacion Cientifica en la Universidad Autbnoma
de Yucatan bajo la tutoria del Dr. Manrique, investigador de la Facultad de Enfermeria. Esta
experiencia fue clave para comprender la importancia de la investigacion aplicada en el
campo de la salud. El proyecto en el que colaboré estaba enfocado en la atencién a mujeres
embarazadas en una clinica del Instituto Mexicano del Seguro Social, especificamente en la
implementacion del tamizaje neonatal para la deteccién de hipotiroidismo congénito. Mi la-
bor consistia en aplicar cuestionarios a mujeres embarazadas para identificar antecedentes
que pudieran influir en la salud del recién nacido. Ademas, se les brindaba educacion sobre
la importancia del tamiz neonatal, una practica que en ese momento apenas comenzaba a
implementarse. Acudir a la clinica La Ceiba, entrevistar a las pacientes, recorrer los modulos
de atencidn y dar seguimiento al proceso fue una experiencia profundamente formativa. Me
permitié ver de cerca como la investigacion en enfermeria puede vincularse directamente
con el sector salud y generar un impacto real en la vida de las personas”.

Si bien ciertos trayectos de vida resultan desafiantes en la formacion de las mujeres en
STEM, también es clave el papel de los mentores, y como podemos observar, estos pue-
den ser mujeres o varones, siendo lo realmente importante inspirar, motivar y generar
seguridad en las educandas.

Al respecto, el Caso Il narra:

“No me sentia a gusto en la Facultad de Economia de la UNAM. Habia profesores que ins-
piraban como mi profesor de calculo diferencial e integral. Un hombre de cuarenta y tantos
afos que llegaba en moto, con chamarra y pantalén de cuero con estoperoles, y el cabello
larguisimo. Si no lo hubiera visto impartiendo clases con empatia, disfrutando ensefarnos
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cémo despejar formulas, y haciéndolo parecer tan facil, hubiera pensado que tocaba en una
banda de rock. Sin embargo, no todos los profesores eran como él. Asi que me di de baja. En
esta ocasion, presté atencion a la oferta educativa publica, y seleccioné la Universidad Au-
tébnoma Metropolitana. Su modelo educativo constructivista me encanté. Obvio, yo no sabia
del modelo educativo, pero desde el primer momento me quedo claro que no tenia relacion
alguna con la forma en que habia aprendido previamente. Ahi, el Dr. José Luis Lee, me invitd
a colaborar en un proyecto de reconstruccién de vivienda popular en la colonia Guerrero en
la Ciudad de México derivado de las necesidades de vivienda que se enfrentaban por los
sismos de 1985, y lo que supuso aplicar diversos enfoques y herramientas de investigacion.
Aunque reconozco que mi formacién profesional es técnica, aun asi, a lo largo de mi forma-
cion profesional mi generacion y yo fuimos formados con bases cientificas”.

Esta aproximacién a la formacién en STEM, desde la experiencia, vivencia y voz de tres mento-
ras, expresa como los contextos familiares, escolares y sociales, aunados a etapas del desarrollo
social y cognitivo, se constituyen en escenarios que pueden desalentar o favorecer la permanen-
cia en la formacion en STEM.

Temas que aqui no se abordan pero que quedan en la agenda de investigacién son como han
afrontado los patrones socioculturales que perpetian estereotipos y roles de género, y que histo-
ricamente han colocado a las mujeres en desventaja frente a los hombres, pero también como las
instituciones de educacion superior han transformado sus modelos de ensefianza-aprendizaje y
disefos curriculares para garantizar la inclusion, fomentar y mantener las vocaciones cientificas;
cémo han incidido en sus sistemas normativos para erradicar la violencia en todas sus formas.

Otro punto clave es como se garantiza la capacitacion en sus cuerpos docentes y de investiga-
cion, basada en metodologias STEM que promueven el aprendizaje interdisciplinario y transdis-
ciplinario, la creatividad y la resolucién de problemas con perspectiva de género y vinculacion
intersectorial. Finalmente, y no menos importante, cémo garantizar un vinculo estrecho entre
sociedad, empresa y universidad para atender la brecha entre las habilidades adquiridas en la
educacion STEM vy las que requiere el mercado laboral del futuro, con base en el pensamiento
critico, la resolucién de problemas complejos y la adaptabilidad.

Las narrativas bajo el enfoque de autoetnografia esbozan que hay una adaptabilidad para asumir
de manera plena y consciente el camino recorrido como mujeres en STEM, un camino que, con
matices, nuestras mentees estan empezando a recorrer.
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Conclusiones

Concluyendo, se puede decir que partiendo de los resultados hasta ahora obtenidos es nece-
sario: retomar los proyectos y redes relacionadas con equidad de género, igualdad social en las
IES, segun Rodriguez Pérez, B. E. (2023) de los cuales el reporte mas reciente es ONIGIES
(2023) con la participacion de diversas universidades.

Ademas, al interior de la UNACAR, el desafio es la implementacién del programa de mentorias
a todas las Facultades, asi como invitar a otras universidades a participar.

También es necesaria la medicion del impacto del programa entre mentoras y mentees, combi-
nado con indicadores de seguimiento a corto, mediano y largo plazo, como tasa de permanencia
en carreras STEM, participacion en proyectos de investigacion, insercion laboral en sectores
tecnoldgicos; establecer convenios con empresas y centros de investigacion para practicas pro-
fesionales con enfoque de género, considerando alianzas, para garantizar la insercién laboral de
las egresadas; y el desarrollo de una base de datos abiertos para el analisis de impacto.

Otro reto es buscar financiamiento gubernamental y privado para la implementacion del Pro-
grama de Mentorias en STEM, asi como la difusion de las ventajas de la mentoria por diversos
medios de comunicacion.

El desafio es transformar la educacion STEM desde la raiz, impulsando un cambio profundo en
los modelos educativos y curriculares, integrando metodologias inclusivas, interdisciplinarias y
con perspectiva de género, garantizando que mas mujeres no solo accedan, sino permanezcan
y lideren en el ambito STEM.

Por ultimo, pero no menos importante, la aproximacion a la construccion de autoetnografias,
nos permite vislumbrar las posibilidades que el método y sus herramientas metodolégicas, en la
comprension de los contextos sociales, econémicos, culturales, escolares, entre otros, que pue-
den favorecer o impedir el desarrollo de vocaciones en STEM hasta el ejercicio profesional. Una
alternativa, que no se ha planteado hasta ahora en la bibliografia revisada.
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Autoetnografias

Para proteger las identidades de las mentoras, se omiten sus datos. Para cada caso se llevo un
registro, que se efectud en julio del 2025. Sus edades oscilan entre los 40 y los 60 afos. Las
tres han tenido experiencia tanto en el sector educativo como en el productivo y gubernamental.
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Presentacion

Este capitulo analiza la vinculacion entre las carreras STEM y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), mostrando cémo
la ciencia, la tecnologia y la innovacion pueden ser motores de
sostenibilidad social y ambiental. Se destacan casos de univer-
sidades mexicanas y latinoamericanas que integran la soste-
nibilidad en sus programas formativos y de mentoria. La obra
invita a repensar la educacion STEM como una herramienta
ética, inclusiva y transformadora para la resiliencia territorial.
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Resumen

Este capitulo analiza el papel transformador de las carreras en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés de Science, Technology, Engineering and Ma-
thematics) como plataformas clave para avanzar hacia un desarrollo mas sostenible, justo y
resiliente en América Latina. En un contexto global marcado por crisis climaticas, desigualdades
estructurales y brechas educativas persistentes, se argumenta que las STEM no solo ofrecen
conocimiento técnico, sino también la capacidad de generar soluciones aplicadas con impacto
social y ambiental.

Se presenta un enfoque integral que articula marcos teéricos, politicas publicas, experiencias
institucionales y datos internacionales, y aborda el potencial de las STEM como instrumentos
para reducir brechas de género, impulsar la participacion de nifias y mujeres, fomentar la inno-
vacion sostenible, y fortalecer las capacidades territoriales. En particular, se destaca como una
formacion STEM alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) puede promover
transiciones ecolégicas inclusivas y preparar a las nuevas generaciones para enfrentar los desa-
fios del siglo XXI con pensamiento critico, conciencia ética y habilidades colaborativas.

El capitulo documenta casos de universidades mexicanas y latinoamericanas que han incorpora-
do la sostenibilidad como eje transversal en sus programas, desde la ética ambiental, hasta las
soluciones basadas en la naturaleza. También visibiliza iniciativas que promueven vocaciones
cientificas tempranas en nifias, rompiendo estereotipos y creando referentes femeninos en cien-
cia y tecnologia.

Finalmente, se presentan recomendaciones para consolidar una agenda educativa transforma-
dora que inspire vocaciones con proposito, fortalezca alianzas entre universidad, industria y co-
munidad, y coloque a las STEM en el centro de la resiliencia educativa y territorial. El texto busca
movilizar a tomadores de decisiones, educadores y comunidades hacia una educacion cientifica
que no solo forme profesionistas, sino lideres comprometidos con el futuro del planeta.
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Introduccion

La participacion equitativa de las mujeres en los campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas (STEM) no es solo una cuestion de justicia social, sino una necesidad estrateé-
gica para avanzar hacia sociedades mas sostenibles, resilientes e innovadoras. La UNESCO ha
sefialado enfaticamente que cerrar la brecha de género en STEM es esencial para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y responder de manera inteligente, inclusiva y eficaz a
los desafios del siglo XXI (UNESCO, 2017). Esta desigualdad, sostenida por barreras culturales,
institucionales y pedagadgicas, ha limitado histéricamente la participacion de nifias y mujeres en
estos campos, debilitando el potencial transformador de nuestras sociedades. El informe de la
UNESCO expone que solo el 28% de los investigadores a nivel mundial son mujeres, una cifra
que refleja profundas desigualdades estructurales. La consecuencia es clara: al dejar fuera a
una parte significativa de la poblacién, se empobrece el conocimiento colectivo y se debilita la
capacidad global para enfrentar los grandes retos contemporaneos.

Por otra parte, el informe “Para ser inteligente, la revolucién digital debera ser inclusiva” (Bello A. et
al., 2021) advierte que la transformacion digital y la automatizacion, aceleradas por la Cuarta Revo-
lucion Industrial, ofrecen amplias oportunidades para la innovacion y el crecimiento sostenible. Sin
embargo, también introducen riesgos estructurales que amenazan con profundizar las desigualda-
des existentes, ya que el mercado laboral esta cambiando rapidamente, y se proyecta que una gran
proporciéon de empleos desaparecera o se transformara radicalmente en las préoximas décadas.

Segun Bello et al. (2021), las mujeres que predominan en los trabajos con alto riesgo de au-
tomatizacion podrian perder cinco empleos por cada uno ganado, mientras que los hombres
perderian tres. Esta brecha se ampliara si no se implementan politicas activas que garanticen el
acceso igualitario a las tecnologias, la educacion y la informacién.

La sostenibilidad ya no es un concepto abstracto ni una meta lejana; es el punto de partida para
construir sociedades mas justas, resilientes y preparadas para el futuro. Frente a desafios como el
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la escasez de agua y la creciente desigualdad, las
buenas intenciones resultan insuficientes. Solo la ciencia, la tecnologia y la accion humana guiada
por la ética y la evidencia pueden convertir el ideal de un futuro sostenible en una realidad compar-
tida. Esta visién reconoce que el progreso solo sera verdaderamente sostenible si se basa en una
educacion transformadora que elimine estereotipos, promueva la equidad de género y garantice
la igualdad sustantiva de acceso y participacion de nifas y mujeres en la ciencia y la tecnologia.
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Las STEM no solo permiten interpretar el mundo a través de datos, modelos y sistemas; tam-
bién ofrecen herramientas concretas para redisefiarlo. Profesionales formados en estas areas
estan liderando procesos de innovacion verde, desarrollando tecnologias limpias, construyendo
infraestructura resiliente y transformando la manera en que las ciudades funcionan, consumen
y se adaptan. Sin embargo, este potencial transformador solo se activa plenamente cuando el
conocimiento técnico se conecta con valores como la equidad, la justicia social, la participacion
comunitaria y el cuidado de la vida (ONU Mujeres & UNESCO, 2022).

Repensar la educacién STEM desde una perspectiva de sostenibilidad implica mucho mas que
incorporar contenidos sobre medio ambiente. Supone una transformacion profunda de los mode-
los pedagogicos, una revision de los fines educativos y una apertura a nuevas formas de apren-
dizaje transdisciplinario, donde la ética, el pensamiento critico, la creatividad y el compromiso
territorial se integren naturalmente al quehacer cientifico. Formar lideres capaces de anticipar,
adaptarse y transformar exige romper silos, promover una cultura del dialogo y construir alianzas
intersectoriales.

Para lograr una verdadera transicion hacia el desarrollo sostenible, es fundamental ampliar la
participacion de grupos histéricamente excluidos, especialmente nifias y mujeres, en los campos
STEM. La diversidad no solo es un imperativo de justicia, sino también un motor comprobado
de innovacion y resiliencia (OCDE, 2023). Promover vocaciones cientificas tempranas, construir
referentes femeninos e incorporar una perspectiva de género en los ecosistemas educativos y
tecnoldgicos es clave para democratizar el conocimiento y asegurar que nadie quede excluido
de la transformacion.

Este capitulo se inscribe en esa légica: conectar la educacion STEM con la sostenibilidad, la
equidad vy el territorio. Mas alla de los contenidos o las competencias, el verdadero cambio co-
mienza por reconocer que la sostenibilidad no es solo un destino, sino el camino. Las STEM, si
se ensefan y aplican con sentido humano, pueden ser la herramienta mas poderosa para cons-
truir un futuro donde el progreso no sea a costa del planeta, sino en armonia con él.
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STEM y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) no son solo una agenda internacional, sino que
constituyen una hoja de ruta estratégica para transformar realidades desde lo local hasta lo glo-
bal. Su verdadero valor reside en su vision de largo plazo, que permite alinear politicas publicas,
planes de desarrollo, presupuestos y sistemas de evaluacion bajo un marco comun de desarrollo
inclusivo, sostenido y respetuoso del medio ambiente (ONU, 2015).

En este contexto, los ODS se consolidan como una herramienta integral para la planificacion,
el monitoreo y la toma de decisiones, tanto a nivel nacional como territorial. Lejos de ser una
meta abstracta, representan una guia concreta para repensar el rumbo de nuestras sociedades,
situando a las personas y al planeta en el centro de las acciones.

Dentro de este marco, las disciplinas STEM desempefnan un papel esencial para alcanzar los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. Desde garantizar el acceso universal
a energias limpias (ODS 7), hasta promover la infraestructura resiliente y la innovacién tecnolo-
gica (ODS 9) e impulsar la accién climatica con base cientifica (ODS 13), todos estos desafios
requieren de profesionales con formacién técnica sélida, pensamiento critico y un compromiso
ético con la sostenibilidad.

Las STEM no solo generan conocimiento, sino que permiten transformar dicho conocimiento en
soluciones practicas y escalables que benefician tanto a las generaciones presentes como a las
futuras. Articular estas disciplinas con los grandes desafios globales es hoy mas urgente que
nunca. Enfrentar crisis como el cambio climatico, la inequidad de género, la escasez hidrica o la
degradacion ambiental requiere del desarrollo de capacidades tecnoldgicas, cientificas y socia-
les que solo pueden florecer mediante una educacion robusta y politicas publicas comprometidas
con la innovacion.

La Agenda 2030, por su caracter universal e interdependiente, ofrece el marco mas robusto para
guiar esta transformacion. Incorporar la sostenibilidad, la equidad y la innovacion en el nacleo de
las estrategias de desarrollo no es opcional, sino un imperativo. De este modo, los ODS dejan de
ser una aspiracion y se convierten en una brujula concreta para transitar hacia sociedades mas
resilientes, equitativas y sostenibles.
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Figura 1. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
Analisis de la vinculacién de STEM con los ODS

Mas alla de su dimension técnica, las disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y mate-
maticas) constituyen un puente estratégico entre la visién global de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y su implementacion efectiva en contextos locales y sectoriales.

Frente a esta realidad, la articulacion entre las disciplinas STEM y los ODS adquiere un en-
foque integrador: movilizar el conocimiento cientifico y tecnoldgico para desarrollar soluciones
inclusivas, escalables y replicables. Por ejemplo, la ingenieria civil con perspectiva sostenible
contribuye al ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles) mediante el disefio de edificaciones
verdes y sistemas de transporte urbano de bajas emisiones. De igual modo, la ciencia de datos
aplicada puede optimizar politicas publicas alineadas con el ODS 12 (produccién y consumo res-
ponsables), utilizando modelos predictivos para mejorar la planificaciéon urbana, el uso eficiente
de recursos y la gestion energética.

En este mismo sentido, las tendencias del mercado laboral confirman la creciente demanda de
perfiles con formaciéon STEM vinculados a la sostenibilidad y la transicion digital. El informe El
futuro de los trabajos del Foro Econémico Mundial (WEF, 2023) proyecta que para 2027 se gene-
raran 69 millones de nuevos empleos, impulsados principalmente por la adopcion de tecnologias
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emergentes y la transicion verde. Sin embargo, también se prevé la pérdida de 83 millones de
empleos, lo que implica una transformacion del 23 % en la estructura del mercado laboral actual.
Las ocupaciones con mayor crecimiento incluyen especialistas en inteligencia artificial, analistas
de datos, ingenieros en energias renovables y expertos en sostenibilidad, todos ellos con com-
ponentes STEM altamente marcados.

Asimismo, el informe destaca que los principales catalizadores de la transformaciéon empresarial
son la adopcion de tecnologias de frontera y la expansion del acceso digital, seguidos por la
implementacion de estandares ESG (ambientales, sociales y de gobernanza) y el avance de la
transicion ecoldégica.

En este contexto, el sector verde crece a una tasa anual del 8 %, y entre 2022 y 2023, el talento
con habilidades verdes aumentd un 12.3 %, mientras que las vacantes en empleos “verdes”
crecieron un 22.4 %. La alta demanda de estos perfiles abarca sectores como manufactura, tec-
nologia, energia, retail y servicios financieros.

En resumen, una educacion STEM sdlida que integre pensamiento critico, analisis de datos,
ética y orientacion al impacto social y ambiental resulta mas urgente que nunca. No solo prepara
a las personas para enfrentar un mercado laboral en evolucion, sino que también facilita una
transicion justa y resiliente hacia sociedades mas verdes, equitativas y sostenibles.

Educacién STEM con enfoque en sostenibilidad

Diversas universidades en México y América Latina han comenzado a incorporar la sostenibili-
dad como eje transversal en sus programas de formacion STEM, ampliando ademas su oferta de
posgrados con un enfoque claro en el desarrollo sostenible. En el caso de México, instituciones
como la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la Universidad Auténoma Metro-
politana (UAM), el Tecnoldgico de Monterrey, el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores
de Occidente (ITESO), la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY), la Universidad Auténoma
del Carmen (UNACAR), la Universidad Rosario Castellanos (URC), asi como diversas universi-
dades tecnoldgicas y politécnicas, han modificado sus planes de estudio para incluir contenidos
como ética ambiental, analisis del ciclo de vida de edificaciones e infraestructuras, evaluacion
del impacto climatico, energias renovables, economia circular, asi como soluciones basadas en
el bienestar social y ambiental. Estas iniciativas reflejan un compromiso creciente por formar
profesionales capaces de responder a los desafios ambientales contemporaneos.
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Tabla 1. Cuadro comparativo de universidades mexicanas con programas STEM enfocados en sostenibilidad.

Institucion

Programa / Carrera STEM

relevante

Enfoque en sostenibilidad

Universidad Nacional
Auténoma de México
(UNAM)

Licenciatura en Ingenieria Ambiental; Maestria
y Doctorado en Ingenieria Ambiental;
Programas del Instituto de Ingenieria y del
Centro de Ciencias de la Atmosfera

Investigacion en cambio climatico, gestion
del agua, energia y sustentabilidad;
soluciones basadas en ciencia y tecnologia;
transversalizacion de la Agenda 2030 en
programas académicos

Universidad Politécnica
de Baja California

Ingenieria en Energia y Desarrollo Sostenible;
TSU en Energia Solar

Tecnologias renovables, eficiencia
energética, certificaciones regionales

Universidad Politécnica
del Estado de Morelos

Ingenieria en Tecnologia Ambiental; Ingenieria
en Biotecnologia

Gestion ambiental, biotecnologia aplicada a
recursos y residuos

Universidad
Tecnolégica de Morelia

TSU e Ingenieria en Energias Renovables;
Ingenieria en Biotecnologia

Energia solar/turbo, biotecnologia,
estancias productivas

Tecnolégico de
Monterrey — Campus
Querétaro

Ingenieria en Desarrollo Sustentable;
Ingenieria Quimica en Procesos Sustentables

Sostenibilidad industrial, procesos limpios,
energias, biotecnologia

Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM)

Master of Sustainable Societies (MSS)

Sociologia de sostenibilidad, desarrollo
urbano, perspectivas POS

Universidad ORT
México

Maestria en Educacion Ambiental; Maestria en
Innovacion Educativa

Educacién ecoldgica, desarrollo docente,
responsabilidad social

Universidad Auténoma
de Yucatan (UADY)

Mentorias Mujeres en STEM, Ingenieria en
Energia y Ambiental

Mentorias para mujeres, feria cientifica,
economia circular, ecotecnologias,
inclusion e investigacion

Universidad Auténoma
del Carmen (UNACAR)

Mentorias Mujeres en STEM, Ingenieria en
Energia y Ambiental

Mentorias, congreso, “Handbook”,
formacion en energia, biotecnologia y
medio ambiente

ITESO - Instituto
Tecnolégico y de
Estudios Superiores
de Occidente

Doctorado en Estudios Cientifico-Sociales con
linea en Sustentabilidad: Fundamentos del
Habitat y la Sustentabilidad; Debates del
Habitat y la Sustentabilidad; Seminario de
Investigacion Aplicada

Enfoque interdisciplinario, analisis critico
del desarrollo urbano y territorial,
sostenibilidad del habitat

Universidad Rosario
Castellanos (URC)

Ingenieria en Sistemas de Energia; Ingenieria
Ambiental

Transicion energética, gestion sostenible
del agua y residuos, educacion STEM con
enfoque territorial y de inclusién social
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La formacion de profesionales STEM con una vision orientada a la sostenibilidad permite que
el conocimiento técnico se transforme en soluciones sensibles a los contextos sociales y ecolo-
gicos. Ejemplos de ello son iniciativas como las mentorias con perspectiva de género, los pro-
gramas institucionales de acompafiamiento y las redes de liderazgo académico femenino, que
fortalecen esta tendencia al promover una participacion mas diversa, equitativa y comprometida.
En este sentido, las carreras STEM deben renovar sus planes de estudio desde las etapas inicia-
les, no solo incorporando contenidos especificos sobre sostenibilidad, sino también impulsando
actividades y proyectos orientados al bienestar social y ambiental.

Ademas, el rol del profesorado es fundamental. No basta con que el personal docente esté ca-
pacitado en temas técnicos relacionados con sostenibilidad; también es necesario que desarrolle
habilidades blandas —como la comunicacién empatica, el pensamiento critico y el liderazgo—
que le permitan transmitir con eficacia la relevancia de estos temas a sus estudiantes. Solo asi se
lograra que las y los futuros profesionales estén realmente preparados para enfrentar desafios
como el cambio climatico, mediante el disefio de soluciones significativas que generen un impac-
to positivo en sus comunidades.

Conocimiento de la Nueva Agenda Urbana y ODS

La Nueva Agenda Urbana (NAU) fue adoptada en 2016 en la Conferencia Habitat Il en Quito.
Plantea una visién compartida de urbanizacion sostenible basada en principios como la equidad,
la resiliencia urbana, el derecho a la ciudad y la participacion ciudadana. Esta alineada espe-
cialmente con el ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), pero también se relaciona con
otros objetivos como:

+ ODS 6: Agua limpia

+ ODS 7: Energia limpia

+ ODS 9: Infraestructura e innovacién
*  ODS 13: Accion climatica

Los campos STEM tienen un rol fundamental en la aplicacién técnica de estos objetivos, desde
el disefio urbano hasta la eficiencia energética y la movilidad sostenible. Los profesionales STEM
estan llamados a desarrollar soluciones técnicas con impacto social.
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Para ello es clave:

* Incorporar contenidos sobre sostenibilidad urbana y planificacion territorial.
+ Usar metodologias como el aprendizaje basado en problemas.

* Vincular proyectos académicos con retos urbanos reales.

* Impulsar que los proyectos se lleven a cabo en las comunidades.

Estas estrategias preparan a los estudiantes para enfrentar desafios urbanos con base cientifica
y sensibilidad social.

Herramientas para implementar los ODS a nivel local
ONU-Habitat ofrece marcos y herramientas como:
1. Marco Global de Monitoreo Urbano

Este marco armoniza indices y herramientas urbanas existentes, incluido el ampliamente
aplicado Indice de Prosperidad Urbana (CPI, por sus siglas en inglés). Su objetivo es
asegurar la integracion tematica y los vinculos entre varias dimensiones del desarrollo, la
desagregacion de datos y la inclusidn de grupos tradicionalmente excluidos. Promueve el
trabajo a diferentes escalas y en areas urbanas funcionales, incluyendo zonas ecoldgicas
funcionales, lo cual permite la comparabilidad entre ciudades y posibilita un analisis de
politicas mas profundo.

2. Revisiones Locales Voluntarias (VLR)

Los gobiernos locales y regionales participan cada vez mas en estas revisiones subna-
cionales de la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también
conocidas como Revisiones Locales Voluntarias (VLR, por sus siglas en inglés). Aunque
las VLR no tienen un estatus oficial, el proceso de llevar a cabo estas revisiones subna-
cionales esta generando multiples beneficios tanto para las entidades que participan en
ellas como para la implementacion general de los ODS. Estas VLR también pueden ayu-
dar a reforzar la coherencia vertical, complementando y contribuyendo a las Revisiones
Nacionales Voluntarias sobre la implementacion de los ODS.
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Tabla 2. Ejemplo de la base de datos para las Revisiones Locales Voluntarias.

Voluntary Local Reviews
Displaying 1 - 20 of 258 results

Local / regional Member State
Year | govemment Country Report(s) Language VNR

2025  City of Helsinki Finland Voluntary Local Reviews - Helsinki 2025 English VNR 2025, VNR
2020, VNR 2016

2025  Makati City Philippines XA Voluntary Local Reviews - Makati City 2025 English 2025 VNR, 2022
VNR, 2019 VNR,
2016 VNR

2025  City of Santa Rosa Philippines é;: Voluntary Local Reviews - Santa Rosa 2025 English 2025 VNR, 2022
VNR, 2019 VNR,
2016 VNR

Fuente: https://sdgs.un.org/topics/voluntary-local-reviews
3. Plataformas de datos geoestadisticos
Algunas de las plataformas mas comunes son las siguientes:

a) Marco Geoestadistico del INEGI (México) Disefiado por el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia, este sistema divide el territorio nacional en unidades geoestadisticas
urbanas y rurales para referenciar datos censales y encuestas. Incluye cartografia digital,
datos vectoriales (.SHP, .DBF, .PRJ) y herramientas para analisis espacial.

b) Marco Global Estadistico y Geoespacial (GSGF) Promovido por la ONU, este marco
facilita la integracion de datos estadisticos y geoespaciales para apoyar decisiones ba-
sadas en evidencia. Se basa en cinco principios clave para armonizar datos entre niveles
locales, nacionales y globales.

c) CEPALSTAT y CEPALGEO (CEPAL) Plataformas de la Comision Economica para Amé-
rica Latina y el Caribe que ofrecen datos estadisticos y geoespaciales regionales. CE-
PALGEO, por ejemplo, permite visualizar capas tematicas como poblacién, infraestructu-
ra, medio ambiente y salud, integradas con estadisticas para monitorear los ODS.

Estas herramientas también pueden integrarse en programas educativos para fortalecer compe-
tencias analiticas y técnicas.
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En México, la SEDATU lidera la implementacion de la NAU y los ODS. Entre sus avances destacan:

e La NOM-004-SEDATU-2023
Estructura y disefio para vias urbanas. Especificaciones y aplicacion, el 12 de abril y el 11
de junio de 2024, respectivamente. Es la primera en su clase en México, y se convierte
en la herramienta primordial para construir calles mas humanas y habitables. Su aplica-
cion es ahora obligatoria en todo el territorio nacional.

+ Estrategias territoriales sostenibles, basadas en la ENOT (Estrategia Nacional de
Ordenamiento Territorial)
La Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial (ENOT) se plantea como el instrumento
rector que, bajo un enfoque sistémico, configura la dimensién espacial y territorial del desa-
rrollo de México en un horizonte de largo plazo hacia el 2020-2040. Con la ENOT se sientan
las bases de la rectoria del Estado en la politica nacional del OT. Herramienta que plantea
configurar la dimension espacial del desarrollo del pais, en un mediano y largo plazo.
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Figura 2. Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial
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* Proyectos en ciudades como Guadalajara y CDMX
Un ejemplo es el proyecto de la SEDATU en Tamazula de Gordiano, Jalisco:

Desde Enlace Ambiental, se han integrado elementos innovadores en estos programas,
incluyendo la zonificacion secundaria, tanto dentro como fuera de los centros de pobla-
cion, para regular actividades con alto impacto socioambiental, como las industriales y
las agropecuarias. Ademas, los programas ahora incluyen herramientas que permiten a
los municipios gestionar su territorio de manera integral, mitigando riesgos, previniendo
conflictos y recaudando fondos para implementar las acciones propuestas.

No obstante, persisten desafios como la desigualdad territorial, la falta de datos precisos y la baja
participacion juvenil en la planeacién urbana.

Incorporar la NAU y los ODS en la educaciéon STEM fortalece el compromiso social y la vision
integral de futuros profesionales. No se trata solo de dominar la tecnologia, sino de usarla para
construir ciudades inclusivas, resilientes y sostenibles.

Taxonomia Sostenible 2023

La Taxonomia de la Unién Europea (Reglamento (EU) 2020/852, en vigor desde julio de 2020) es
un sistema de clasificacion que establece criterios técnicos para definir qué actividades econo-
micas se consideran realmente sostenibles, en linea con los objetivos del Pacto Verde Europeo
y la neutralidad climatica al afio 2050. Su objetivo es redirigir flujos de inversién hacia proyectos
coherentes con estos fines, evitando asi el “greenwashing” (una practica cada vez mas extendida
con la que algunas compafiias hacen creer a los consumidores que ellos o0 sus productos son
sostenibles a través de afirmaciones engafosas o inciertas).

La Taxonomia se centra en seis objetivos ambientales:
Mitigacion del cambio climatico

Adaptacion al cambio climatico
Proteccion de recursos hidricos y marinos

Ao N ==

Economia circular
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5. Prevencion y control de la contaminacién
6. Proteccion de la biodiversidad y los ecosistemas

Para que una actividad sea considerada sostenible debe:

Contribuir significativamente con al menos uno de estos objetivos.

2. No causar un dafo significativo a los otros siguiendo el principio DNSH (Do No Significant
Harm, por sus siglas en inglés).

3. Cumplir con salvaguardas sociales minimas y criterios técnicos especificos.

El conocimiento de esta taxonomia es esencial en las carreras STEM por las siguientes razones:

+  Permite evaluar la sostenibilidad técnica de proyectos de ingenieria, arquitectura, medio
ambiente, energia, etc.

*  Fomenta una mirada multidisciplinaria que toma en cuenta impactos ambientales y sociales.

* Prepara a los estudiantes para implementar indicadores (KPI) alineados con las regula-
ciones de inversion sostenible.

Casos de impacto en México: proyectos enfocados en
la sostenibilidad

En México se han desarrollado diversos proyectos impulsados por organizaciones y asociaciones
integradas de manera voluntaria por ciudadanos preocupados por revertir el cambio climatico en
nuestro pais y en el planeta, con esfuerzos de impacto social dirigidos hacia la sostenibilidad en
distintos campos de accion como lo son:

Red Internacional de Ciudades Inteligentes (RICI) es una Asociacion Civil sin fines de lucro
enfocada en la transformacion urbana sostenible. Uno de sus proyectos mas importantes es la
Macro Adopcion BIM en colaboracion con la iniciativa global BIMe y asesorado por expertos
internacionales. El propésito es impulsar el uso sistematico y estructurado de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) mediante politicas publicas, estandares técnicos, capacitacion y
adopcién tecnoldgica en todos los sectores urbanos de México.

CAPITULO 2 | Garreras STEM como motor de S[],SIEﬂiDi”ﬂﬂ[]i
Giencia, Tecnologia e Innovacion para un futuro mas resiliente.



Actores clave (Lideres del proyecto en México)

*  Mtra. Dulce Barocio (Industria)
*  Mtro. Osvaldo Mireles (Gobierno)
*  Mtro. Elias Tavera (Academia)

Asesores internacionales

*  Dr. Bilal Succar, fundador de BIMe Initiative, con presencia global en 42 paises.
«  Dr. Danny Murguia, investigador senior en la Universidad de Cambridge y profesor en Peru.

Objetivos y beneficios

¢ Eficienciay productividad: reduccion de costos y tiempos en proyectos de construccion.

e Colaboracion y transparencia: centralizacion de informacion, mejora en comunica-
cion entre actores.

¢ Calidad y seguridad: mejor coordinacion y control técnico.

¢ Sostenibilidad: integracién de criterios de disefio sostenible, reduccion de residuos
e impacto ambiental.

BIM Task Group México (BTG MX), agrupacion de empresas de la industria de la construccién
cuyo objetivo es promover la adopcion de la Metodologia BIM, basada en estandares internacio-
nales como la Norma ISO 19650: Gestion de la informacién en todo el ciclo de vida de los
activos construidos utilizando metodologia BIM (Building Information Modeling), ya que es
un medio clave para lograr la sostenibilidad en los proyectos.

El BIM Task Group México liderado por la Arq. Ximena Rico, ha logrado avances significativos a
través de sus distintas comisiones:

+  Comisiéon de Gobierno, liderada como directora, Mtra. Dulce Barocio

+  Comision de Industria, liderada como subdirectora, Mtra. Dulce Barocio

+  Comision de Academia

+  Comisién de Sustentabilidad, liderada por el Mtro. Elias Tavera y Mtra. Rosa Iris Paz Martinez
+  Comisién Técnica

+  Comisién de Comunicacion
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Uno de los logros mas importantes es la creacién de las Alianzas y Comunidades BIM en di-
versos Estados de la Republica Mexicana como Nuevo Ledn, Sonora, Campeche, Guanajuato,
entre otras regiones que estan en este proceso.

BTG MX ha impulsado cambios en los planes de estudio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
para dar mayor énfasis a tecnologias disruptivas como la metodologia BIM, pero ha sido dificil por
diversos factores que las universidades puedan aspirar o incluso implementar estos cambios.

Voces Estratégicas por el Planeta, agrupacion de conferencistas internacionales, promueve el
dialogo y la accion en temas cruciales como la inclusion social, la resiliencia climatica y el empo-
deramiento de las mujeres como agentes de cambio. A través de diversas iniciativas, colaboran
fomentando la educacion STEM con un enfoque en sostenibilidad, equidad y justicia ambiental,
destacando el papel de la ciencia y la tecnologia como herramientas transformadoras para en-
frentar los retos del siglo XXI.

Otros proyectos:

+ Sistemas de captacion pluvial en zonas rurales.

*  Monitoreo de calidad del aire con sensores de bajo costo.

*  Modelos de vivienda ecolégica con materiales reciclados o sustentables.

* Impulsar la Normativa para el uso de materiales sustentables en edificacion e infraestruc-
tura, con certificaciones de Declaracion Ambiental de Producto (EPD, por sus siglas en
inglés), documento que comunica el impacto ambiental de un producto a lo largo de su
ciclo de vida, desde la extraccién de materias primas hasta su disposicion final.

* Impulsar y facilitar la certificacién o distintivo ESR (Empresa Socialmente Responsable)
para el sector de industria, academia y gobierno.

*  Aplicaciones méviles para el ahorro energético.

Estas iniciativas reflejan como la formacion técnica, combinada con sensibilidad social y ambiental,
puede traducirse en soluciones reales con potencial de escalamiento (Sanchez & Ramirez, 2022).

Desafios y brechas

Como en todo nuevo reto, cambiar paradigmas es lo mas dificil e importante. A pesar de los
avances, persisten retos significativos:
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a) Brecha de género en STEM: Las mujeres siguen estando subrepresentadas en carreras
como Ingenieria Mecanica, Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica o Ingenieria Computacio-
nal (OECD, 2023).

b) Desigualdad de acceso: Instituciones en zonas rurales o marginadas enfrentan dificulta-
des para actualizar laboratorios, adquirir software o conectar con redes internacionales.

c) Falta de transversalizacion de la sostenibilidad: Muchos programas todavia tratan la
sostenibilidad como un tema aislado y no como un eje transversal.

d) Desvinculaciéon con el entorno social y productivo: La formacion STEM muchas veces
carece de interaccion con necesidades locales o con actores del sector productivo.

e) Es necesario alentar a las nuevas generaciones a que opten por ser hombres y mujeres
que aporten conocimientos y soluciones de manera profesional y significativa en este
entorno global.

Recomendaciones

Para potenciar el impacto de las carreras STEM en la sostenibilidad, se proponen las siguientes
lineas de accion:

Integrar la sostenibilidad como eje curricular en todas las carreras STEM.

2. Fortalecer los programas de mentoria con perspectiva de género, visibilizando a cientifi-
cas, ingenieras y tecnoélogas que lideran soluciones sostenibles.

3. Fomentar vinculos entre academia, industria, comunidad y gobierno, para la co-creacion
de soluciones sostenibles.

4. Invertir en infraestructura digna, educativa digital y experimental que permita a estudian-
tes desarrollar prototipos, simulaciones y pruebas de campo con enfoque ambiental.

5. Incentivar la participacion estudiantil en desafios globales de sostenibilidad, como hacka-
tones, convocatorias de innovacion y redes internacionales.

6. Empoderar a las personas a través de experiencias directas, y no solo a través del uso
de Inteligencia Artificial.
Crear cursos gratuitos y mandatorios para todos a través de gobierno y academia.
Fomentar la educacion STEM desde edades tempranas, de forma dinamica, atractivay lu-
dica. Ejemplos: robética, experimentacion y armado y desarmado de prototipos para jugar.
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Conclusion

Las carreras STEM representan una via estratégica para avanzar hacia sociedades mas soste-
nibles, resilientes y equitativas. Su poder reside no solo en el conocimiento técnico, sino en su
capacidad de transformar realidades a través de la innovacién responsable. Invertir en educacién
STEM con enfoque de sostenibilidad y equidad de género no es solo una necesidad educativa,
sino un imperativo ético para el futuro.

Es de suma importancia educar a las generaciones venideras a través de las buenas practicas,
la ética profesional y lo mas importante, los valores y moral que se deben ensefar desde casa
para crear conciencia a edades tempranas. Este involucramiento debe conectar al ciudadano
con el gobierno, la academia y la industria, de modo que comprenda las diversas innovaciones
tecnolodgicas que enfrenta en sus ciudades.
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Presentacion

A través de un estudio empirico con jévenes de educacién me-
dia superior, este capitulo identifica los factores que influyen en
la eleccion de carreras STEM. Las autoras evidencian barre-
ras de género, percepciones sociales y brechas informativas,
proponiendo estrategias de orientacion vocacional con enfoque
inclusivo. Es un aporte valioso para el disefio de politicas edu-
cativas regionales que fomenten las vocaciones cientificas en
el sureste mexicano.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue conocer las percepciones de las alumnas sobre las carreras
STEM, identificar barreras y desafios, inquietudes y miedos, intereses y aptitudes, influencias
externas, informacion y recursos, opciones de carrera y propuestas para motivar a mas mujeres
jovenes. Se aplicaron 61 entrevistas semiestructuradas a jévenes de nivel secundaria (n=10),
preparatoria (n=10) y universidad (n=41) en la ciudad de San Francisco de Campeche; cada ni-
vel, conté con un instrumento especifico. Los resultados muestran que en secundaria, la familia
es un factor muy influyente en las decisiones de las jévenes para estudiar STEM, asi como sus
perspectivas laborales. Las barreras que enfrentan principalmente son la falta de motivacion, la
familia, los métodos de ensefianza y la falta de orientacion.

No obstante, en las alumnas de preparatoria los factores mas influyentes para estudiar carreras
STEM son las oportunidades laborales, pero las barreras son la falta de informacién (60%) y las
dificultades econdmicas (40%). Las alumnas universitarias en carreras STEM estudian por inte-
rés personal (51%) y por oportunidades laborales (41%). El 70.7% tiene habilidades “promedio”
en ciencias y matematicas. El pensamiento critico (63.4%) y las habilidades técnicas especificas
(53.7%) son esenciales para el éxito. El 78% esta preocupado por las oportunidades laborales al
terminar su carrera, el 53.7% quiere dedicarse a la investigacion cientifica y el 51.2% se siente
optimista sobre encontrar trabajo. El 48.8% planea seguir estudiando la maestria y/o el doctora-
do y el 70.7% tiene interés en participar en una red de mentoras STEM.

Las conclusiones indican que es necesario promover el interés por la ciencia y tecnologia desde
la secundaria y continuarlo en preparatoria mediante acciones coordinadas en cada escuela.
También es importante atender los puntos mencionados por las alumnas universitarias para me-
jorar las carreras STEM y su formacién profesional.

Palabras clave: ciencia y tecnologia, equidad de género, educacion.
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Introduccion

Inicialmente, la educacidn con enfoque en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM
por sus siglas en inglés) fue un proceso liderado por politicos y empresarios para impulsar las vo-
caciones profesionales en carreras basadas en esas materias con el fin de proporcionar a los es-
tudiantes habilidades esenciales para una economia cada vez mas impulsada por la tecnologia
y promover la productividad y competitividad de las industrias y paises. Con el paso del tiempo,
y con el surgimiento de propuestas como el enfoque educativo STEM, la reflexién y las reformas
empezaron a llevarse a los sistemas educativos formales: se generaron cambios en la educacion
primaria y secundaria, y se lideraron transformaciones en las metodologias de ensefianza para
promover un aprendizaje en el que el estudiante tuviera un rol mas activo. El objetivo era garan-
tizar la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades (CORFO y Fundacion Chile,
2017; Ferrada et al., 2018).

Jorquera-Vasquez (2020) considera que las bases para comprender este paradigma educativo
toman en cuenta la transversalidad e integracion de distintas areas del conocimiento integran-
dolas y complementandose entre cada una. Los retos actuales que enfrenta el mundo generan
desafios que se tornan complejos e incomprensibles si la ciudadania no cuenta con un conjunto
de conocimientos, habilidades y competencias para actuar en la sociedad, “en términos sociales,
estos desafios traen consigo un incremento de la importancia que se da a las habilidades para
resolver problemas, producir y evaluar evidencia cientifica, trabajar en equipo, y por sobre todo,
comprender el mundo y los fenébmenos que lo constituyen, para actuar sobre él. No como una
forma de dominacién del mundo, sino mas bien, como una manera de hacer sustentable nuestra
existencia” (Garcia Cartagena et al., 2017).

De esta forma, el enfoque de la educacion hasta el siglo pasado era la lectoescritura, mientras
que la educacion STEM impulsa el fortalecimiento de competencias, conocimientos y habilidades
en diferentes escenarios de la vida social, politica, econdmica y cultural, tal como propone el
World Economic Forum (2016) en su programa Educacion para el Siglo XXI.

Posteriormente, al modelo STEM se le incorporaron las Artes y el Disefio, relevando su importan-
cia en el desarrollo de la personalidad en armonia con la inteligencia, lo que se denomina la per-
sonalidad creativa (Na y Kwon, 2014). Georgette Yakman acufié el término STEAM, que incluye
las ciencias sociales y las artes, aportando una mirada creativa que complementa el aprendizaje
de los programas cientificos (Yakman y Lee 2012).
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La integracion de las artes a las disciplinas STEM constituyen un elemento diferenciador e inno-
vador que nace de la creatividad, un componente esencial para abordar problemas complejos e
interconectados del mundo real. Para Jorquera-Vasquez (2020), la base de este cambio es per
se el valor que tiene la creatividad en el campo de la innovacion.

Esta autora también menciona al denominado STEM +, que hace referencia a la inclusién de las
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion en el modelo, con énfasis en el Ciberlearning,
potenciando los desarrollos tecnoldgicos al servicio de la experiencia educativa.

STEM es un enfoque educativo que le permite a los estudiantes vivir experiencias de aprendizaje
activo e integrar diversas areas de conocimiento a fin de desarrollar competencias para la vida y
conectarse con las dinamicas y desafios del contexto local y global. Los principios orientadores
son una herramienta que describe los atributos fundamentales que caracterizan el enfoque edu-
cativo STEM: colaborativo, integrado, contextual, activo, incluyente y expandido.

El objetivo de esta investigacion es conocer las percepciones e identificar los retos y oportuni-
dades para estudiar carreras STEM en San Francisco de Campeche, México. Como capital es-
tatal,la ciudad se encuentra en una posicion estratégica para impulsar la educacién en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. Las autoras reconocen que este modelo educativo enfren-
ta desafios estructurales y culturales, pero también que ofrece oportunidades Unicas gracias a
las iniciativas publicas y privadas que pueden ser mejoradas.

Desarrollo

La educacion STEM surgié en la década de 1990, impulsada por la necesidad de formar pro-
fesionales en areas cientificas y tecnoldgicas, en respuesta a la creciente demanda de la era
digital. Su origen se situa en Estados Unidos, donde se formé el modelo STEM por parte de
instituciones como la National Science Foundation (NSF) (Rios, 2022).

Sin embargo, los antecedentes de este movimiento se remontan a la competencia entre Estados
Unidos y la Uniéon Soviética en las décadas de 1950 y 1960, periodo que impulso la importancia
de la ciencia y la tecnologia en la educacion del primero, generando interés en los alumnos de
todo el pais a través de ferias de ciencias que concursaban desde el nivel local hasta el nacional
(Berglund, 2002). Posteriormente, el auge de la tecnologia y la necesidad de profesionales espe-
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cializados en areas como la informatica y la ingenieria durante los afios noventa, fue otro factor
clave para acercar a los jévenes al desarrollo de nuevos inventos y tecnologias. Se buscaba un
enfoque educativo que integrara la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, en
lugar de disciplinas separadas. Por lo que la NSF promovio la creacion de programas STEM con
el objetivo de fomentar la formacion en estas areas (EducationUSA, 2024).

El modelo STEM se caracteriza por la integracion de diferentes areas de conocimiento, buscan-
do un aprendizaje mas holistico, interdisciplinario y practico. Se enfatiza el aprendizaje practico y
la resolucion de problemas reales, en lugar de la memorizaciéon de conceptos tedricos. Asimismo,
busca desarrollar habilidades como el pensamiento analitico, la resolucién de problemas, la crea-
tividad y la colaboracion (EducationUSA, 2024). De forma que se busca que los estudiantes sean
capaces de identificar problemas, proponer soluciones innovadoras y aplicarlas en la vida real.

La educacion STEM surge como respuesta a la necesidad de formar profesionales en areas
cientificas y tecnolégicas, impulsada por la carrera espacial, la revolucion digital y la busqueda
de una educacion integral que integre diferentes disciplinas y fomente el aprendizaje practico y la
innovacion (Bequette & Bequette, 2012; Bybee, 2013; Herro & Quigley, 2016).

Su metodologia se basa en una serie de lecciones que abarcan mas alla de las materias en las
que esta enfocada:

» Favorecer la interdisciplinariedad: se caracteriza por la integracion de diferentes areas de
conocimiento, buscando un aprendizaje mas holistico y practico.

+  Fomentar la formacion de habilidades criticas: busca desarrollar habilidades como el
pensamiento analitico, la resolucién de problemas, la creatividad y la colaboracion.

* Impulsar el trabajo en equipo: para resolver problemas y optimizar recursos.

» Aplicar los conocimientos a contexto reales: aplicacion al mundo real de situaciones del
dia a dia en los que ademas se puede apelar a innovacion resolutiva.

* Aprender a través de la investigacion y experimentacion: basado en proyectos con el
correspondiente aumento de la motivacion, enfatiza el aprendizaje practico y la resolu-
cion de problemas reales. En lugar de la memorizacién de conceptos teéricos, mejora la
retencion de los conceptos asociandolos a la parte practica correspondiente.

+ Ensefanza en contexto: debido a su caracter multidisciplinario, ya que de lo contrario esta-
riamos ante el aprendizaje de diferentes materias como si fueran compartimentos estancos.
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+  Promover la innovacion y creatividad: busca que los estudiantes sean capaces de identifi-
car y resolver problemas, proponer soluciones originales y aplicarlas en la vida real desde
una perspectiva critica (Bequette & Bequette, 2012; Bybee, 2013; Herro & Quigley, 2016).

Los beneficios de la educaciéon STEM son tanto educativos como laborales. En el primer caso, se
refieren a que, al contar con proyectos y actividades de caracter practico —como se ha menciona-
do a lo largo del articulo—, los estudiantes se involucran de una forma mas activa, lo que mejora
la retencion del conocimiento y la comprension de los conceptos teéricos.

En numerosas ocasiones, se requiere trabajo en equipo, lo que también fomenta otro tipo de
habilidades, como la colaboracién, la comunicacion y la resolucion de conflictos.

En el segundo beneficio, la metodologia STEM prepara a los estudiantes para entornos labora-
les llenos de innovaciones, al potenciar las destrezas de resolucion de problemas. La educacion
STEM dota a las personas de una serie de habilidades que las colocan en un plano de mayor
empleabilidad y con mayor preparacion para la demanda laboral actual (Herro & Quigley, 2016).

Desigualdad demografica y de género

La Agenda 2030 considera los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible como los ODS 4
y 5 que se enfocan en la educacion y la igualdad de género a través de las disciplinas STEM,
ya que pueden capacitar a los estudiantes con los conocimientos, habilidades, actitudes y con-
ductas necesarias para crear una sociedad inclusiva y sostenible (Informe de Seguimiento de la
Educacioén en el Mundo, 2016).

Sin embargo, Jorquera-Vasquez (2020) analiz6 el avance de los ODS y constato la ausencia o
subrepresentacion de mujeres y nifias en el campo de las disciplinas STEM. Para esta autora, la
ausencia de nifas, jovenes y mujeres influenciadas o cursando materias STEM se aprecia desde
la primera infancia y se hace cada vez mas notoria en los niveles superiores de educacion.

A nivel internacional, las mujeres solo representan el 35% de la matricula estudiantil en areas
relacionadas con las ciencias, la tecnologia, las matematicas y la ingenieria (Jorquera-Vasquez,
2020). Ademas, existe un mayor nimero de mujeres que abandonan sus estudios, trabajos y
formacién de postgrado en las materias STEM.
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Por su parte, Sempre (2018) reportd que, de un total de 48 carreras dentro de las ramas STEM —
como Fisica, Ingenieria de Minas, Ingenieria Automotriz, Desarrollo de Videojuegos o Enologia—,
las mujeres solo tienen presencia mayoritaria en once. La carrera con mas numero de mujeres
es Biomedicina (75.9%), seguido por Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (67.7%) y Bioquimica
(64.3%). A estos le siguen en orden: Ingenieria Alimentaria, la suma de otras ciencias, Biolo-
gia, Biotecnologia, Ciencias del Mar, Quimica, Urbanismo y Paisajismo y por ultimo Ingenieria
Medioambiental, con un 51%.

Jorquera-Vasquez (2020) menciona que esto se denomina “ceguera de género” ya que no se
toman en cuenta los aspectos que han contribuido al mantenimiento de creencias, valores y con-
ductas que promueven los estereotipos de género en el campo STEM. De esta forma, las des-
ventajas de mujeres y nifias en STEM comienzan muy temprano en sus vidas —con sus familias,
maestros, amistades, etc.— a partir de sesgos en el cuidado y educacion en la primera infancia y
se replican e incrementan con el tiempo.

Lamentablemente, hay una pérdida de interés especialmente durante la adolescencia, lo que
afecta directamente la eleccion de estudios superiores y las posibles alternativas de desempefio
profesional. Las brechas de género se evidencian ain mas en la educacion superior, tanto en
la matricula de carreras STEM como en la desercién de estudios superiores (UNESCO, 2019).
Las recomendaciones para promover el interés de las mujeres y nifias con las disciplinas STEM
deben abordarse desde lo individual, familiar y de pares, social y escolar, siendo esta ultima a la
que se da mayor énfasis en las recomendaciones (Tabla 1).
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Tabla 1. Intervenciones orientadas a promover el interés y el compromiso de mujeres y nifias con las disciplinas STEM
en cuatro niveles de accion (UNESCO, 2019).

Individual

Familiar y de pares

Escolar

Social

Desarrollar habilidades
lingUisticas, espaciales y
numéricas en la infancia

Establecer las bases para el
aprendizaje y el interés a
temprana edad

Mejorar los desafios a nivel
de sistema

Ajustar las politicas publicas
y la legislacion

Desarrollar aptitudes
positivas hacia las
disciplinas STEM

Contrarrestar las ideas
preconcebidas -Promover el
dialogo entre padres e hijos

Reclutar profesores de
ambos sexos

Promover imagenes
positivas de las mujeres
profesionales STEM en

los medios

Vincularse con modelos
STEM

Desarrollar las capacidades
de los docentes

Crear asociaciones de
actores clave pro-partici-
pacién de mujeres y nifias
en STEM

Desarrollar la autoconfianza
y la eficacia personal

Fortalecer las practicas de
ensefanza

Aumentar la motivacion de
las nifas

Promover un ambiente de
aprendizaje seguro e
inclusivo

Cultivar el aprendizaje mas
alla del perimetro de la
escuela

Fortalecer los planes de
estudio STEM

Eliminar el sesgo de género
de los materiales de
aprendizaje

Facilitar el acceso a la
orientacion profesional con
perspectiva de género

Vincular a las nifias con
oportunidades de mentorias

Ampliar el acceso a
becas de escolaridad y
de investigacion
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La participacion en carreras STEM sigue siendo desproporcionada en funcion del género, la raza y el
nivel socioecondmico (Guijosa, 2018; Movimiento STEM, s/f). Las mujeres y jovenes de bajos recur-
sos enfrentan barreras adicionales, como los estereotipos de género y falta de recursos econémicos.

La mayor integracion de las mujeres al campo STEM es una cuestion de justicia social e igualdad
de derechos, asi como también un aporte en la busqueda y aprovechamiento de talento que, por
la situacién de desigualdad, se ve desperdiciado (Martinez-Haya, 2019; Jorquera-Vasquez, 2020).

La Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé el 11 de febrero como el Dia Internacio-
nal de la Mujer y la Nifa en la Ciencia, con el objetivo de lograr el acceso y la participaciéon plena
y equitativa en la ciencia para las mujeres y las nifias, ademas de fomentar la igualdad de género
y su empoderamiento (ONU, 2015).

Desarrollo y aplicaciéon del modelo STEAM en México

La prueba PISArevela que dos de cada tres estudiantes de 15 afios en México no pueden aplicar
sus conocimientos de matematicas, ciencias y tecnologia en situaciones reales, y que uno de
cada dos tiene dificultades para comprender textos.

Es crucial que el acceso a la tecnologia en las escuelas se enfoque en una educacion inclusiva.
Sin embargo, la educacién en tecnologia en México enfrenta varios problemas, entre ellos: la
desigualdad en el acceso, la falta de fortalecimiento en la infraestructura, el limitado desarrollo
tecnoldgico por parte del Estado, el uso indebido de dispositivos digitales y la dificultad en el uso
de soluciones tecnoldgicas.

Con lo anterior surge la pregunta:  Qué beneficios generaria el programa STEM a los estudian-
tes de educacion basica?

La tecnologia también puede tener beneficios en la educacién, como el acceso a informacion y
recursos educativos de calidad, la personalizacion del aprendizaje y el desarrollo de habilidades
digitales (IMCO, 2023).

En México ha avanzado en la participacion femenina a nivel licenciatura, ya que en 1980 este
sector solo representaba una minoria del 29.8% (211,343 estudiantes mujeres). En contraste,
para 2024, se registré6 que las mujeres constituyen el 53.9% (2,908,836 estudiantes muje-
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res) de los estudiantes matriculados en licenciatura (Instituto Nacional de las mujeres, 2002;
ANUIES, 2025).

A principios de los noventa, México impulsé las areas STEM vy priorizé su desarrollo para equi-
librar la formacion profesional, alineandose con las tendencias globales y promoviendo la inclu-
sion de hombres y mujeres en estas disciplinas. El objetivo era desarrollar una economia basada
en la tecnologia e innovacion cientifica.

En 2017, las mujeres conformaban el 38% de la poblacién matriculada en licenciaturas en STEM.
Entre 1990 y 2017, el porcentaje de mujeres en diversas disciplinas cientificas aumentd, aunque
de forma variable por area: en matematicas pasé de 17.3% a 32.9%; en ingenieria, de 15.7% a
23.6%; en biologia, de 20.8% a 49.7%; y en quimica, de 42.6% a 52.3% (Sanchez et al., 2021).

Sin embargo, los esfuerzos siguen siendo insuficientes, ya que adn no se prepara a las mujeres
para un mercado laboral vinculado con STEM. En los ultimos anos, la participacion femenina en
carreras STEM en México se ha estancado: entre 2012 y 2021, las mujeres profesionistas STEM
pasaron de 847 mil a 1 millén 207 mil, es decir, solo incrementaron de 27.6% a 28.8% en ese
periodo. Ademas, en 2022, solo el 22% de los estudiantes matriculados eran mujeres en areas
STEM (Garcia Dobarganes & Masse Torres-Tirado, 2022).

En México, los empleos STEM suman 3.6 millones, pero solo el 12.9 % son ocupados por mu-
jeres, lo que representa 447 mil trabajadoras en estos sectores. El Programa Nacional para
la Igualdad entre Mujeres y Hombres (PROIGUALDAD) 2019-2024 busca mejorar la insercion
laboral femenina en empleos dignos, incluyendo estrategias enfocadas en STEM. Sin embargo,
no existen programas presupuestarios especificos para incentivar la participacién de nifias y
mujeres en estos sectores (Beltran Castillo, 2024).

La educacion STEM en México tuvo su origen en la iniciativa privada y, posteriormente, adquirié
mayor visibilidad a nivel nacional. La Alianza para la Promocion de STEM (AP STEM), liderada por
el Consejo Coordinador Empresarial (CCE), el Consejo Ejecutivo de Empresas Globales (CEEG), la
American Chamber Mexico (ACM) y la Camara de Comercio de Canada en México, en alianza con
The Software Alliance (BSA), cuenta con la coordinacion estratégica de Movimiento STEM A.C., or-
ganizacion que a su vez lidera los esfuerzos del Ecosistema STEM (Movimiento STEM, 2019).
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Ademas, se integraron representantes del sector privado, empresarial, sociedad civil organizada,
academia, organismos no gubernamentales nacionales e internacionales, centros de investi-
gacion, emprendimiento e innovacion, asi como expertos en la materia, para impulsar politicas
publicas y acciones que consoliden el modelo STEM en el pais (Gerardo Flores, 2021).

En México se ha adoptado el modelo STEM con el objetivo de promover el interés de Iso estu-
diantes en estas areas y fomentar la innovacién y la competitividad. La educacion STEM se ha
promovido para impulsar la interdisciplinariedad y el aprendizaje basado en proyectos, integran-
do ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en la ensefianza escolar. Se han implementado
iniciativas como la red STEM México y programas especificos para nifias y adolescentes, fomen-
tando vocaciones y habilidades cognitivas clave como el pensamiento critico y la resolucién de
problemas (Movimiento STEM, 2019; Gras et al., 2020).

Otra iniciativa en México es “NINASTEM PUEDEN”, implementada en 2017 con la coordinacién
de la Secretaria de Educacion Publica y la OCDE (Gobierno de México, 2017). El objetivo princi-
pal era generar un cambio social positivo para que un mayor numero de nifas eligieran continuar
sus estudios superiores en areas STEM y combatir estereotipos de género (SEP, 2018).

Por su parte, la Fundacién México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC) implementé el Pro-
grama INNOVEC, cuyo objetivo es promover la innovacion en la ensefianza de la ciencia, parti-
cularmente en la educacion basica (primaria y secundaria) de escuelas publicas en México. Su
enfoque consiste en la implementacién de Sistemas de Ensefianza Vivencial e Indagatoria de la
Ciencia (SEVIC) para mejorar la calidad de la ensefianza de la ciencia (INNOVEC, 2001).

De igual forma, el programa “Impulso STEM” coordinado por la Universidad Tecnoldgica de
los Valles Centrales de Oaxaca (UTVCO), el Instituto de Energias Renovables de la UNAM
y STEM 4 Kids, busca fomentar el estudio de las ingenierias entre las jovenes de Oaxaca
(Iberdrola México, 2023). Asimismo, el modelo Prepa Anahuac basa su programa en las
materias de STEM para fomentar el trabajo en equipo, desarrollo de habilidades de negocia-
cioén, creatividad para resolver problemas y autoconocimiento para alcanzar metas (Gerardo
Flores, 2021).

Ademas, el grupo RobotiX, a través del juego y la robdtica, promueve habilidades vy facilita el
aprendizaje de nifios y nifas en ciencia y tecnologia. Este grupo ha desarrollado programas
educativos como LEGO Education, FIRST LEGO League, RobotiX in the Box y LEGO Academy
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Teacher Training. En colaboracién con gobiernos y el sector privado, busca beneficiar a mas de
100,000 estudiantes de todo el pais (RobotiX, 2025).

Desarrollo y aplicacion del modelo STEM en Campeche

Al igual que en la mayoria de las entidades del pais, Campeche presenta una amplia brecha
de género en carreras STEM, fendmeno especialmente relevante en estados donde el sector
secundario —como la mineria y las industrias manufactureras— representa un componente clave
de la economia.

En Campeche, este sector aporta el 82.5% del PIB estatal. No obstante, de los 32,051 estudian-
tes registrados en la matricula total del ciclo 2021-2022, solo 9,796 (30.6%) cursan carreras
vinculadas a areas STEM. La brecha de género es considerable: solo 3,035 mujeres (31%) estan
inscritas en licenciaturas relacionadas con ciencia y tecnologia.

Ante este panorama, el IMCO recomienda incrementar la matricula femenina en STEM en un 123%
respecto al nivel actual, es decir, sumar al menos 3,726 mujeres mas, como una estrategia para forta-
lecer la formacion de talento especializado que exige el contexto productivo del estado (IMCO, 2023).

Retos para el estudio de carreras STEM
Enfoque educativo

El modelo STEM permite a los estudiantes vivir experiencias de aprendizaje activo e integra diver-
sas areas de conocimiento con el fin de desarrollar competencias para la vida y conectarse con las
dinamicas y desafios del contexto local y global. Los principios orientadores son una herramienta
que describe los atributos fundamentales que caracterizan el enfoque educativo STEM; colaborati-
vo, integrado, contextual, activo e Incluyente (Secretaria de Educacion, B.C., 2025).

Percepcién de dificultad y desconocimiento de oportunidades

Existe una creencia arraigada entre los jovenes de que las carreras STEM son demasiado di-
ficiles y que soélo pocas industrias contratan a sus egresados, lo que desincentiva su eleccion
(Guijosa, 2018; Instituto Campechano, s/f). Esta percepcion se agrava por la falta de orientacién
vocacional y modelos a seguir en la region.
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Brecha de habilidades fundamentales

Los egresados de carreras STEM frecuentemente carecen de las habilidades que demanda el
mercado laboral actual, como pensamiento critico, resoluciéon de problemas complejos, crea-
tividad y adaptabilidad, ademas del dominio técnico tradicional (Guijosa, 2018; Castro, 2025).
Esta brecha limita la empleabilidad y la capacidad de los jovenes para insertarse en sectores
altamente competitivos.

Brecha de estudios superiores y acceso geografico

Aunque Campeche ha avanzado en la implementacion de programas STEM, el acceso a educacion
superior de calidad aun es limitado para muchos jévenes, especialmente en comunidades rurales o
marginadas (Guijosa, 2018; SEDUC, 2018). La concentracion de centros educativos en areas urba-
nas como San Francisco de Campeche puede dejar fuera a quienes viven en zonas periféricas.

Escasez de talento especializado

A pesar de que el nimero de egresados en ingenieria y areas afines ha crecido, persiste una
escasez de talento verdaderamente preparado para los retos de la industria, especialmente en
sectores como tecnologias de la informacion, logistica, automotriz y energia (Castro, 2025). Esto
se debe, en parte, a la falta de alineacion entre los programas educativos y las necesidades del
sector productivo.

Didactica de las ciencias

En los Ultimos afios, el término STEM ha sido muy relevante para la didactica de las ciencias; sin
embargo, gran parte de los docentes que manejan este acréonimo no tienen los suficientes co-
nocimientos tedricos que abarca esta perspectiva educativa (Garcia, 2020). Por tanto, el primer
reto que tienen los docentes es conocer los aspectos teéricos y marcos de referencia de esta
tendencia educativa.

En cuanto a la conceptualizacion del término, se puede decir que las tendencias van enfocadas
a describirlo como metodologia, modelo pedagdgico, cultura o enfoque. Por ejemplo, la meto-
dologia STEM tiene como objetivo fundamental aprovechar los elementos analogos entre las
distintas disciplinas del saber (Celis y Gonzalez, 2021).
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Oportunidades para el desarrollo de carreras STEM
Implementacioén de programas pioneros

Campeche es el primer estado en México en implementar un programa STEM integral, con el
taller “Nuevas formas educativas (aprender-ensefiar-aprender)” a nivel secundaria y media su-
perior, en alianza con la organizacion internacional Educando (SEDUC, 2018). Este programa
capacita a docentes para que adopten metodologias innovadoras y practicas que motiven a los
estudiantes a interesarse en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Fomento de la educacién tecnolégica

El programa “Aprender en Grande” (2017) y la distribucion de Chromebooks han transformado
la experiencia educativa en bachilleratos de Campeche, permitiendo que mas de 15 mil alumnos
accedan a tecnologia de punta y a contenidos interactivos (Instituto Campechano, s/f). Esto ha
cambiado la percepcion de las materias STEM, haciéndolas mas accesibles y atractivas.

Alianzas estratégicas y recursos didacticos

La colaboracion entre el gobierno estatal, la Fundacién Robética y la Fundacién LEGO ha per-
mitido la entrega de material didactico innovador —como el programa FIRST LEGO League— a
escuelas de preescolar y primaria en todo el estado, incluyendo la capital (SEDUC, 2024).

El programa Robotix in the Box se implementa en 20 secundarias publicas, y con un enfoque
STEM beneficia a 2,558 estudiantes (45% mujeres, 55% hombres). Aunque los participantes
muestran motivacion, se han enfrentado retos en la gestién educativa por la coordinacién interna
entre directivos, docentes y administrativos (May Castillo, 2022).

Estas iniciativas fomentan el interés temprano en STEM y promueven un aprendizaje ludico y
contextualizado.

Orientacién vocacional y mentoria

Programas como “Modo STEM” ofrecen orientacién vocacional gratuita, mentoria y capacitacion
para jovenes campechanos, con especial énfasis en la inclusién de mujeres y grupos tradicional-
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mente subrepresentados (Movimiento STEM, s/f). Esto contribuye a cerrar la brecha de género
y a diversificar la matricula en carreras STEM.

Vinculacién con el sector productivo y académico

El Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia (COESICYDET) promueve la vinculacién entre los sec-
tores productivo, social y académico, apoyando la formacidn de recursos humanos de alto nivel y la
divulgacion de la ciencia y tecnologia en la entidad (COECISYDET, 2023). Esto abre oportunidades
para practicas profesionales, proyectos de investigacion y empleabilidad en sectores estratégicos.

Metodologia

Se elaboraron entrevistas semiestructuradas para identificar las barreras relacionadas con el
género, los factores que influyen en la eleccidon de carreras STEM, las materias y habilidades
vinculadas al modelo, asi como las perspectivas sobre el futuro en estas areas.

Se entrevistd a jovenes de nivel secundaria, preparatoria y universidad en la ciudad de San
Francisco de Campeche. Cada nivel educativo conté con un instrumento especifico y adecuado
a su rango de edad.

Las entrevistas se aplicaron de forma presencial para alumnas de secundaria y preparatoria,
mientras que para las alumnas de nivel superior las entrevistas fueron virtuales y presenciales.

Lecciones Aprendidas

1. El entorno familiar influye fuertemente en la decision de estudiar STEM desde la secun-
daria, por lo que involucrar a las familias y sensibilizarlas puede ser determinante para
motivar a mas estudiantes mujeres hacia estas disciplinas.

2. Las principales barreras en secundaria son la falta de motivacion, métodos de ense-
flanza poco adecuados, y escasa orientacion vocacional, evidenciando la necesidad de
programas mas activos de orientacion y de ensefianza innovadora.

3. Enla preparatoria, las estudiantes valoran las oportunidades laborales que ofrece
STEM pero enfrentan barreras importantes como la falta de informacion y las dificulta-
des econdmicas, lo que sefiala la importancia de mejorar el acceso a informacion clara
sobre carreras y ampliar apoyos econémicos dirigidos a mujeres interesadas en STEM.
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4. Enla universidad, la motivacién principal es el interés personal y la percepcion de bue-
nas oportunidades laborales, aunque la mayoria considera tener habilidades promedio
en ciencias y matematicas. Esto sugiere trabajar mas en el fortalecimiento de compe-
tencias técnicas y de pensamiento critico desde niveles educativos tempranos.

5. Para el éxito en estas carreras, se identifican el pensamiento critico y habilidades técni-
cas especificas como elementos esenciales, lo que reafirma el valor de una formacién
interdisciplinaria y practica en STEM.

6. Persiste la preocupacion por el futuro laboral; la mayoria aspira a la investigacion cien-
tifica y estudios de posgrado, y existe notable interés por redes de mentoras STEM, lo
que indica que los modelos de acompafiamiento y mentoria deben fortalecerse y visibili-
zarse mas a lo largo de la trayectoria formativa.

7. Es necesario promover el interés por la ciencia y la tecnologia desde la secundaria y
continuarlo en la preparatoria mediante acciones coordinadas escuela por escuela.

8. Atender las inquietudes de las universitarias sobre oportunidades, formacioén y redes de
apoyo es clave para mejorar la experiencia y resultados de las carreras STEM en muje-
res jovenes.

Resultados y Discusion

Se entrevistaron a 61 adolescentes y jévenes mujeres en la ciudad de San Francisco de Cam-
peche, de las cuales 10 cursan estudios de nivel secundaria, 10 de nivel preparatoria y 41 son
estudiantes de nivel superior. Cada nivel conté con un instrumento especifico adaptado a su
rango educativo.

Las barreras relacionadas con el género

En el nivel superior o universitario, se observa que el 46 % de las entrevistadas considera que no
ha enfrentado barreras relacionadas con su género en su carrera. Sin embargo, el 34% si las ha
experimentado, mientras que el 20% restante no esta segura de su respuesta (Figura 1).

De las que si identificaron barreras, el 21.2% menciona los estereotipos de género como la
principal causa; el 18.2% sefala la falta de apoyo de profesores, y el 15.2% indica la falta de
apoyo institucional.
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Para el nivel preparatoria o0 medio superior, las barreras relacionadas con el género son la falta
de informacion sobre las carreras (n=6), las dificultades econdmicas (n=4) y dificultades acadé-
micas (n=4).

En el nivel secundaria, estas barreras son por falta de motivacion (n=7), la influencia familiar

(n=6) y la falta de orientacion vocacional (n=4).

M Si
M No
B No estoy segura

Figura 1. Las barreras relacionadas con el género en el nivel superior
Los factores que influyen en la eleccién de carreras STEM

En el nivel superior, las entrevistadas identificaron tres principales factores que influyen en la
decision de estudiar carreras STEM, destacando el interés personal en la materia (51.2%), las
oportunidades laborales (41.5%) y la influencia familiar (22.0%).

Para el nivel preparatoria, estos factores se relacionan con las oportunidades laborales (70.0%),
el interés en resolver problemas (40.0%) y la pasion por la ciencia (30.0%).

En el nivel secundaria, los factores predominantes son el interés y la vocacion (90.0%), las pers-
pectivas laborales (80.0%) y la influencia de la familia y el entorno familiar (60.0%) (Tabla 2).
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Tabla 2. Factores influyen en la decision de estudiar carreras STEM.

Nivel Escolar Factores Frecuencia
Interés personal en la materia 21
UNIVERSIDAD Oportunidades laborales 17
Influencia familiar 9

Oportunidades laborales 7
PREPARATORIA Interés en resolver problemas 4
Pasion por la ciencia 8
Interés y vocacion 9
SECUNDARIA Perspectivas laborales 8
Familia y Entorno Familiar 6
| J

Las materias y habilidades STEM

En el nivel preparatoria, las materias STEM que mas interesan a las estudiantes son Biologia
(n=5) y Quimica (n=4). En el nivel secundaria, las materias preferidas son Tecnologia (n=6), Bio-
logia (n=4) y Quimica (n=4).

Sin embargo, en la reflexion sobre la autopercepcion de habilidades STEM, en el nivel superior,
el 70.7% de las entrevistadas considera que sus habilidades son promedio en matematicas y
ciencias. En el nivel preparatoria, el 60% menciona que sus habilidades son de buenas a regu-
lares en matematicas y en ciencias naturales. Para el nivel secundaria, el 40% se describe con
habilidades bajas o malas en matematicas, aunque el 70.7% se considera con buenas habilida-
des en ciencias naturales.

Perspectivas para el futuro en STEM por nivel educativo

En el nivel superior, el 51.2% se considera optimista sobre sus perspectivas laborales futuras. Al
53.7% de las entrevistadas les gustaria trabajar en la industria después de graduarse. Las habili-
dades que consideran esenciales para tener éxito profesional son: pensamiento critico (63.4%),
habilidades técnicas especificas (53.7%) y trabajo en equipo (46.3%).

Por otra parte, el 48.8% de las participantes planea continuar con estudios de maestria o doc-
torado después de obtener su titulo. El 53.7% sefald que la investigacion cientifica es el area
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mas interesante de su carrera. Sin embargo, el 53.7% considera haber recibido poco apoyo
institucional durante tus estudios, mientras que el 75.6% considera que los recursos y apoyos
para mujeres en carreras STEM son de medios a bajos. Ademas, el 70.7% no ha participado en
grupos o redes que apoyen a mujeres en STEM, pero le gustaria participar.

En el nivel preparatoria, el 60 % de la entrevistadas mencion6 haber tenido alguna mentora o
modelo a seguir en el ambito cientifico como una profesora o una influencer. El 50% considera
que el papel del profesorado es determinante en su decision de estudiar una carrera cientifica o
tecnoldgica. La mayoria expreso interés en recibir informacién sobre carreras cientificas o tec-
nolégica, especialmente sobre las oportunidades laborales (70%), los programas universitarios
(60%) y los requisitos académicos (60%). El 40% manifesto su disposicion a participar en talleres
o actividades extracurriculares relacionadas con ciencias o tecnologias, asi como a visitar labo-
ratorios cientificos para conocer mas sobre estas carreras.

Para el nivel secundaria, al 80% de las entrevistadas les gustaria realizar practicas o pasantias
en el area cientifica o tecnolégica durante la secundaria. Asimismo, el 60% menciona que los
recursos mas importantes para decidir sobre su futuro profesional son la orientacién vocacional y
los talleres y charlas sobre carreras. El 70% habla sobre sus dudas profesionales con su familia.
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Conclusiones

La metodologia STEM surge de la interdisciplinariedad como punto de unién y enriquecimiento
entre cuatro materias diferentes: ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Se trata de un
método que promueve un enfoque eminentemente practico frente a la educacién meramente me-
moristica, lo que permite afianzar los conceptos tedricos desde la puesta en accién de diferentes
proyectos de aprendizaje.

Debido al auge de las tecnologias y su implementacion en el mundo laboral, cada vez se nece-
sitan mas profesionales del area STEM. Por ello, no es de extrafiar que estas carreras universi-
tarias hayan ganado tanta popularidad en los ultimos afios. Uno de los factores que explica esta
tendencia es que las profesiones STEM tienen una gran proyeccion para el futuro. Esto se debe
a que comparten varias caracteristicas importantes:

¢ Impulso digital: Desde la pandemia, la digitalizacion ha cobrado fuerza en todos los
sectores. Tecnologias como la inteligencia artificial y el Internet de las Cosas estan trans-
formando el mercado laboral, beneficiando a la mayoria de las profesiones gracias al
impulso STEM.

e Carreras innovadoras: Empresas como Google, Microsoft y Tesla apuestan por la in-
vestigacion y el desarrollo. Sus equipos, integrados por profesionales STEM, destacan
por su formacion transversal y su capacidad para aprender y colaborar continuamente.

e Alta empleabilidad: Los empleos STEM crecen mas rapido que el numero de egresa-
dos, manteniendo una alta demanda y baja saturacidon del mercado. Se prevé que cada
vez mas sectores requieran este tipo de talento.

* Mejores ingresos: La combinacion de alta demanda y escasa competencia eleva los
salarios. Los profesionistas STEM aportan desde el primer dia, resolviendo problemas

complejos gracias a una formacién altamente especializada.

San Francisco de Campeche enfrenta retos significativos para el desarrollo de talento STEM, entre
los que destacan la brecha de habilidades, la percepcion de dificultad, la desigualdad de acceso
y la falta de alineacion con las demandas del mercado laboral. Sin embargo, las oportunidades
derivadas de programas pioneros, la integracion de tecnologia en el aula, las alianzas estratégicas
y la orientacién vocacional estan sentando las bases para una transformacion educativa. Se han
identificado acciones aisladas para impulsar la participacion de mujeres en STEM, pero aun falta
una estrategia integral que abarque desde la infancia hasta la educacién superior (IMCO, 2023).
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El éxito de estas iniciativas dependera de la continuidad de los programas, la capacitacién cons-
tante de los docentes, la inclusién de jévenes de todos los sectores y la colaboracién efectiva entre
gobierno, academia y empresas. Con estos esfuerzos, Campeche puede posicionarse como un
referente nacional en la formacién de talento STEM, capaz de responder a los retos del siglo XXI
y de aprovechar las oportunidades de la economia global. Ampliar la presencia femenina en este
sector no solo favorece la equidad de género, sino que también fortalece la competitividad e inno-
vacion de industrias y regiones al incorporar una mayor diversidad de perspectivas (IMCO, 2023).
En Campeche se pueden implementar estrategias de largo plazo que articulen los esfuerzos de
diversos sectores y establezcan objetivos y metas claras dentro de sus planes de desarrollo para
fomentar una mayor inclusiéon de mujeres en carreras STEM. Con base en las propuestas del
IMCO (2023), se plantean las siguientes estrategias para incrementar la presencia femenina en
estas areas:

* Incluir objetivos, indicadores y metas dentro del plan estatal de desarrollo, destinados a
impulsar la participacion femenina en STEM, respaldados por legislacién local y presu-
puesto asignado.

* Realizar un diagndéstico estatal que mapee acciones publicas y privadas vigentes, e iden-
tifique barreras con base en evidencia, como encuestas de percepcion sobre STEM.

*  Aprovechar iniciativas del sector privado y de la sociedad civil, mediante programas con-
juntos con perspectiva de género que ofrezcan recursos, formaciéon docente y activida-
des educativas dirigidas a nifias y mujeres.

«  Formar comités multisectoriales con participaciéon del gobierno, la academia, el sector
productivo y la sociedad civil, para alinear esfuerzos y dar seguimiento a los avances

logrados.
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Presentacion

Este capitulo presenta un andlisis sobre los factores sociales,
familiares y académicos que inciden en la eleccion de carreras
STEM por parte de las estudiantes de la Universidad del Mar
(UMAR). Se exploran intersecciones entre género, contexto
cultural y expectativas profesionales, destacando la importan-
cia de las redes de mentoria y del acompafiamiento institucio-
nal en la permanencia estudiantil.
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Resumen

La decision de las mujeres de seguir una carrera en STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) esta determinada por factores interdependientes que influyen en el acceso, la re-
tencién y el éxito en estos campos. Este estudio analiza las motivaciones de 54 estudiantes de
primer semestre de la Universidad del Mar matriculados en Biologia, Biologia Marina, Acuicultu-
ra, Oceanografia e Ingenieria Ambiental. Los participantes, de 18 a 25 afios de edad, respondie-
ron 39 preguntas relacionadas con factores individuales, familiares, sociales, socioeconémicos y
educativos que afectan su eleccion. La mayoria de los estudiantes no eran locales; tres se iden-
tificaron como indigenas (dos mixtecas, una zapoteca). Los resultados destacan la importancia
de los modelos a seguir, el apoyo familiar y social, el acceso a los recursos y el impacto de las
normas de género.

Si bien los estudiantes perciben las carreras STEM como una oferta de oportunidades laborales,
persisten las preocupaciones sobre la estabilidad econdémica. Los hallazgos buscan informar
estrategias de mentoria que fomenten la equidad, cuestionen los estereotipos y apoyen el de-
sarrollo personal y profesional de las mujeres en STEM, particularmente en contextos costeros
y rurales.

Palabras clave

Mentorias, vocaciones tempranas, educacion, estereotipos de género.
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Introduccion

La creciente demanda tecnoldgica mundial requiere urgentemente mas profesionistas de las
areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Desafortunadamente, la tasa de
reclutamiento de estas carreras, principalmente las que poseen una carga matematica mayor, no
aumenta a la par de esos requerimientos. Adicionalmente, la brecha de género en estas carreras
es muy evidente; las mujeres estan subrepresentadas sobre todo en las que requieren una de-
manda matematica mayor, lo cual impacta directamente en el desarrollo cientifico y tecnolégico,
sesgandolo hacia las perspectivas masculinas y limitando la diversidad de ideas y la creatividad
en estas areas (Wang & Degol, 2017).

Para desarrollar estrategias que acorten esta brecha, es necesario investigar las motivaciones
detras de la eleccion de dichas carreras. La eleccion de carrera esta influenciada por diversos
factores intrinsecos y ambientales que van jugando un papel muy dinamico a lo largo de los afos
previos a tomar la decision.

Las personas que tienden a estudiar carreras en STEM tienen una naturaleza realista e inves-
tigativa, y estan altamente motivadas por un amor al conocimiento, la ciencia y la naturaleza;
también son personas que se consideran autoeficaces y demuestran habilidades particulares de
caracter l6gico-matematico.

Ademas de estos factores personales relacionados con las habilidades del estudiante y su perso-
nalidad, hay varios factores sociales y ambientales que influyen en esta eleccién. Se ha visto que
es mas probable que los estudiantes elijan carreras en STEM si tienen padres en esas carreras
o con estudios de posgrado. De igual modo, el acceso a contenidos o experiencias cientificas
positivas —tanto dentro como fuera del aula— es determinante en esta eleccién. Finalmente, los
modelos a seguir o la influencia de su esfera social y los medios tienen un peso importante en
esta decisiéon (Halim et al., 2018).

Estudios han demostrado que la eleccién de carrera se hace mucho antes de los ultimos afios
de la educacion basica superior, por lo que la motivacion y la exposicion temprana a imagenes
positivas de carreras cientificas es muy importante.

La motivacién es mucho mas importante que la habilidad. Las mujeres tienden a elegir carreras que
tengan una orientacion de servicio en la que puedan ayudar al préjimo, por eso dentro de STEM
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hay una mayor representacién de mujeres en Medicina y Ciencias de la Vida que en Ingenierias y
carreras con alta demanda matematica, aun cuando sean suficientemente competentes en estas ha-
bilidades. Por estas razones es muy importante demostrarles a las estudiantes de educacion media
que desde las carreras de STEM pueden cumplir también objetivos de servicio y ayuda a los demas.

Aunado a la motivacion, las mujeres tienden a estudiar carreras que sean menos demandantes
en matematicas, ya que tienen la idea de que estas carreras se basan en un talento innato, el
cual creen carecer, y no se les hace ver a edad temprana que una disciplina de estudio y trabajo
puede contrarrestar perfectamente la falta de este talento innato (Wang & Degol, 2017).

En diversos estudios, las mujeres identifican las principales barreras para elegir carreras en STEM
como el hecho de que se presentan como carreras dominadas por hombres, y desde las voca-
ciones tempranas sesgan los recursos educativos y juguetes cientificos hacia nifios varones, asi
como un discurso social que plantea las caracteristicas necesarias para estudiar estas carreras
como masculinizantes (gran autoestima, habilidades matematicas, mayor agresividad, etc.).

Adicionalmente, hay una falta generalizada de conocimiento tanto de la naturaleza de estas
carreras, es decir, cuales son estas carreras, qué materias involucran, qué habilidades se requie-
ren, asi como la oferta laboral de las mismas.

Finalmente, la demanda de tiempo para poder destacar en estas carreras es muy grande, y la crianza
de hijos puede llegar a ser una gran barrera que es minimizada y muchas veces ignorada, poniendo
a muchas mujeres en una gran desventaja competitiva con sus pares masculinos. Esto ultimo se
evidencia en la falta de modelos a seguir: las mujeres que desean tener una vida familiar plena no se
ven representadas por otras mujeres en STEM que la tengan (Swafford &Anderson, 2020).

La decision de una mujer para estudiar una carrera en STEM esta influenciada por diversos facto-
res interdependientes, que se refuerzan mutuamente y pueden facilitar o dificultar su camino. Estos
factores son cruciales porque determinan el acceso, la permanencia y el éxito en estas disciplinas.

Su importancia radica en varios aspectos clave: fomentan la equidad de género en ciencia y tec-
nologia, impulsan la innovacion y la diversidad en STEM, rompen estereotipos y crean nuevas
generaciones de cientificas, mejoran el desarrollo personal y profesional, y finalmente contribu-
yen al desarrollo econémico y social.
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El objetivo de este trabajo es analizar los factores interdependientes que determinan la decisién
de las estudiantes de la UMAR para estudiar las carreras de Biologia, Biologia Marina, Acuicul-
tura, Oceanologia e Ingenieria Ambiental, con el fin de fortalecer las sesiones de mentoria en las
areas de oportunidad correspondientes.

Desarrollo

La Universidad del Mar es una institucion publica de educacién superior e investigacion cientifi-
ca, ubicada en Oaxaca, en el sur de México (Figura 1). Cuenta con tres campus (Puerto Escon-
dido, Puerto Angel y Huatulco), en los que se imparten diversas licenciaturas y posgrados, tanto
de areas STEM como de ciencias sociales.

Se aplicod una encuesta ad hoc de 37 preguntas (Anexo 1) a las alumnas del primer semestre
de la Licenciatura en Biologia (n=11, campus Puerto Escondido), asi como de las licenciaturas
en Biologia Marina (n=35), Oceanologia (n=3), Acuicultura (n=3) e Ingenieria Ambiental (n=3,
campus Puerto Angel).

En dicha encuesta se abordaron los tépicos relacionados con:

1) Factores individuales (nueve preguntas)

2) Factores familiares (seis preguntas)

3) Factores educativos (seis preguntas)

4) Factores laborales-econdmicos (cuatro preguntas)
5) Factores sociales (doce preguntas)

El objetivo general de la encuesta fue conocer los factores que motivaron a las estudiantes a
elegir una licenciatura en el area STEM, asi como aquellas condiciones que favorecieron su
permanencia y egreso de la carrera.

Los resultados se recopilaron en una hoja de célculo en Excel y se analizaron para obtener los
porcentajes respectivos de las respuestas.
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UMAR sede
Puerto Escondido UMAR sede
Puerto Angel

Licenciaturas en

- Biologia Marina
- Ingenieria Ambiental
- Oceanologia

- Acuicultura

Licenciatura en
- Biologia

Figura 1. Ubicacion de los campus de la Universidad del Mar y las carreras participantes en la encuesta
Factores individuales y familiares

En su mayoria, las estudiantes entrevistadas son foraneas; unicamente tres son locales y tres
mas pertenecen a grupos indigenas oaxaquenos (dos mixtecas y una zapoteca). Las razones
por las que las alumnas de la UMAR eligieron una carrera en ciencias bioldgicas estan mas
impulsadas por su gusto y curiosidad hacia la naturaleza (20% y 54%, respectivamente; Figura
2). Este sentido naturalista que van desarrollando en algunas ocasiones desde la infancia, las
lleva a tomar la decisién a pesar de no considerarse buenas en las ciencias exactas.

La influencia familiar es baja debido a que el 60% no tiene familiares profesionistas en STEM.
Por otro lado, las actividades culturales relacionadas con museos tematicos o exposiciones cien-
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tificas tampoco ejercen una influencia significativa, debido a que en las zonas rurales es dificil
encontrar este tipo de actividades, y llevarlos en edad escolar no es factible para todas las fa-
milias. Aunque el 80% manifestoé que le gustan los museos 0 exposiciones cientificas, no queda
claro si tuvieron la oportunidad de visitarlos durante su infancia o adolescencia. El 13% indicé
que definitivamente no le gustan estas actividades y el 7% si manifesté no haber tenido oportu-
nidad de visitar museos.

Los medios de comunicacion y digitales juegan un papel importante, ya que al 98% de las alum-
nas les gusta ver videos o escuchar podcasts cientificos y siguen redes sociales relacionadas
con las ciencias. Sin embargo, es necesario explorar un poco mas estas preferencias para deter-
minar si se adquiere este gusto en edad temprana o durante la educacion media superior.

¢Cudles son tus motivos para estudiar una
carrera cientifica?

. Aportar conocimiento
a la sociedad

¢Te consideras huena en matematicas y fisica?

Adquisicién de
conocimiento
y curiosidad

Preocupacion y amor

B si

118
O

B No

[ Me cuesta trabajo
[ Aprendo rapido
[ Depende del tema

. Poco

por la naturaleza y
el planeta

Ser reconocida, ser
la primera en la
familiaenira

la universidad

. Gusto por la biologia
y/o la ciencia

. Dinero
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¢Qué te inspird a estudiar una carrera cientifica?

Profesor bachillerato

Familia

Curiosidad

Actividades
de bachillerato

Gusto

Carrera
técnica bachillerato

No sé

Programas en medios
de comunicacién

De pequeiia, ¢te gustaba visitar museos o
exposiciones cientiticas?

B s
B No

[ No habia oportunidad

Figura 2. Principales factores individuales involucrados en la eleccién de carrera de las estudiantes de la UMAR entrevistadas



Factores laborales-econdmicos

El perfil de estudiantes en la Universidad del Mar se define por alumnos apoyados econdmica-
mente por sus familias sin la necesidad de trabajar para sostener sus estudios, esto se debe a
que el sistema es de tiempo completo dividido en dos secciones: 5 horas por la manana y tres
horas por la tarde. Los alumnos deben permanecer en la universidad las ocho horas, lo que hace
complicado comprometerse con un trabajo de medio tiempo. Los alumnos que tienen necesidad
de trabajar para sostener sus estudios buscan trabajos nocturnos o de fin de semana.

Para las alumnas la situaciéon no cambia, sus familias las apoyan econémicamente y ocasional-
mente obtienen ingresos mediante ventas por catalogos o trabajos de fin de semana. Sin embar-
go, para las mujeres, el trabajo nocturno no es una opcién permitida por sus familias.

Debido a esta situacion, en las encuestas realizadas se nota poca presion financiera por parte
de las familias para que las hijas estudiantes generen ingresos (18%). El 80% de las estudiantes
no tienen que trabajar para mantenerse o apoyar a su familia; el 41% no tendra que contribuir al
gasto familiar al terminar su carrera, y el 58% puede sostener sus estudios y forma de vida con
el apoyo que le brinda su familia.

No obstante, el 68% de las alumnas expreso su preocupacion por su situacion laboral al término
de la carrera, manifestando cierta incertidumbre sobre si la carrera les dara estabilidad econémi-
ca al egresar. A pesar de ello, el 87% se mantiene optimista en que su carrera les dara solvencia
economica en el futuro (Figura 3).

¢Te preocupa encontrar un trabajo remunerado

cCrees que tu carrera te permitira encontrar un relacionado con tu carrera?

frabajo que te brinde solvencia econdmica?

B s

o B s
[ Me cuesta trabajo M o
[ Aprendo rapido [ unpoco

[ Depende del tema [ Nolo he pensado

[ Poco
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Cuando termines tu carrera, étendras que
contribuir a la manutencion de tu familia o de tus
hermanos menores?

¢Actuaimente tienes que trabajar para mantener
0 apoyar a tu familia?

B s
B No
B Talvez

[ No contesto

Ml s

. Aveces

Figura 3. Principales factores laborales-econémicos involucrados en la eleccién de carrera de las estudiantes de la
UMAR entrevistadas

Factores Sociales

Las alumnas de los primeros semestres de las carreras no se sienten discriminadas por ser
mujeres, ni por sus comparieros de clase, ni por sus profesores. Sus participaciones en clase
dependen de su propio entusiasmo y conocimiento; sin embargo, solo al 43% de las encuestadas
les gusta participar en clase, y el 26% lo hace unicamente si le gusta la materia o si tiene cono-
cimiento suficiente para hacerlo.

Por otra parte, en otra pregunta se observa un 29% de respuestas negativas a participar, aunque
tengan el conocimiento (Figura 4).
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Figura 4. Principales factores sociales involucrados en la eleccion de carrera de las estudiantes de la UMAR entrevistadas
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Conclusiones

Los resultados arrojaron perspectivas importantes sobre el valor de los modelos a seguir, el
apoyo familiar y el entorno social, el acceso a recursos, la cultura y los estereotipos de género,
asi como las perspectivas de las estudiantes sobre su futuro laboral. Las estudiantes de grupos
indigenas respondieron igual que la mayoria de las otras estudiantes, lo que parece mostrar que
no hay sesgos particulares, aunque el numero reducido de estudiantes de dichos grupos es un
indicador.

Entre los resultados mas significativos sobre los factores interdependientes se encontré que
el apoyo familiar es alto entre las encuestadas (91%), incluso en contextos sin antecedentes
cientificos o con escolaridad basica; esto sugiere que los factores afectivos y motivacionales
desempefian un papel clave en la eleccion vocacional. Asimismo, la percepcion de igualdad de
género y oportunidades es positiva entre las estudiantes, lo cual refleja un entorno familiar y so-
cial favorable, y apunta a una posible evolucion cultural en el ambito educativo.

Se observa que las encuestadas mantienen un interés innato por las ciencias, marcado principal-
mente por la curiosidad y el gusto. Es particularmente revelador que, a pesar de estar ya en una
carrera en STEM, la mayoria de las mujeres no se consideran buenas en matematicas vy fisica;
sin embargo, eso no detuvo su decision.

Aunque la exigencia economica diferenciada es baja (tres casos), es probable que esta informa-
cion revele presiones o desigualdades invisibles en algunos hogares.

En general, las estudiantes no tienen oportunidad de visitar museos o exposiciones en las zonas
rurales de Oaxaca. La presencia de estos espacios no influye directamente en sus decisiones de
carrera, sin embargo, su ausencia contribuye a la falta de modelos o referentes con los cuales
puedan identificarse.

Esta informacion permitira fortalecer las sesiones de mentoria con el fin de fortalecer las habili-
dades y herramientas que las estudiantes requeriran para cursar una carrera STEM, asi como
transitar a una vida profesional y laboral de manera exitosa.
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ANEXO 1

Cuestionario sobre factores interdependientes que influyen en
la decision de estudiar una carrera STEM

Antes que nada, gracias por tu apoyo. Este cuestionario estd disefiado para conocer las razo-
nes que te llevaron a decidir estudiar una carrera cientifica. Te pedimos que seas sincera en
tus respuestas, ya que eso nos permitira disefiar actividades que fortalezcan tus capacidades y
habilidades como futura cientifica.

a) Informacién personal

Iniciales

¢, Te consideras de algun grupo étnico?
¢ Eres foranea o local?

Edad

¢ Qué semestre estas cursando?

o0k b~

¢, Qué licenciatura estas estudiando?

b) Factores Individuales
(Valor y disfrute de la ciencia, personalidad, autoeficacia y actitud hacia la ciencia)

7. ¢ Disfrutas leer libros o revistas sobre ciencia y naturaleza?

8. ¢Sigues paginas o redes sociales relacionadas con la naturaleza o la ciencia?

9. ¢ Te consideras buena en matematicas y fisica?

10. ¢Admiras a algun cientifico o cientifica?

11. ¢Qué te inspird a estudiar una carrera cientifica?

12. ¢ Te gusta ver videos, TikToks o escuchar podcasts cientificos?

13. De pequefia, ¢te gustaba visitar museos o exposiciones cientificas?

14. ;Disfrutas estar en contacto con la naturaleza?

15. Desde nifa, ¢ te interesaban o sentias curiosidad por los animales, las plantas, la na-
turaleza o el mar?
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c) Factores Familiares
(Antecedentes familiares, roles en la familia, oportunidades de aprendizaje en el entor-
no familiar)

16. ¢Tienes algun familiar que estudie o se dedique a una carrera cientifica?

17. En tu familia, jtodos tienen las mismas oportunidades para estudiar una carrera cien-
tifica si asi lo desean?

18. ¢ Tu familia te apoy6 en la decision de estudiar una carrera cientifica?

19. ¢Cual es el nivel educativo de tus padres?

20. ¢Crees que las mujeres son tan capaces como los hombres en las carreras cientificas?

21. ;Tu familia te exige trabajar para contribuir al gasto familiar mas que a tus hermanos?

d) Factores Educativos
(Motivacién para aprender ciencia, oportunidades en clase y de aprendizaje practico)

22. ;Cuales son tus motivos para estudiar una carrera cientifica?

23. En las clases tedricas, ¢se fomenta la participacion de todos por igual?

24. En el laboratorio, ¢, se fomenta la participacion de todos por igual?

25. En salidas al campo, ¢,se fomenta la participacion de todos por igual?

26. ¢Consideras que las mujeres aprenden de manera mas eficiente que los hombres?

27. ¢Consideras que las mujeres trabajan mas y mejor en las salidas de campo en com-
paracion con los hombres?

e) Factores Laborales-Econémicos
(Conflicto entre familia y trabajo, preocupacion financiera)

28. ¢ Crees que tu carrera te permitira encontrar un trabajo que te brinde solvencia econémica?

29. ¢ Te preocupa no encontrar un trabajo remunerado relacionado con tu carrera?

30. Actualmente, ¢tienes que trabajar para mantenerte o apoyar a tu familia?

31. Actualmente, ;te alcanza el dinero que percibes (por beca, apoyo familiar, trabajo)
para estudiar en la universidad?

32. Cuando termines la carrera, ¢ tendras que contribuir a la manutencién de tu familia o de
tus hermanos menores?
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f) Factores Sociales
(Discriminacion racial o sexual)

33. ¢Alguna vez te han discriminado por ser mujer y estudiante de una carrera cientifica?

34. ;Te gusta participar en clase?

35. Cuando sabes las respuestas, ¢ levantas la mano y las compartes?

36. ¢Tus companferos varones suelen monopolizar las intervenciones con los profesores
en clase?

37. ¢Tus compaferos varones o los profesores interrumpen tus participaciones en clase?

38. ¢ Tienes modelos a seguir en la ciencia con los que te identifiques?

39. ¢Crees que ciertos grupos étnicos son mejores en ciencias?

40. ¢Consideras que las mujeres son buenas en matematicas o fisica?

41. ;Consideras que las mujeres son buenas en ciencias naturales?

42. ;Te sientes obligada a realizar las tareas académicas de tu(s) pareja(s)?

43. ;Sientes que apoyas mas, econdémica o académicamente, a tu(s) pareja(s) de lo que
ello(as) te apoyan a ti?

44. Situ sabes una respuesta, ¢ prefieres darsela a tu(s) pareja(s) para que ellos(as) la digan?
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Presentacion

Se examina el impacto de la mentoria en la formacién de com-
petencias académicas, sociales y de liderazgo en mujeres es-
tudiantes de ingenieria de la Universidad Autdnoma de Yucatan
(UADY). Las autoras destacan como la participacion en el pro-
grama STEM fortalece la identidad profesional, la autoconfian-
za y el sentido de pertenencia, generando un efecto multiplica-
dor en la comunidad universitaria.
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Contexto

La Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) inicié en el mes de noviembre de 2023 el progra-
ma STEM UADY con el objetivo de impulsar el desarrollo de los estudiantes en los ambitos de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, fomentando habilidades que contribuyan al pro-
greso social y a la resolucion de problematicas locales y globales'.

Los objetivos particulares que se relacionan con la investigacion realizada son:

1). Proporcionar al estudiantado herramientas integrales para alcanzar sus metas personales y
profesionales, promoviendo una formaciéon en STEM que trascienda el ambito académico.

Il). Fortalecer de manera integral las habilidades de las estudiantes que ya cursan carreras
STEM, ofreciendo oportunidades de aprendizaje activo y practico que les permitan des-
tacar en sus respectivos campos de estudio.

IIl). Promover en los estudiantes de las carreras STEM la conciencia sobre la importancia
de su rol como futuros egresados, instandolos a identificar y aprovechar las areas de
oportunidad para aplicar sus conocimientos en beneficio de la sociedad.

En el mismo mes, la UADY fue invitada a colaborar con el programa piloto Nin@s STEM (UADY,
2024a). Para dar respuesta a este requerimiento federal y, al mismo tiempo, contribuir con los
objetivos del programa STEM UADY, se conformé un equipo de estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, provenientes de las diversas licenciaturas que alli se imparten (UADY, 2024b). La
distribucion se presenta en la Figura 1.

- Ingenieria I -
Ingenieria en energias ngenieria
Mecatronica renovables

Ingenieria
Fisica Civil
5 servicio

1 practicas ;
P b social
profesionales :
profesionales

Figura 1. Distribucion de estudiantes de la Facultad de Ingenieria en el programa STEM-UADY

' El objetivo principal y especificos del programa STEM UADY se encuentra en un documento rector elaborado en la
Direccién General de Desarrollo Académico y la investigadora contribuy6 en la elaboracién de este documento.
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Competencias y habilidades de estudiantes de ingenieria

Dos de las competencias requeridas en los estudiantes universitarios son la comunicacion y el
trabajo en equipo, habilidades que deben desarrollar a lo largo de la vida académica y que tie-
nen una importancia crucial para el ambito laboral. Desde la primaria hasta la universidad, los
estudiantes participan en actividades que les permiten desarrollar competencias interpersonales
y colaborativas (UADY, 2022 y Romana, 2025).

Estas habilidades no solo son esenciales para el éxito académico, sino también fundamentales
para el desempefio profesional. En un mundo laboral cada vez mas interconectado y globalizado,
la capacidad de comunicarse y trabajar en equipo son habilidades indispensables que deben ser
fomentadas desde una edad temprana (Garcia, 2024 y Gordillo, 2015).

Por otra parte, las habilidades digitales se definen como aquellas que permiten a las personas
manejar adecuadamente la tecnologia para diversos fines, tales como trabajar, aprender, entre-
tenerse, comprar o socializar. El desarrollo de estas destrezas es indispensable.

Gonzalez, Acuia & Velazco (2022), en su investigacion sobre la inclusion de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la educacion de estudiantes de ingenieria, eviden-
ci6 que la integracion de estas tecnologias y el desarrollo de habilidades digitales benefician la
construccion del conocimiento, la capacidad de sintesis, el trabajo colaborativo y el entendimien-
to, asi como la comprensién e integraciéon de los nuevos conocimientos con los previos.

Pregunta de investigacion

¢ Qué beneficios ofrece el programa STEM UADY a los estudiantes de ingenieria al realizar las
practicas profesionales y servicio social para el desarrollo de habilidades digitales, de comunica-
cion y de trabajo en equipo?

Método de investigacion

El método seleccionado para este trabajo fue investigacion-accion, ya que permitié entender y
dar respuesta a la pregunta de investigacién planteada. Al revisar la literatura, los autores des-
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tacan diversas ventajas de esta metodologia, entre ellas el compromiso con el cambio social, el
empoderamiento para el desarrollo local y la experiencia de transformacion compartida y colec-
tivamente construida. La Figura 2 presenta la espiral de los ciclos de intervencion del método de
investigacion-accion (Elliot, 2000; Colmenares, 2008 y Cross, 2018).

Reflexion

Reflexion

Reflexion

Plan ..
lanificacion

Figura 2. Espiral de ciclos de la investigacion-accién. Fuente: Diaz, 2023

Las caracteristicas del proceso son que es sistematico y orientado al aprendizaje mediante la
praxis, € implica el involucramiento institucional en acciones que afectaron directamente a los
alumnos. Por ultimo, el investigador realizé un andlisis critico de las situaciones, lo que le llevé a
registrar sus propias reflexiones.

Equipo de trabajo

La investigacion requirié la conformacién de un equipo con personal de la Direccién General de
Desarrollo Académico y estudiantes:

* Investigadora, responsable del programa STEM UADY.

* Dos investigadoras de la Universidad Auténoma del Carmen.

* Coordinadores de la Direccion General de Desarrollo Académico.

e Estudiantes de la Facultad de Ingenieria. Se seleccionaron tres estudiantes para apoyar
el proceso de investigacion.
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Diagnéstico

El diagndstico es un proceso sistematico para reconocer una situacion especifica y el por qué
de su existencia, como parte del enfoque cualitativo que permite avanzar en la comprensién del
fendmeno de investigacion (Suarez, 2002).

El objetivo del diagnéstico fue identificar la manera en que el alumnado ha estado estableciendo
la comunicacién y el trabajo en equipo durante su participacion en el programa STEM UADY.

Considerando que la construccion del conocimiento se logra con la participacién y las opiniones
de las personas relacionadas con el problema planteado, el equipo de investigacién solicité apo-
yo a la Facultad de Ingenieria para invitar a los alumnos a participar en el programa STEM UADY.

En esta etapa de organizacién, se determiné realizar reuniones con el equipo de investigacion y
enfocar los esfuerzos en facilitar la incorporacion de los alumnos al proceso.

Plan de recoleccion de datos

En la investigacion cualitativa deben indicarse los métodos de recopilacion de informacién; por
ello, se establecioé un plan para la recoleccion de datos en el que se definieron las fuentes, los
instrumentos, los tiempos y la justificacion tedrica (Valles, 1999 y Patton, 2002). Ademas, se ela-
boré un cronograma de trabajo, mismo que se ejecutd con el equipo de investigacion.

Los instrumentos se seleccionaron en funcion del objetivo del diagnéstico, con el propésito de
identificar las competencias adquiridas por el estudiantado durante su formacién y su aplicacién
en el programa STEM UADY.

Aplicacion de los instrumentos y tiempos

Exposiciones orales. En la segunda semana del mes de enero se programaron reuniones pre-
senciales y virtuales, asignadas a los alumnos en parejas, para la presentacion de sus propues-
tas sobre temas especificos como el cédigo de conducta, el manejo de la herramienta Microsoft
Planner y el uso de Microsoft Teams.

136 MENTORIAS Y MUJERES EN STEM: | , |
Experiencias y oportunidades de transformacion de Ia Educacion Superior de Mexico.



Autorreporte. En la primera semana del mes de enero se solicitd al equipo de investigacion
elaborar su autorreporte.

Entrevistas. En la tercera semana del mes de enero la investigadora realizé entrevistas con
todos los alumnos.

Analisis de datos y confiabilidad

Para dar credibilidad y confiabilidad a la investigacion, después de la recoleccion de los datos
de las exposiciones orales, los autorreportes y las entrevistas, se integré la informacion identi-
ficando las cadenas de evidencia obtenidas. A partir de las cadenas semanticas seleccionadas
se identificaron los cddigos, mismos que fueron agrupados en categorias que se presentan en
la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de categorias y codigos derivados de las exposiciones orales de los alumnos.

Categoria Codigos

Modelo educativo Aprendizaje de conceptos
Efectividad en la ensefianza
Estrategias de ensefianza

Gestion de talento Aptitudes
Percepcion
Intereses
Autopercepcién

Habilidades Organizacion
Comprension
Colaboracioén
Adaptabilidad

Actitudes Compromiso
Curiosidad
Reflexion
Participacion
Motivacion

Proceso Mejora continua
Satisfaccion personal
Interaccion
Logistica
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Autorreportes

En la Tabla 2, se presenta un resumen de las categorias y cédigos que se identificaron a partir
de los autorreportes.

Tabla 2. Resumen de categorias y codigos derivados de los autorreportes.

Categoria Caodigos

Modelo educativo Escenarios reales
Contexto profesional

Gestion de talento Conocimiento
Tecnologia
Habilidades Digitales

Comunicacion
Trabajo en equipo

Actitudes Seguridad
Profesionalismo

Proceso Calidad

Buenas practicas
Proteccion de datos

Tabla 3. Resultado de las categorias y cédigos de las entrevistas.

Categoria Codigos

Modelo educativo Efectividad en la ensefianza
Estrategias de ensefianza
Contexto profesional

Gestién de talento Aptitudes
Percepcion
Intereses
Tecnologia
Habilidades Comprension

Resolucion de problemas

Actitudes Compromiso
Curiosidad
Participacion
Motivacién

Proceso Satisfaccion personal
Interaccion
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Como resultado del diagnéstico, se constaté que algunos alumnos requieren reforzar o adquirir
competencias que faciliten el desarrollo de las actividades requeridas en el programa STEM.

Los resultados del diagndstico se organizaron en cinco categorias: a) Modelo Educativo, b) Ges-
tion de Talento, c) Habilidades, d) Actitudes y e) Proceso. Debido a limitaciones de recursos, se
priorizo la intervencion en dos de las hipotesis encontradas en la categoria de Habilidades:

1. La mayoria alumnos del programa STEM desconocen el uso y aplicacion de las herra-
mientas digitales en el ambito laboral.

2. La mayoria de los alumnos del programa STEM no identifican la importancia de la co-
municacion y el trabajo en equipo en un entorno laboral.

Intervencion

Como resultado de la fase de diagndstico, se encontré que i) la mayoria de las alumnas del
programa STEM desconocen el uso y aplicacién de las herramientas de digitales en el ambito
laboral y ii) que la mayoria de las alumnas del programa STEM no identifican la importancia de
la comunicacién y del trabajo en equipo en un entorno laboral.

Debido a ello, se decidié efectuar una intervencion con el propdésito de que las alumnas del pro-
grama STEM UADY refuercen o adquieran habilidades digitales, de comunicacion y trabajo en
equipo, ya que se espera que entiendan la importancia del proceso y lo apliquen en las activida-
des del programa.

Se enfatiza la importancia de que las alumnas pongan en practica, en un contexto profesional
real, las competencias que han adquirido durante su formacion y desarrollo.

Para alcanzar el cambio deseado el equipo de investigacién determind los siguientes objetivos
para las alumnas:

* Objetivo 1. Conocer el uso y aplicacion de las herramientas digitales en el ambito laboral.
e Objetivo 2. Identificar la importancia de comunicar las areas de oportunidad, avances y
resultados de sus actividades.
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* Objetivo 3. Conocer las estrategias de ensefianza para la realizacién de las practicas STEM.
*  Objetivo 4. Solucionar problemas en equipo durante el desarrollo de las actividades del
programa STEM-UADY.

La intervencion se realizé en dos ciclos, el periodo de duracion del primero comprendié los meses

de enero a marzo de 2024, y el segundo, de abril a junio de 2024. Cada uno de ellos incluy6 una
fase de disefio, implementacioén y evaluacion. En la figura se muestran los ciclos de la intervencion.

Diseio

Implementacion Evaluacion

Resultados

Diagnéstico

20 ciclo
abril - junio
2024

1er ciclo

enero - marzo
2024

Diciembre 2023
- Enero 2024

Agosto 2024

Disefio Evaluacion

Figura 3. Ciclos de intervencién durante el desarrollo de la investigacién del programa STEM UADY.
Primer ciclo de cambio

Para la elaboracion del plan de intervencion se realizaron dos reuniones de trabajo con el equipo
de investigacion para la definicion de los objetivos; se discutieron las estrategias ad hoc para
cada uno y se asigno a cada estrategia un responsable y un tiempo de ejecucion, considerando
las posibilidades del contexto.

Con los resultados del diagnostico, el investigador elaboré una primera propuesta de estrategias
e instrumentos. Posteriormente, convocd al equipo a una primera reunién de disefio, en la que
se establecieron los siguientes acuerdos:
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e Dividir entre los miembros del equipo de investigacion la responsabilidad de los cuatro
objetivos.

* Ajustar los tiempos propuestos por el investigador y avanzar en el cumplimiento de tres
objetivos durante el primer ciclo.

* Realizar reuniones de trabajo para elaborar los instrumentos destinados a evaluar el
cumplimiento de los objetivos.

* Mantener las reuniones de trabajo semanales de dos horas con los estudiantes (mento-
ras y mentores del programa Nifi@s STEM) para organizar las practicas STEM.

Para el disefio de la intervencidn se realizaron cinco reuniones con una duracion total de nueve
horas. La secuencia fue la siguiente:

1. Actualizacién de avances del cronograma.

2. Reuvision del cumplimiento de acuerdos previos.

3. Establecimiento de acuerdos (en esta fase también se definieron las responsabilidades
y participaciones de los miembros del equipo de investigacion, asi como de las mento-
ras y mentores).

Tabla 4. Distribucion de responsables y personal de apoyo para los tres objetivos del primer ciclo de intervencion.

Objetivo Responsable Personal de apoyo
1. Conocer el uso y la aplicacion Investigadora Mentora del programa STEM
de las herramientas digitales en UADY especialista en TIC
el ambito laboral Mentor; administrador de

Tecnologias de la informacion,
especialista en redes sociales

2. |dentificar la importancia de la Investigadora Administradora de TIC, miembro
comunicacion del equipo de trabajo
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Respecto al objetivo 1 “Conocer el uso y aplicacién de las herramientas digitales en el ambito
laboral”, se derivaron dos estrategias: i) la implementacién de un taller sobre Planner para los
alumnos del programa STEM, y ii) la implementacion de un grupo de trabajo de Teams, donde se
integra el correo electrénico. Desde la mirada de Ander-Egg (1991, p. 10), el taller es “el lugar don-
de se trabaja, se elabora y se transforma algo para ser utilizado”, ademas de que “constituye una
estrategia valida para la conformacién de un corpus significativo a través del cual se pueden inter-
pretar las distintas categorias analiticas implicadas en la investigacién-accion” (Rodriguez, 2012).

En cuanto al objetivo 2, “Identificar la importancia de comunicar las areas de oportunidad, avan-
ces y resultados de sus actividades”, se determinaron como estrategias: i) implementar una he-
rramienta digital para la comunicacion y la colaboracion. En concordancia con Hernandez (2021),
las identifican como “herramientas disefiadas y destinadas para la colaboracién; hay quienes la
conocen como groupware, software y aplicaciones que ayudan al personal de la organizacion a
trabajar juntos”, usando una red local o Internet como medio de comunicaciéon. En un contexto
educativo, “el uso de las herramientas colaborativas permite la interaccion y la construccién con-
junta de un grupo de trabajo” (Martinez, et. al. 2018, p. 4).

Implementacion
Durante la implementacion se realizd un registro quincenal de los avances en las estrategias y acciones.

Primer registro. Primera quincena de enero. En esta etapa se determind realizar el taller sobre la
herramienta Planner de Microsoft, para lo cual la investigadora solicito a los alumnos que, durante
la primera semana, ingresaran a la plataforma e hicieran una exploracion de la misma, proponiendo
una estructura con categorias y clasificaciones de las actividades del programa STEM UADY.

Simultaneamente, se solicité a una de las mentoras del programa STEM UADY la imparticion de
un taller de dos horas, el cual se desarrollé durante la segunda semana de manera practica, en
un formato de preguntas y respuestas de los alumnos hacia la experta, mostrando interactiva-
mente las funcionalidades y configuraciones de la herramienta.

Segundo registro. Segunda quincena de enero. Durante esta etapa, se impartio el taller “Im-
portancia de la comunicacion en el ecosistema digital de aprendizaje” por parte de la investiga-
dora. Como parte de la sesion, se les solicitd a los alumnos realizar una autoevaluacion de su
capacidad de comunicacion, aplicando al finalizar una evaluacién del taller.

109 MENTORIAS Y MUJERES EN STEM: | , |
Experiencias y oportunidades de transformacion de Ia Educacion Superior de Mexico.



Tabla 5. Estructura del taller “Importancia de la comunicacién en el ecosistema digital de aprendizaje”

Moédulo Tema Objetivo del médulo
Modelo de comunicacién Caracteristicas y elementos de Identificar y asociar los conceptos y
la comunicacion elementos que intervienen en la

comunicacion

Agentes del modelo educativo Reconocer a las autoridades como
agentes del modelo educativo

Comunicacion asertiva Autoevaluar sus capacidades de
asertividad y dialogo

Dialogo Conocer ejemplos de esquemas de
comunicacion efectiva de otras
areas tecnoldgicas

_ J

Tercer registro. Primera quincena de febrero. Para avanzar en el objetivo “Conocer las estra-
tegias de ensefianza para la realizacion de practicas STEM”, durante este periodo la investiga-
dora impartio la capacitacion del programa Nin@s STEM a las alumnas del programa, utilizando
los materiales y metodologia proporcionados por la ANUIES-FESE. En la Figura 4 se presentan
la portada y parte de los contenidos del manual proporcionado.

MANUAL
DE MENTORIA

Figura 4. Portada y parte de los contenidos del manual del mentor proporcionado por la Asociacion de Universidades e
Instituciones de Educacién y FESE. Fuente: ANUIES — FESE, 2024
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Cuarto registro. Segunda quincena de febrero. Se realizaron dos mesas de trabajo sobre
las actividades a desarrollarse en la escuela primaria: la practica 1, Explorando la fisica con
catapultas, y la practica 2, Experimentando la quimica. Para ello, se utilizé el Manual del mentor
proporcionado por la Fundaciéon Educacion Superior Empresa (FESE).

En esta quincena, la investigadora invitd al colectivo Enlazando Ciencias a sumarse a las activi-
dades del programa STEM, con el fin de fortalecer las practicas y dinamicas relacionadas con la
quimica. En el caso de la actividad 1, los alumnos se enfrentaron a un problema con los materia-
les, ya que el silicén frio no funcion6 adecuadamente para las catapultas, por lo cual se tuvo que
aplicar silicon caliente para solucionar la situacion.

Quinto registro. Primera quincena de marzo. En esta etapa se realizaron dos mesas de traba-
jo sobre las actividades a desarrollar en la escuela primaria: la practica 3, Lo increible del cuerpo
humano, y la practica 4, Robodtica educativa. Con el apoyo de un mentor del programa STEM
UADY, se desarrolld un taller practico para las mentoras junior sobre el uso de la herramienta
Facebook, con el objetivo de mejorar la interaccion a través de esta red social para vincularse
con las alumnas interesadas en el programa.

Sexto registro. Segunda quincena de marzo. Se realizaron dos mesas de trabajo sobre las
actividades a desarrollarse en la escuela primaria: la practica 5, Circuitos eléctricos, y la practica
6, Descubriendo la ingenieria mecatronica.

Evaluacion

En esta seccidn se presentan los resultados de la evaluacion de los dos primeros objetivos, si-
guiendo el plan de intervencién establecido como parte del proceso de investigacidén-accion. Se
describen las estrategias empleadas para alcanzar dichos objetivos en el primer ciclo de cambio.

Evaluacién del objetivo 1. En cuanto a la utilizacion de las herramientas digitales, con las ca-
pacitaciones recibidas, los alumnos ya utilizan las diversas herramientas, aunque se requiri6 es-
tablecer un grupo de alumnos denominado ‘“responsables de seguimiento”, quienes recuerdan a
sus compainieros el registro oportuno de sus actividades.

Evaluacion del objetivo 2. En cuanto a la comunicacioén, se observa que los alumnos ya conocen su
importancia. No obstante, ain no comparten de forma constante sus actividades ni aprovechan los
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canales de comunicacién por medio de WhatsApp o correo electronico. En contraste, en las mesas re-
dondas y en las actividades presenciales presentan una comunicacion mas activa con la investigadora.

Conclusion sobre los resultados obtenidos en el primer ciclo de
intervencién

En este primer ciclo de cambio se logré avanzar en la implementacién y evaluacién de los dos
primeros objetivos del proyecto general de intervencion. Los resultados de la evaluacion de las
estrategias demostraron que los alumnos, después de la intervencién, comprendian mejor la
importancia de la comunicacién en un entorno profesional y estaban aplicando las herramientas
digitales para una comunicacién mas efectiva.

El principal beneficio obtenido fue que la mayoria de los alumnos del programa STEM logra-
ron una mayor colaboracion como comunidad y reflexionaron acerca de su actuar. Ademas,
se implementd una plataforma de comunicacién para el intercambio de informacion e ideas,
inexistente antes del primer ciclo de cambio. Estos resultados coinciden con lo encontrado por
San Pedro, et al. (2024) en las experiencias de diversos profesores en la formacién de alum-
nos de la Facultad de Ingenieria alineada con los principios del MEFI. En ambos resultados,
se destaca la importancia de la comunicacion, el trabajo colaborativo y el desarrollo integral
del estudiante.

Se acord6 no modificar los objetivos de la intervencién y continuar avanzando con los objetivos
3y 4, ya que era necesario cumplir previamente con los objetivos 1y 2 para lograr una dinamica
de trabajo mas fluida con los alumnos.

Asimismo, se establecidé un acercamiento con los directivos para lograr la implementacion de
los objetivos siguientes y dar continuidad a la espiral de reflexion y cambio sobre el fenédmeno
de investigacion.

Segundo ciclo de cambio

Para la elaboracién del plan de intervencion correspondiente al segundo ciclo de cambio, se
continud la colaboracién con el colectivo llamado Enlazando Ciencias para cumplir los objetivos
establecidos en el plan, identificando cualquier situacion que ameritara algin cambio en la toma
de decisiones o ajustes respecto a las acciones a efectuarse.
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Disenho

Con los resultados del diagndstico y los avances alcanzados en los objetivos 1y 2, se organizaron
los objetivos 3: “Conocer las estrategias de ensefianza para la realizacion de practicas STEM”
y 4: “Solucionar problemas en equipo durante el desarrollo de actividades del programa STEM’.

Se definieron los responsables y el personal de apoyo para lograr la realizacion de las activida-
des conforme a los tiempos establecidos, lo cual se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Distribucién de responsables y personal de apoyo para el desarrollo de los objetivos 3 y 4 del segundo ciclo de
intervencion.

Objetivo Responsable Personal de apoyo
1. Conocer las estrategias de Investigadora Alumnos de apoyo
ensefianza para la realizacion de Personal de la Direccion General de
practicas STEM Desarrollo Académico

Directivos de la Facultad de Ingenieria

2. Solucionar problemas en Investigadora Alumnos de apoyo
equipo durante el desarrollo de Directivos de la Direccién General de
actividades del programa STEM Desarrollo Académico
| J
Implementacion

El registro de los avances en las estrategias y acciones derivadas de la implementacion se rea-
liz6 con una frecuencia quincenal.

Primer registro. Primera quincena de abril. Se realizaron dos mesas de trabajo sobre las acti-
vidades a desarrollar en la escuela primaria: practicas 7, “Mundo industrial”, y 8, “Descubriendo
la ingenieria biomédica”.

Segundo registro. Segunda quincena de abril. Se realizaron dos mesas de trabajo sobre las
actividades a desarrollar en la escuela primaria: practicas 9, “Jugando con tablas de multiplicar”,
y 10, “Diversién con Matematicas”.
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Tercer registro. Primera quincena de mayo. Con el objetivo de presentar los proyectos de-
sarrollados por los estudiantes de primaria y las mentoras jr., a lo largo de las diez sesiones de
practica se solicitd el apoyo de la directora de la primaria para organizar una feria cientifica, a
la cual se invit6 al Departamento de Matematicas de la Unidad Académica de Bachillerato con
interaccion comunitaria y también al colectivo Enlazando Ciencias.

En esta feria participaron alumnos y alumnas de quinto y sexto y se atendi6 a alrededor de 120
estudiantes.

Cuarto registro. Segunda quincena de mayo. Se acord6 con las autoridades de la UADY rea-
lizar por primera vez el evento Sinergia STEM, que incluy6 espacios con mesas y paneles para
la participacion de las mentoras en el evento.

“Sinergia STEM UADY es un espacio de encuentro e interaccion entre profesionales, investiga-
doras e investigadores, profesionales de la educacion y estudiantes del ambito STEM, con el
objetivo de fomentar la colaboracidn, el intercambio de conocimientos y la creacién de alianzas
estratégicas para impulsar el avance cientifico y tecnolégico en nuestra sociedad”.

El evento contd con la participacion de 14 instituciones que se sumaron a las actividades
programadas.
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Figura 5. Instituciones participantes en Sinergia STEM UADY
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Quinto registro. Primera quincena de junio. En este periodo se prepar6 el evento Sinergia
STEM vy la intervencion de las mentoras jr. incluyd la elaboracion de invitaciones y constancias
para conferencistas y panelistas, asi como la visita y prueba de las técnicas necesarias para la
transmision de la videoconferencia en la Facultad de Ingenieria.

Sexto registro. Segunda quincena de junio. Como parte de los tres dias del evento Sinergia
STEM, el 25 de junio se realizo la 32 Feria PAUTA Yucatan 2024 en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Yucatan. En la Figura 6 se muestra la amplia participacion de alumnos
de distintos municipios en esta feria, en la cual las mentoras del programa STEM apoyaron en el

proceso de organizacion y logistica.

Figura 6. Fotografia del evento Sinergia STEM, que inici6 con una Feria cientifica realizada por PAUTA. Fuente: Univer-
sidad Auténoma de Yucatan

El 26 de junio se llevé a cabo una jornada para el alumnado del Campus de Ingenieria, que inicié
con la conferencia “Rompiendo Barreras en STEM: El Camino de la Ing. Silvia Sanchez”. Ese
mismo dia se realizé el panel expositivo, coordinado y elaborado por las mentoras del programa
STEM UADY, titulado “Dialogando con Jévenes Talentos: Experiencias y Aspiraciones en STEM’.

El 27 de junio se realizé una jornada para mentoras y mentoras jr. del programa STEM UADY.
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Evaluacion

De acuerdo con las fases de la metodologia de investigacion-accion, se procedié a evaluar las
estrategias implementadas para cumplir con los objetivos del segundo ciclo de cambio. En esta
seccion se muestran los resultados obtenidos.

Evaluacidn del objetivo 3. Para evaluar el objetivo “Conocer las estrategias de ensefianza para
la realizacién practicas STEM”, se utilizo la carta descriptiva proporciona por FESE-Universi-
dad de Celaya y aplicada por la investigadora en cada una de las practicas realizadas por los
estudiantes. Conforme avanzaron en cada sesion, se presentaron menos problemas, y los que
surgian se resolvian mas agilmente y sin conflictos. En la Figura 7 se muestra una imagen de
algunos de los campos de la carta descriptiva que se llenaron para las diez actividades.
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Figura 7. Carta descriptiva para actividades

Evaluacion del objetivo 4. Para evaluar el objetivo “Solucionar problemas en equipo durante el
desarrollo de actividades del programa STEM”, se utilizé una rabrica para valorar el cumplimiento
de las actividades asignadas a desarrollar en equipo, entre ellas la realizacién del panel dentro
del evento Sinergia STEM UADY. Se encontré un cumplimiento del 100% en tiempo y calidad de
las actividades, asi como una mayor colaboracién y apoyo para la obtencién de los resultados.
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Conclusion sobre los resultados obtenidos

En el segundo ciclo de cambio se logré avanzar en la implementacién y evaluacion de los objeti-
vos 3y 4 del proyecto general de intervencion. Los resultados de la evaluacion de las estrategias
demostraron que los alumnos, tras la intervencion del segundo ciclo, ya conocen las estrategias
de ensefianza para la realizacion de practicas STEM contenidas en el Manual del Mentor y son
capaces de solucionar problemas en equipo durante el desarrollo de las actividades del progra-
ma STEM.

Como conclusion de los dos ciclos de intervencion, se constatd el cumplimiento de los cuatro
objetivos que surgieron del diagndstico. Las mentoras jr. del programa STEM se beneficiaron
durante su participacion al realizar sus practicas y/o servicio social, pues aprendieron a utilizar
herramientas digitales para desempefar las labores profesionales requeridas, identificaron la
importancia de la comunicacion en un entorno de trabajo, aprendieron estrategias de ensefianza
para realizar actividades STEM con alumnos de sexto de primaria y fortalecieron su capacidad
para trabajar en equipo en un entorno profesional. Esto se constato en las entrevistas que realizé
la investigadora al concluir su estancia, en las cuales las participantes manifestaron los avances
personales y profesionales logrados en el desarrollo de sus habilidades digitales, de comunica-
cion y de trabajo en equipo.

Las alumnas (mentoras jr.) han adquirido habilidades digitales, de comunicacién y de trabajo en
equipo, y entienden la importancia del trabajo que realizan en el programa STEM-UADY, estos
son los beneficios que les proporcioné participar en este programa.

Reflexiones

Se resalta la necesidad de promover y expandir la educacion STEM, reconociendo su potencial
para transformar la educacién y dotar a los estudiantes de las herramientas necesarias para
enfrentar los retos del futuro.

Las habilidades digitales se han convertido en un recurso indispensable tanto para el desarrollo
personal como profesional en la sociedad actual. Para un estudiante de ingenieria, la importancia
de estas competencias no radica Unicamente en la capacidad de operar tecnologias basicas,
sino también en la aplicaciéon avanzada y creativa de estas para resolver problemas complejos
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y fomentar la innovacion, permitiéndoles enfrentar desafios tecnoldégicos del mundo laboral con
mayor eficiencia y precision. En diez meses de trabajo de investigacion se generaron diversos
instrumentos, informacion, datos y conocimiento; dada la extension de los mismos, no es posible
integrar todo lo realizado en el presente capitulo, por lo que se seleccioné lo mas relevante para
describir la experiencia de las mentoras jr. durante su estancia en el programa.

Reflexiones sobre el proceso investigativo. Algunas ventajas y beneficios obtenidos de la
investigacion-accion fueron el caracter participativo del proceso, el fortalecimiento del aprendi-
zaje tanto de los alumnos como del equipo colaborador y del propio investigador, asi como la
produccidn de conocimiento sobre los beneficios que proporciona a los alumnos participar en el
programa STEM UADY.

Reflexiones sobre la continuidad del proyecto. La UADY debe mantener el enfoque en la
formacion integral que, ademas de cubrir las habilidades digitales basicas e intermedias, impulse
el desarrollo de competencias avanzadas. Lo que permitira a los estudiantes destacarse en un
mundo donde la evolucion tecnoldgica es constante y cada vez mas veloz.
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Presentacion

Este texto analiza la incorporacion del enfoque STEM en los
programas de ingenieria de la UTM, enfatizando la relevancia
de la docencia innovadora y la transversalizacion del género.
Se documentan experiencias institucionales exitosas y estrate-
gias para fortalecer el acceso y la participacion de mujeres en
carreras tecnologicas.
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La Universidad Tecnoldgica Metropolitana (UTM) es una institucion de educacion superior, que
forma parte del Subsistema de Universidades Tecnolodgicas y Politécnicas de México. Fue creada
en 1999 con el objetivo de responder a las demandas del desarrollo industrial y social del estado
mediante una formacién académica técnica, integral y altamente vinculada al sector productivo
(UTM, 2024). Actualmente, su plan de estudios consta de dos etapas: Técnico Superior Univer-
sitario y la continuidad de estudios en ingenieria o licenciatura (ANUT, 2020). La UTM cuenta
con tres divisiones —Administracion, Industrial y Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cion— que en conjunto ofrecen 17 carreras de Técnico Superior Universitario con continuidad de
estudios hacia 15 licenciaturas e ingenierias, ademas de dos especialidades (UTM, 2025).

El avance cientifico y tecnoldgico exige que las instituciones de educacion superior adapten sus
modelos educativos a los retos de un entorno cada vez mas complejo y competitivo. En este
sentido, el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) se ha consolidado
como una estrategia para promover la innovacion, la creatividad, el pensamiento critico, el traba-
jo colaborativo y la aplicacién del conocimiento en contextos reales orientados a la resolucion de
problemas en los futuros profesionistas (UNESCO, 2024).

El enfoque STEM también busca cerrar las brechas de género e impulsar la participacion de
mujeres en areas académicas y profesionales tradicionalmente ocupadas por hombres, como la
ingenieria, la robética o la programacion (UNESCO, 2024). Mas alla del ambito académico, este
tiene un impacto social. Desde enero de 2022, la Universidad Tecnoldgica Metropolitana ofrece
becas a las alumnas que cursan alguna de las carreras STEM. Ademas, promueve la ensefianza
mediante proyectos integradores, talleres de innovacién y competencias educativas que invo-
lucran tanto a docentes como a estudiantes en la soluciéon de problemas reales de la industria.
Estas acciones se alinean con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, cuyo modelo pro-
mueve una educacion inclusiva, equitativa y centrada en el estudiante (SEP, 2022).

De acuerdo con la OECD (2023), la inclusiéon en STEM no solo implica garantizar el acceso, sino
también asegurar la permanencia y el éxito académico del estudiantado, en especial de mujeres,
personas con alguna discapacidad o condicidon particular, asi como de alumnos de origen indigena.

El impacto del enfoque STEM en la UTM se refleja tanto en lo académico como en la moti-
vacion del alumnado, al favorecer el aprendizaje significativo y el acompafamiento a través



de tutorias académicas. También se evidencia en la insercion laboral a través de las estadias
profesionales y en la participacién en competencias tecnoldgicas nacionales e internacionales
por parte de estudiantes de alto rendimiento. Estas practicas fortalecen la vinculacion entre el
contenido académico y el entorno profesional, reforzando la motivacion del estudiantado (Cano
y Ramirez, 2019).

La retencidn y permanencia en los programas de ingenieria han mostrado mejoras significativas,
especialmente entre las mujeres, gracias a su participacion activa en la presentacién de proyec-
tos, competencias y ferias STEM con perspectiva de género. Este modelo ha contribuido a pro-
mover la equidad de género al generar espacios incluyentes, incentivar vocaciones femeninas y
visibilizar el trabajo.

OECD (2023) menciona que, en el ambito profesional, la desigualdad de género aun persiste.
Las egresadas de ingenierias suelen enfrentar mayores obstaculos para su insercion laboral, asi
como menores salarios y oportunidades de ascenso. Aunque todavia existen barreras culturales
y estructurales que limitan el desarrollo profesional de las mujeres, la UTM ha establecido conve-
nios con empresas que promueven la igualdad de oportunidades, para que alumnas y estudian-
tes con condiciones vulnerables puedan realizar sus estadias y acceder a mejores oportunidades
de insercion laboral.

El trabajo remunerado en México continua representando un reto para las mujeres. Sin embargo,
dado que las areas vinculadas con los programas STEM son cada vez mas demandadas, se
espera que la brecha siga disminuyendo. Tal y como mencionan Saavedra y Camarena (2021),
aunque las desigualdades persisten, se han identificado disminuciones de hasta un 8 %. No se
trata solo de asignar al gobierno la responsabilidad de abordar la subrepresentacion femenina en
puestos de prestigio y liderazgo, sino también de reconocer su papel en la falta de formulacion de
politicas publicas efectivas para revertir esta realidad (Lara y Pereira, 2023).

Las brechas de género siguen siendo una prioridad, y aunque aun queda un largo camino por
recorrer, se sigue trabajando en su reduccion. Lara-Prieto et al. (2022) mencionan en su estu-
dio que, en América Latina y el Caribe, las diferencias de participacién femenina en las areas
cientificas son especialmente significativas.

El objetivo de la presente investigacion es conocer el ingreso y la permanencia de las alumnas en
las carreras STEM, asi como su nivel de satisfaccion académica y su percepcion con base en su



experiencia en inclusion, discriminacion y desigualdad de género en la universidad, en el ambito
académico y su vision en lo profesional.

A partir de estos resultados, se busca generar informacion Util para proponer politicas instituciona-
les de igualdad de género centradas en el liderazgo de las mujeres en STEM dentro de la UTM.

La investigacion empled una metodologia cuantitativa, descriptiva y deductiva. De acuerdo con
Hernandez Sampieri et al. (2014), este enfoque se caracteriza por la recoleccion y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion, con base en la medicion numeérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer patrones de comportamiento. Este enfoque permitié exa-
minar, estadisticamente, las percepciones y experiencias de las estudiantes en los programas
académicos STEM de la Universidad Tecnolégica Metropolitana.

Como parte del proceso metodoldgico, se disefid y aplicé un instrumento de recoleccién de datos
que consistié en una encuesta estructurada de 20 reactivos, de los cuales 18 fueron items de
opcion multiple y dos de preguntas abiertas. Los primeros diez reactivos evaluaron el nivel de
satisfaccion académica de las estudiantes, asi como su experiencia respecto a la inclusion, la
discriminacion y las posibles situaciones de desigualdad de género en su entorno formativo. Los
siguientes reactivos se enfocaron en identificar la percepcién de las estudiantes sobre el trato re-
cibido, el reconocimiento y las oportunidades profesionales en comparacion con sus compafieros
varones, con el propdsito de detectar posibles diferencias de género en el ambito académico y su
proyeccién hacia el desarrollo profesional.

Asimismo, se integré un analisis descriptivo de las tasas de ingreso y permanencia de mujeres
en los programas educativos de formacién STEM de la UTM, utilizando registros estadisticos
institucionales comprendidos entre el cuatrimestre septiembre-diciembre de 2019 y el afio 2024.



Ingreso

En la presente investigaciéon se consider6 un periodo de 6 afios para el analisis, dividido en dos
etapas: “antes del programa STEM” (2019-2021) y “después del programa STEM” (2022-2024).
Los programas educativos de la Universidad Tecnoldgica Metropolitana que cuentan con beca
STEM son diez: Logistica (Cadena de suministros); Mecatronica (Automatizacion); Mecatronica
(Instalaciones Eléctricas Eficientes); Mantenimiento (Industrial); Energias Renovables (Energia
Solar); Procesos Industriales (Manufactura); Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (De-
sarrollo de Software Multiplataforma); Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (Infraes-
tructura de Redes Digitales); Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (Entornos Virtuales
y Negocios Digitales); y Disefio Digital (Animacién).

Como se muestra en la Tabla 1, el ingreso promedio de alumnas en las carreras de ingenieria
STEM presenté un incremento global, pasando de 120 a 189, lo que representa un aumento
del 57.7%. Las carreras que tuvieron un incremento mas significativo fueron: Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (Infraestructura de Redes Digitales); Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (Entornos Virtuales y Negocios Digitales); Procesos Industriales (Manufactura)
y Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (Desarrollo de Software Multiplataforma), con
aumentos que alcanzaron hasta el triple respecto al afio anterior, asi como del 86.4% y 81.6%
respectivamente.

Las carreras Mecatronica, area Instalaciones Eléctricas Eficientes; Logistica, area Cadena de
Suministros; y Mecatronica, area Automatizacion tuvieron aumentos moderados en el ingreso de
mujeres, con un 33.3%, 31.4% y 16.7%, respectivamente.

Por otro lado, las carreras Energias Renovables, area Energia Solar; Mantenimiento, area In-
dustrial; y Disefio Digital, area Animacién, mantuvieron su matricula sin cambios en el nimero
de alumnas inscritas.



Tabla 1. Comparativa de la matricula de alumnas de nuevo ingreso antes y después del programa STEM.

Matricula de nuevo ingreso (mujeres)

Antes del programa : Después del programa : %
STEM Promedio STEM Promedio aumento

Programa

b coucles 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Logistica, area
Cadena de 10 10 15 1.7 18 16 12 15.3 314
suministros

Mecatronica, area

R 10 5 9 8.0 7 12 9 9.3 16.7
Automatizacion

Mecatronica, area
Instalaciones 3 2 1 2.0 1 4 3 2.7 33.3
Eléctricas Eficientes

Mantenimiento,

area Industrial Y 5 7 7.0 4 4 7 5.0 -28.6

Energias
renovables, area 12 7 3 7.3 8 8 6 7.3 0.0
Energia Solar

Procesos Industriales

. 5 7 10 7.3 8 19 14 13.7 86.4
area Manufactura

Tecnologias de la
informacion y
comunicacion, area
Desarrollo de
Software
Multiplataforma

9 18 22 16.3 26 37 26 29.7 81.6

Tecnologias de la
informacion y
comunicacion, area 5 4 6 5.0 12 23 34 23.0 360.0
Infraestructura de
Redes Digitales

Tecnologias de la
informacion y
comunicacion, area 1 16 8 8.3 43 34 23 33.3 300.0
Entornos Vistuales y
Negocios Digitales

Disefio digital, area

. . 81 35 25 47.0 50 44 44 46.0 -2.1
Animacioén

Total 145 109 106 120 177 201 178 185.3 31.4
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Permanencia

Como se muestra en la Tabla 2, de las 177 alumnas inscritas en las ingenierias del programa
STEM durante el cuatrimestre septiembre-diciembre de 2022, 99 llegaron hasta el sexto cuatri-
mestre (mayo-agosto de 2024), lo que representa un 55.9% de eficiencia terminal.

Las carreras que alcanzaron un porcentaje de eficiencia terminal superior al 60% fueron Meca-
trénica, area Instalaciones Eléctricas Eficientes (100%); Logistica, area Cadena de Suministros
(77.8%); Disefio Digital, area Animacion (74%); y Procesos Industriales, area Manufactura (62.5 %).

Cuatro carreras registraron una eficiencia terminal entre el 40% y el 60%: Mecatronica, area
Automatizacion (57.1%); Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, area Entornos Virtuales
y Negocios Digitales (48.8%); y Tecnologias de la informacion y Comunicacion, area Infraestruc-
tura de Redes Digitales (41.7 %).

Por otro lado, se observa que tres carreras tuvieron porcentajes de eficiencia terminal por debajo del
40 %: Energias Renovables, area Energia Solar (37.5%); Tecnologias de la Informacion y Comuni-
cacion, area Desarrollo de Software Multiplataforma (34.6%); y Mantenimiento, area Industrial (0%).

Tabla 2. Seguimiento de la permanencia de alumnas del programa STEM.

Sep-Dic | Ene-Abr May-Ago| Sep-Dic | Ene-Abr |May-Ago %
2022 2023 2023 2023 2024 2024 |Eficiencia

Programa de estudios

Logistica, area Cadena de suministros 18 17 15 15 14 14 77.8
Mecatronica, area Automatizacion 7 6 6 5 5 4 571
Mecatronica, area Instalaciones Eléctricas Eficientes 1 1 1 1 1 1 100
Mantenimiento, area Industrial 4 2 2 1 0 0 0

Energias Renovables, area Energia Solar 8 6 4 3 3 3 37.5
Procesos industriales, area Manufactura 8 7 5 5 5 5 62.5

Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién, area

Desarrollo de Software Multiplataforma 26 16 14 10 10 9 34.6
Tecnologias de la Informaci_c')p y Comunicacion, area 12 10 6 6 5 5 a7
Infraestructura de Redes Digitales
Tecnolog|a§ dela Informacpn y QQmumcamon, area 43 36 33 30 22 21 488
Entornos Virtuales y Negocios Digitales
Disefio digital, area Animacion 50 46 46 40 37 37 74
Total 177 147 132 116 102 99 55.9

N\ J
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Percepcion

Para conocer la percepcion de las alumnas respecto a su experiencia durante su trayectoria
universitaria, en relacion con ell trato, el reconocimiento y las oportunidades académicas y profe-
sionales en su carrera, se encuesté a 107 alumnas, de un total de 143 inscritas en alguna de las
carreras STEM. A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes obtenidos:

Tabla 3. Nivel de satisfaccion del contenido académico de las carreras STEM en la UTM.

Respuesta Numero de alumnas Porcentaje
Nada satisfecho 1 0.9
Poco satisfecho 1 0.9
Neutral 6 5.7
Satisfecho 61 57
Muy satisfecho 35 32.7
No contestaron 3 2.8
A\

Al preguntarles su nivel de satisfaccion con el contenido académico que estan cursando en su
ingenieria, el 57% respondié que estan satisfechas y menos del 1% sefialé6 que no era lo que
esperaba (ver Tabla 3).

Tabla 4. ;Cémo describes tu experiencia como mujer al cursar una de las carreras STEM en la UTM?

Respuesta Ndmero de alumnas Porcentaje
Muy positiva 30 28
Positiva 53 49.5
Neutra 24 224
Negativa 0 0
A8 J

El 77. 5 % de las alumnas manifesté una experiencia muy positiva o positiva en la ingenieria
que estudian, y ninguna report6 una experiencia negativa (ver Tabla 4).
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[ sij, totalmente

[ En parte, pero ain
hay desigualdad

" No, los hombres
tienen mas
oportunidad

No tengo una
opinién formada

Figura 1. Expectativa laboral como egresada de una carrera STEM

Ante la pregunta: “; Consideras que en el ambito laboral las mujeres tienen las mismas opor-
tunidades que los hombres para conseguir empleo en la ingenieria que estudias?”, el 57% de
las alumnas considera que si existen oportunidades laborales para las mujeres que estudian
carreras de ingenieria, pero aun persisten desigualdades para conseguir empleo (ver Figura 1).

[ Falta de reconocimiento
académico

Estereotipo de género

[ Pocas oportunidades
de liderazgo

Desigualdad en acceso a
redes o contactos
profesionales

Ausencia de modelos
femeninos

No percibo barreras

Figura 2. Barreras en el desarrollo profesional
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Entre las principales barreras que enfrentan las mujeres que cursan una ingenieria en su desa-
rrollo profesional, el 32% percibe que el estereotipo de género es la principal dificultad, ya que
existen empresas cuyos requisitos de contrataciéon para ciertos puestos son exclusivos para
hombres. En consecuencia, otra barrera identificada es la falta de modelos femeninos en las
empresas (ver Figura 2).

[ Si, totalmente

[ Parcialmente

No del todo

No, en absoluto

48%

Figura 3. Retos laborales

El 34% de las alumnas considera que la formaciéon académica que reciben de la universidad si
las prepara para enfrentar los retos laborales como egresadas de los programas STEM, mientras
que el 51.4 % opina que tienen una preparacion parcial y que aun requieren mayor capacitacion
para desarrollarse en la industria (ver Figura 3).
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Con base en los resultados de la presente investigacion, se puede concluir que hubo un incre-
mento significativo (57.7%) en la matricula de alumnas de nuevo ingreso en las carreras de
ingenieria del programa STEM, en comparaciéon con el periodo previo a su implementacion.
Adicionalmente, se identificé que las carreras con mayores incrementos fueron Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion, asi como Procesos Industriales, area Manufactura.

En relacion con la permanencia de alumnas en las carreras de ingenieria del programa STEM,
se pudo cuantificar que, de la generacién que ingresoé en el cuatrimestre septiembre-diciembre
de 2022, el 55.9% logré culminar sus estudios de Técnico Superior Universitario. Las carreras
con mejor eficiencia terminal fueron Mecatrénica, area Instalaciones Eléctricas Eficientes; Lo-
gistica, area Cadena de Suministros; Disefio Digital, area Animacion; y Procesos Industriales,
area Manufactura.

En contraste, las carreras Energias Renovables, area Energia Solar; Tecnologias de la Infor-
macion y Comunicacién, area Desarrollo de Software Multiplataforma; y Mantenimiento, area
Industrial, presentaron los indices mas bajos de eficiencia terminal.

En cuanto a la percepcion de las estudiantes sobre el trato, reconocimiento y oportunidades aca-
démicas y profesionales en comparacion con sus compafieros, mas del 40% manifestd que el
contenido tematico de las carreras es lo que esperaban y se sienten satisfechas de estar cursan-
do su ingenieria. Asimismo, un grupo superior al 47% afirmé sentirse motivado y reconocido por
sus compafieros y docentes. Sin embargo, el 6.8% comentd haber recibido comentarios discri-
minatorios u ofensivos por ser mujer al realizar tareas o utilizar herramientas en los laboratorios.
Este dato representa un punto de atencién que se debe trabajar en conjunto con las autoridades
y los departamentos correspondientes de la UTM, como la Coordinacion de Servicio de Apoyo al
Estudiante (CSAE) y las divisiones académicas.

Finalmente, resulta relevante sefialar que las alumnas inscritas a los programas STEM estan
comprometidas por seguir estudiando y preparandose, para enfrentar y ocupar puestos altos en
un entorno laboral dominado por hombres.
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Capitulo 7.

Mujeres en fotonica “La [uz para la medicina”
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Presentacion

Este capitulo visibiliza la incursion de mujeres cientificas en el
campo de la fotdnica aplicada a la medicina. A través de testi-
monios y estudios de caso, se resalta el papel transformador
de las mujeres en la investigacion cientifica y tecnologica, asi
como las posibilidades de mentoria interdisciplinaria en areas
de frontera cientifica.
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Ser mujer en ingenieria ha representado un gran reto. Desde pequefa senti interés por las ma-
tematicas y por actividades que implicaban desarmar y reparar objetos en casa.

Estudié la preparatoria técnica en Mecatronica y, actualmente, soy orgullosamente Ingeniera en
Mecatrénica egresada del Instituto Politécnico Nacional. Esta carrera me ha permitido participar
en proyectos dentro del area médica.

Actualmente curso estudios de posgrado para obtener el grado de Maestria en Ingenieria, enfo-
cando mi trabajo en el desarrollo de instrumentacién para el diagnéstico temprano de anomalias
en el tejido cervical, una de las principales causas de muerte en mujeres.

Como parte de este trabajo, he disefiado un sistema de irradiacion multiespectral que puede
acoplarse a equipos de colposcopia e histersocopia, mejorando la visualizacion del tejido y per-
mitiendo la captura digital de imagenes. El sistema desarrollado es escalable, ya que puede
adaptarse a cualquier equipo con un costo relativamente bajo en comparacién con los sistemas
comerciales existentes.

El cancer de cuello uterino es uno de los mas frecuentes en mujeres entre los 25 y los 50 afos
(Aerssens et al., 2009). Detectar el cancer de cuello uterino a menudo comienza con un resultado
anormal en diferentes pruebas como la del virus del papiloma humano (VPH) o la prueba de
Papanicolau. Sin embargo, no siempre se puede determinar con certeza si alguien tiene cancer
realizando pruebas rapidas (American Cancer Society, 2020).

La formacion de tumores malignos en el cuello del atero se desencadena en gran medida con
la infecciéon de VPH. Uno de los métodos de prevencién para combatir dicho padecimiento es
un procedimiento endoscopico (Escobar Laredo, 2010). A través de este medio, el especialista
puede observar la presencia o ausencia de neoplastias intraepiteliales cervicales, asi como las
diferentes etapas de progresion de estas (World Health Organization, n.d.).



Cada 26 de marzo se conmemora el Dia Mundial de la Prevencion del Cancer de Cuello Uterino, con
el propdsito de generar conciencia entre las mujeres sobre la importancia de las acciones preventivas
y de diagnostico oportuno. La deteccion en etapas tempranas incrementa las posibilidades de recu-
peracién y mejora significativamente la calidad de vida (Instituto de Salud para el Bienestar, 2022).

Evolucidén de los equipos de iluminaciéon para procesos médicos

Hacia 1880, la cirugia domind en las regiones profundas del cuerpo, planteando el problema de
cémo iluminarlas. Todo eso marcé un proceso para incorporar mas luz en el area médica, con el
objetivo de iluminar zonas donde la luz solar no podia llegar.

En 1919, Louis Verain disefi¢ una lampara eléctrica que proyectaba un haz de luz homogénea
e intensa. Sin embargo, esto no se quedd ahi; durante mas de 60 afos fue el paradigma de la
iluminacién en cirugias, lo que influyé en realizar cambios en los disefios hospitalarios.

Esto llevé a Nitze, en el ano 1875, a disenar un cistoscopio con luz propia, lo que permitié que los
gastroenterologos introdujeran endoscopios en las cavidades serosas con fines de diagnostico.
A lo largo del tiempo, la iluminacién de la cavidad a explorar constituyé un problema importante,
que se resolvio sucesivamente de tres maneras: proyectando un haz luminoso hacia la cavidad,
generando luz artificial dentro de la cavidad y conduciéndola hasta ella (Crestanello & Crestane-
llo Alejandro, 2011).

Alo largo del tiempo se buscaron métodos de diagnéstico que mejoraran la visualizacion; uno de
ellos fue la luz de Wood, un método de diagnéstico rapido accesible y no invasivo, basado en el
uso de una fuente de radiacién ultravioleta (UV) con una longitud de onda de 365 nm. Esto facilité
el diagnostico de miltiples enfermedades cutaneas, asi como el uso de este tipo de tecnologia
que se ha incorporado a algunas dermatoscopias, permitiendo a los médicos descubrir con mas
detalle los patrones de fluorescencia de diversas enfermedades cutaneas, haciendo uso del fe-
némeno de fluorescencia (Gomez-Martinez et al., 2025).

En la mayoria de las mujeres a quienes se realiza el procedimiento de colposcopia, es necesario
realizar investigaciones diagnosticas mas amplias antes de iniciar cualquier tratamiento. Sin em-
bargo, en entornos con recursos limitados, el manejo clinico puede comenzar en funcién de los
primeros resultados obtenidos de la colposcopia (World Health Organization, n.d.).



El comienzo de la aplicacion de la iluminacion en tejidos biolégicos

Cuando la colposcopia no es suficiente, se llevan a cabo procedimientos adicionales para mejo-
rar la evaluacion. Un ejemplo de esto es la biopsia, en la que se extrae una pequefia muestra del
tejido objetivo para su posterior analisis (World Health Organization, n.d.).

El propésito de este proyecto es emplear la técnica de transiluminacién, un método diagnéstico
utilizado en el area médica que consiste en hacer pasar luz a través de un tejido para facilitar la
visualizacion de estructuras subyacentes, basandose en que diferentes longitudes de onda pue-
den ayudar a identificar anomalias presentes en el tejido (Clinica Universidad de Navarra, 2023).

Actualmente, existen técnicas para la deteccién del cancer de cuello uterino que emplean sus-
tancias como el acido acético o el yodo, las cuales actian como marcadores para identificar
anormalidades. Sin embargo, este tipo de &cidos causan dolor e incomodidad a los pacientes
(A. A. Calderon, 2005). El tejido biologico es un medio no homogéneo y complejo; cuando la luz
interactua con este, ocurren diferentes fendmenos, como la luz reflejada, la luz absorbida, la luz
transmitida y la luz esparcida. En cuanto a la luz, existen longitudes de onda que penetran con
mayor profundidad en el tejido, estas longitudes estan en la banda del rojo e infrarrojo (650-1200
nm) y son utilizadas en diferentes terapias. Por otro lado, las longitudes de onda que menos pe-
netran corresponden al ultravioleta lejano (100-380 nm), que también entra en el espectro visible
(400-600 nm) (H. Robledo, 2015).

Relevancia de la irradiacidon del tejido biolégico

Para el caso particular del analisis de las propiedades Opticas y la caracterizacion de tejidos
biolégicos en el campo de la dptica, se utiliza la instrumentacion éptica. Este tipo de sistemas se
emplean principalmente para obtener imagenes y analizar fendmenos fisicos de interferometria,
aberracion cromatica, difraccidn y polarizacion, entre otros (Garis L. Silega, 2010).

Con este proyecto se busca desarrollar una herramienta para la realizacién de procedimientos
de colposcopia e histeroscopia en pacientes, con el uso de diferentes longitudes de onda que
permitan al médico irradiar el tejido durante el analisis. Esto proporcionara una base de datos de
contraste con la luz blanca que comunmente se utiliza en el area médica.



Desarrollo

De acuerdo con la documentacion disponible de los dispositivos médicos, los colposcopios con-
vencionales cuentan con una Unica fuente luminosa, que generalmente es la luz blanca. Al dispo-
ner de solo una fuente luminosa, presentan diversas limitaciones al analizar tejido anormal. Las

diferencias respecto al dispositivo creado se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Diferencias entre dispositivos médicos actuales vs sistema desarrollado.

Dispositivo

Caracteristicas

Ventaja

Desventaja

Colposcopio convencional

Solo contiene una fuente
luminosa generalmente es
blanca

Sirve solo para observacion
del area a tratar

Baja especificidad en la
visualizacion de la
estructura del tejido

Fuente multiespectral

Contiene cinco
fuentes luminosas

Permite una mejor
caracterizacion del tejido

Solo se limita a cinco
fuentes de iluminacién

En la Tabla 1 se presenta una comparativa entre el sistema desarrollado y los equipos médicos
convencionales. Este proyecto surge como respuesta a una problematica local: el uso limitado
de la tecnologia en areas como la medicina, las ciencias y la ingenieria, que aun no reciben el
impulso necesario.

En la Figura 1 se ilustra esta situacién. Como territorio, México impulsa muy poco el desarrollo de
nuevas tecnologias que mejoren el tratamiento de estudios médicos. También se observa que el
pais que mas aporta en el rubro de fuentes multiespectrales es China, mientras que en México
apenas se registran seis documentos entre 1974 y 2025, un porcentaje considerablemente bajo.
Con el desarrollo de este proyecto se espera generar un impacto que, aun desde distintas areas,
contribuya a crear tecnologia innovadora que beneficie a la sociedad mexicana.
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Figura 1. Documentos relacionados a fuentes de luz multiespectrales a nivel mundial. Fuente [Scopus]

En este trabajo se presenta el redisefio de un sistema opto-mecanico como fuente intercambia-
dora de iluminacion, utilizado como herramienta en el diagndstico de tejido anormal mediante el
analisis fotografico de la zona irradiada. Dicho sistema cuenta con cinco fuentes de irradiacion
diferentes, cada una capaz de operar con una potencia eléctrica de 5 W. Dispone de un meca-
nismo de posicionamiento controlado que permite el intercambio automatizado de cada fuente
de irradiacion ademas de incorporar un sistema de control electrénico que regula el flujo radiante
de luz emitida, garantizando un funcionamiento preciso y adaptable a distintos requerimientos

de aplicacion.

El sistema desarrollado se adapta tanto a sistemas de colposcopia como a sistemas de histeros-
copia. Para la iluminacién se emplearon diodos emisores de luz (LED) con longitudes de onda
dentro del espectro visible. Las longitudes seleccionadas fueron: 405 nm (violeta), 450 nm (azul),
520 nm (verde) y 635 nm (rojo), ademas de una fuente blanca que sirve como referente para la
observacion de la zona del paciente. En la Tabla 2 se muestran las especificaciones técnicas de

los LEDs empleados.
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Tabla 2. Caracteristicas eléctricas de los LEDs empleados como fuentes de iluminacion.

Potencia Optica
(mW)

Longitud de Onda Corriente de FWHM (nm)

(nm) Operacion (mA)

SST-1 I(_)-U\_/—A‘I 30-G405-00 405 0-1000 9 900
uminus Corp.
:
LED-SPiEeRJ ?:(z:p?0/44 635 0-1000 9 550
LED-;i\é\gSg(())—r:fO/M 450-750 0-1000 - -
\ J/

El control mecanico del sistema se realiza mediante un pedal que intercambia cada fuente lu-
minosa. De igual manera, cuenta con una perilla de regulacién que ajusta la intensidad de cada
fuente de luz segun las caracteristicas del paciente. Para la captura de las imagenes de cada
estudio, integra un smartphone adaptado al colposcopio, que se conecta a un monitor y permite
al médico visualizar la zona analizada, capturar fotografias y generar una base de datos util para
el seguimiento y analisis comparativo del tejido.

Este trabajo se centra en ampliar las posibilidades de implementacion del sistema en diagndsti-
cos médicos, con el objetivo de irradiar con diferentes fuentes de luz para realizar comparaciones
entre diversas longitudes de onda, algo que no se puede obtener al solo utilizar luz blanca. Tam-
bién puede ser escalado para incluir mas longitudes de onda de las que ya se cuentan.

El sistema puede implementarse tanto en equipos endoscépicos como en procedimientos de
colposcopia, ya que el disefio del conector de fibra dptica es universal.

Lecciones Aprendidas

Se desarrollé una fuente multiespectral que puede acoplarse a un sistema de colposcopia o
histeroscopia, permitiendo al médico especialista visualizar el tejido en cuestion tanto con luz
blanca como con luces de diferentes longitudes de onda. Estas tienen como propésito inducir
fluorescencia endogena en el tejido.
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En la Figura 2 se presentan las fotografias correspondientes al sistema desarrollado.

Figura 2. A) Fotografias del sistema de irradiacion. B) Fotografias del sistema montado en el colposcopio

Las dimensiones del sistema multiespectral son de 28 x 25 x 12 cm, las cuales fueron ajustadas
para su acoplamiento al colposcopio. En las Figuras 3A'y 3B se muestra el sistema y su instala-
cion junto con el colposcopio, marca Olympus, modelo OCS-500.

Es importante resaltar que el sistema de irradiacion tiene un herraje disefiado para acoplarse a
la fibra optica del colposcopio, con un diametro de 9.8 mm y una longitud de 1.5 m. Esta fibra se
encuentra conectada internamente a la éptica del colposcopio, por lo cual es imperativo usarla
con seguridad.

En la fotografia inferior de la Figura 3A, se observa el herraje externo al gabinete. Para evaluar
el funcionamiento y la correcta transmision de las fuentes de irradiacion, el sistema fue puesto

en marcha y se capturaron fotografias a las diferentes longitudes de onda implementadas. Esto
se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Colposcopio en operacién bajo diferentes longitudes de onda. A) Luz Blanca, B) 405 nm, C) 450 nm,
D) 532 nm y E) 635 nm

Las pruebas de iluminacion se realizaron a una distancia aproximada entre 30 y 40 cm, la cual
fue sugerida por los médicos especialistas del area de ginecologia. Ademas del acoplamiento al
colposcopio, el sistema cuenta con la posibilidad de conectarse directamente a un histeroscopio,
lo que permite realizar estudios directamente sobre la cavidad del utero, comunmente conocidos
como procedimientos o estudios de histeroscopia.

En la Figura 4 se muestran las fotografias del sistema acoplado a un histeroscopio de la firma Karl Storz.

Es importante mencionar que el sistema es totalmente escalable, es decir, que puede emplearse
para ambos procedimientos —colposcopia e histeroscopia— sin necesidad de hacer cambios en
el mismo. Para la captura de imagenes durante los estudios, se utiliza la camara integrada en
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el equipo, ya sea una colpocamara o la camara del histeroscopio, a partir de la cual se realiza el
almacenamiento del material obtenido.

Figura 4. Fotografias representativas de: A) Equipo acoplado a la fibra éptica del histercopio. B) Conexién de la fibra
optica y pedal de intercambio de fuentes de irradiacion

Conclusiones

La participacién en proyectos STEM contribuye significativamente a reducir la brecha de género
en actividades de ciencia y tecnologia, al brindar a las mujeres mayores oportunidades de desa-
rrollo profesional y académico, especialmente en la creacion de tecnologias orientadas a mejorar
la salud femenina.

Al incorporar su perspectiva como mujeres en la identificacién de necesidades clinicas especifi-
cas, la implementacion de este proyecto no solo permitira mejorar la deteccién temprana de ano-
malias cervicales, sino también democratizar el acceso a métodos de diagnéstico en contextos
con recursos limitados.

El papel de las mujeres en STEM no solo fortalece la equidad en la ciencia y tecnologia, sino que

también impulsa avances concretos con alto impacto social y médico, reafirmando su liderazgo
en la innovacioén cientifica.
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Este capitulo documenta la implementacién, evaluacion e im-
pacto del Programa Institucional de Mentorias para Mujeres
en STEM (PIMM-STEM) de la Universidad Autonoma del Car-
men. Presenta resultados cuantitativos y cualitativos sobre su
influencia en el empoderamiento académico, el liderazgo y la
insercion profesional de las mentees. Es un referente nacional
de buenas practicas en mentoria universitaria con perspectiva

de género.






Con el paso del tiempo, la presencia femenina en el entorno laboral y publico en México ha aumen-
tado; no obstante, aln existen significativas diferencias de género, especialmente en los campos
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). En 2019, unicamente el 45% de las mujeres
en México estaban en el ambito laboral, en comparacion con el 78% de los hombres, lo que impacta
directamente en el desarrollo econémico y la productividad del pais (Banco de México, 2021).

La participacion de mujeres en areas STEM sigue siendo un desafio global debido a barreras
culturales, sesgos de género y falta de conocimiento sobre redes de apoyo. Segun Cortés Sana-
bria y Ayala Cortés (2022), menos del 30% de los investigadores cientificos a nivel mundial son
mujeres, mientras que en México solo 3 de cada 10 profesionistas que eligieron carreras STEM
son mujeres (Staff & i, 2022).

Esta disparidad se acentua en niveles avanzados, como posgrados y puestos de liderazgo, per-
petuada por estereotipos de género, falta de redes de apoyo y entornos académicos con sesgos
inconscientes (Ortiz-Martinez et al., 2023).

La implementacion del Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM de la Univer-
sidad Auténoma del Carmen (PIM STEM UNACAR) ha sido una estrategia institucional dirigida
por la Direccion General de Investigacion y Posgrado, con el respaldo del Consejo Britanico.

Su objetivo es disminuir la disparidad de género en los campos de Ciencia, Tecnologia, Inge-
nieria y Matematicas (STEM) a través de acciones de formacién, mentoria y apoyo a alumnos y
profesores (Cerdn-Bretdn & Reyes-Monjaras, 2024). Asi como fomentar la participacion, el de-
sarrollo profesional y personal de estudiantes mediante la guia de investigadoras consolidadas,
gque promuevan su permanencia en estos campos.

Este programa se disefi6 alinedndose tanto con recomendaciones internacionales (Bello, 2020;
Duoc UC, 2023; Wolf & Brenning, 2023) como con los objetivos de la ANUIES (Gonzalez Placen-
cia, 2023) para una educacion superior inclusiva, basada en tres ejes centrales:

1. Fortalecer habilidades clave como liderazgo, autoconfianza y networking entre estudian-
tes y académicas de STEM.



2. Establecer redes de mentoria mediante un sistema de emparejamiento estratégico entre
investigadoras consolidadas y estudiantes de licenciatura y posgrado.

3. Generar un modelo replicable para otras instituciones, integrando herramientas valida-
das como cursos MOOC del British Council y evaluaciones por competencias.

En este capitulo se presentan los resultados del programa organizados en tres lineas estratégicas:

1. Lecciones aprendidas en el disefio e implementacién del programa.
2. Metodologia de emparejamiento y desarrollo de las mentorias.

3. Evaluacién de impacto, con resultados cuantitativos y testimonios que eviden-
cian su efectividad.

El Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM (PIM Mujeres en STEM) 2023-
2024 fue llevado a cabo por la Universidad Autonoma del Carmen (UNACAR), con el respaldo del
Consejo Britanico e Inova Consultancy (Ceron-Breton & Reyes-Monjaras, 2024).

La meta principal es fomentar la permanencia de mujeres en profesiones de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Mateméaticas (STEM), mediante mentorias, formacién y recursos que potencien su
crecimiento profesional y su liderazgo.

El programa abarcé diferentes sectores de la universidad, tales como la Direccion General de
Investigacion y Posgrado, la Unidad de Equidad de Género y la Unidad de Responsabilidad So-
cial Universitaria.

Se formaron mentoras y mentees, se potenciaron competencias tanto académicas como perso-
nales y se fomenté la participacion de mujeres en programas de becas y movilidad internacional.

Las mujeres aun enfrentan varios obstaculos en su crecimiento profesional, tales como la ausen-
cia de servicios de cuidado infantil, prejuicios de género, estereotipos y la limitada representacion
en campos STEM.



Datos mundiales indican que solo el 30% de los cientificos y menos del 30% de los alumnos son
mujeres. Ademas, aun existen escasas mujeres en posiciones de liderazgo y direccion, espe-
cialmente en areas como las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) (Hernandez
Herrera, 2024; Marin Pedraza, 2021; Herrera Mendoza et al., 2024).

Los desafios que restringen el progreso de las mujeres en areas STEM comprenden fenédmenos
como (Quiroz-Compean et al., 2023):

*  Prejuicios de género y estereotipos desde la infancia.

* Techo de cristal y suelo resbaladizo, que obstaculizan su progreso laboral.

e Tuberia con escapes, que ilustra la desercién académica y laboral.

* Escalera de cristal, en la que las mujeres ocupan posiciones de liderazgo en circunstan-
cias criticas.

e Sindrome del impostor, que provoca inseguridad y restricciones propias.

La mentoria, aplicada en la Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR), emerge como una
tactica esencial para disminuir estas desigualdades. En 2022, las cientificas de UNACAR obtu-
vieron la certificacion como mentoras STEM por medio del British Council, y en 2023 se esta-
blecio el Programa de Mentorias para alumnos de nivel superior y posgrado, con el respaldo del
British Council e Innova Consultancy.

Desarrollo del Programa de Mentorias STEM UNACAR

El desarrollo del programa estuvo estructurado en tres fases clave que permitieron transformar
los objetivos tedricos en resultados tangibles, demostrando como una implementacion cuidadosa
puede impactar positivamente en la trayectoria de las mujeres en STEM.

* Fase 1: Aplicacion de buenas practicas

Antes de iniciar las mentorias, se establecié un marco metodolégico robusto basado
en buenas practicas internacionales. La seleccion de participantes siguié un riguroso
proceso de dos vias: para las mentoras, se valoré no solo su trayectoria académica en
STEM (minimo tres afios de experiencia), sino también sus habilidades de comunicacion
y disponibilidad demostrada.



Por otro lado, las mentees fueron elegidas mediante una autoevaluacion inicial que iden-
tificd necesidades especificas de desarrollo, desde habilidades técnicas hasta retos per-
sonales para permanecer en carreras STEM. La capacitacion obligatoria, a través de los
cursos MOOC del British Council, sirvi6 como un gran igualador, proporcionando a todos
los participantes un lenguaje comun sobre igualdad de género, sesgos inconscientes y
metodologias de mentoria efectiva.

Fase 2: Acompaiiamiento dinamico

El eje del programa fue el sistema de emparejamiento, que combiné ciencia y empatia. Uti-
lizando perfiles detallados que iban mas alla de lo académico —incluyendo hobbies, estilos
de aprendizaje y aspiraciones profesionales—, se formaron 28 parejas mentora-mentee.

Cada dupla firmé un “contrato de mentoria” que establecia expectativas claras: ocho se-
siones minimas de una hora, con flexibilidad para elegir formatos (presencial o virtual). El
acompafiamiento institucional fue constante: la coordinacién del programa realizé recor-
datorios periddicos, proporcioné materiales de apoyo y habilité canales de comunicacién
para resolver dudas.

Plataformas como Microsoft Teams permitieron no solo el contacto entre parejas, sino tam-
bién la creacién de foros donde todas las participantes compartian experiencias y recursos.

Fase 3: Evaluacion continua y refinamiento

El programa incorporé un sistema de evaluacién en tres niveles que demostré ser clave
para su éxito. A nivel individual, cada pareja completé formularios estandarizados tras
cada sesion, registrando temas tratados y progresos. A nivel grupal, se realizaron en-
cuentros mensuales donde las mentoras compartian estrategias efectivas.

A nivel institucional, la evaluacion inicial y final de habilidades blandas —con una escala Li-
kert de 1 a 5— permitié medir el impacto agregado. Cuando los datos mostraron que solo el
17% completaba las ocho sesiones, se implementaron ajustes inmediatos: formularios mas
breves, incentivos por participacion y talleres complementarios sobre gestion del tiempo.



Esta capacidad de adaptacion fue particularmente valiosa para atender necesidades emergen-
tes, como el apoyo emocional durante periodos de estrés académico.

El programa trascendio las interacciones individuales al crear estructuras duraderas. La Red de
Mentoras en la Ciencia, formalmente registrada, continta activa tras la conclusion del ciclo, orga-
nizando webinars trimestrales y manteniendo un banco de recursos accesible.

Ademas, la participacion en el Primer Congreso Nacional entre mentoras y mentees —donde se
presentaron dos trabajos colaborativos— demostré como estas iniciativas pueden escalar a nivel
nacional. Los resultados tangibles, como el aumento del 43% en la autoconfianza de las mentees,
se convirtieron en argumentos convincentes para asegurar fondos y apoyo institucional continuo.

Un hallazgo clave fue la importancia de conectar el programa con otras iniciativas universitarias.
La colaboracién con el Departamento de Responsabilidad Social Universitaria permitié vincular
las mentorias con proyectos de divulgacion cientifica, mientras que la alianza con la Unidad de
Género facilité talleres sobre prevencion de acoso en entornos académicos.

Esta integracion holistica evitdé que el programa fuera un esfuerzo aislado, posicionandolo como
parte fundamental de la estrategia institucional para reducir brechas de género en STEM.

Este modelo de desarrollo por fases —preparacion rigurosa, implementacion flexible y evalua-
cién constante— ofrece un camino replicable para otras instituciones, demostrando que, con
estructura y pasion, es posible crear espacios donde las mujeres en STEM no solo sobrevivan,
sino que prosperen.

Proceso de emparejamiento y metodologia
El programa se basé en un modelo de mentoria personalizada, donde cada mentee (estudiantes
universitarias) fue emparejada con una mentora (profesoras investigadoras consolidadas) de
acuerdo con sus intereses, habilidades y objetivos profesionales.

Como se observa en la Tabla 1 y la Figura 1, algunas de las actividades incluyeron:

e Selecciény capacitacion de mentoras y mentees: Se priorizé la experiencia en STEM,
las habilidades de comunicacion y el compromiso. El 90% de pares con al menos dos
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areas en comun. Ambas partes completaron cursos MOOC del British Council enfocados
en igualdad de género, manejo del tiempo, autoconfianza y desarrollo profesional.

* Emparejamiento personalizado: Se consideraron intereses, metas y perfiles de ambas
partes, apoyados por entrevistas y formularios de autoevaluacion de habilidades blandas.

* Sesiones de mentoria: Se establecid un minimo de ocho sesiones de una hora cada
una, con seguimiento mediante formularios en linea para monitorear avances y ajustar
estrategias en funcién del progreso observado.

* Actividades complementarias: Incluyeron talleres, eventos de networking y participa-
cion en congresos nacionales, fortaleciendo la comunidad de mujeres en STEM.

Estas cuatro actividades se encuentran representadas en el diagrama de flujo de la Figura 2, que
ilustra el proceso de implementacion del programa.

Tabla 1. Criterios de emparejamiento mentora-mentee.

Criterio
Area de especialidad Coincidencia en disciplina STEM
Expectativas Metas profesionales y personales
Disponibilidad Horarios y formato de sesiones
Habilidades blandas Autoevaluacioén inicial
\ J

Definicion de Criterios de Mecanismos de
objetivo emparejamiento vinculacion
A4 \4 A4
Identificar necesidades Area STEM
especificas S L . Infografias de perfil
(académicas/profesionales) (Ciencia/lngenieria/Tecnologia)
\ 4 \ 4

Personalidad
(test de compatibilidad)

¥

Disponibilidad horaria

Entrevistas de compatibilidad

Figura 1. Perfil mentoras-mentees
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Emparejamiento Seguimiento

Figura 2. Diagrama del proceso de emparejamiento

Poblacién integrada al programa STEM

El programa de STEM en la UNACAR se enfocd en los siguientes grupos de poblacion para
integrar al programa:

e Académicos de los dos campus de la UNACAR.

e Estudiantes de 15 programas de grado en campos STEM.

* Estudiantes de posgrado, pertenecientes a nueve programas (maestrias, especialidades
y doctorados).

* Iniciativas propuestas por profesoras e investigadoras jévenes.

* Enfoque STEAM, para integracion de creatividad y pensamiento critico.

Las principales metas del programa tuvieron como resultado:
1. Aumentar la inscripcion de mujeres en profesiones STEM y potenciar sus posibilidades

académicas y laborales.

2. Reducir el abandono universitario e incentivar la persistencia de estudios de posgrado
en areas STEM.

3. Incrementar la cantidad de docentes investigadoras experimentadas en areas STEM.

4. Establecer una Red de Mentoras Mujeres en Ciencias STEM, con la participacion de
integrantes de otras entidades.

5. Brindar respaldo académico y motivacional a las alumnas que lo requieran.
6. Promover el esfuerzo de las mujeres en areas STEM para inspirar a las futuras generaciones.

7. Difundir las acciones y acontecimientos del programa a través de plataformas digitales.

CAPITULO 8 | Impacto y resultados del Programa Institucional de Mgntorias de 1a UNACAR:
avances hacia Ia inclusion de mujeres en STEM
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8. Desarrollar un Manual de Implementacion y recursos de soporte para garantizar la con-
tinuidad del programa.

Resultados cuantitativos y cualitativos

La evaluacién del impacto se realiz6 mediante encuestas de autoevaluacion aplicadas al inicio
y al final del programa; abarcando habilidades como organizacién, comunicacion, resolucion de
problemas, pensamiento critico, networking y autoconfianza.

Participaron 28 mentees provenientes de programas educativos de licenciatura y posgrado, lo-
grando una retencion del 64% en las evaluaciones finales.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los indicadores evaluados, comparando los valores
iniciales y finales mediante una escala de Likert (1 a 5). Como resultado final, haciendo la com-
paracion entre el resultado inicial (Ri) contra el resultado final (Rt), se observa una mejora signifi-
cativa en cada uno de los indicadores evaluados, evidenciando el impacto positivo del programa
de mentorias. Para el analisis cuantitativo se incluyen los siguientes parametros:

* R, Resultado al inicio

* R, Resultado al término

* PP, Promedio Ponderado al inicio

* PP_Promedio Ponderado al término

* RF: Resultado Final

e  DifPP: Diferencia de Promedios Ponderados



Tabla 2. Indicadores de mentees evaluadas en escala de Likert.

% al inicio (i) Resultados

% al termino (t)

Indicador de habilidades

B|s|mM|E|[R|PP|B|sSs|M]|E s Dif PP

Organizacion 48 | 20 | 23 | s | 38 18 |50 | 31 | M | 41 0.34
Desarrollar y crecer relaciones 6 58 17 18 S 3.4 12 | 51 37 M | 43 0.81
Mejora en la progresion 53 |35 | 12| s |36 25 | 38 | 37 | M | 44 0.53

de carrera
Capaccedipalesslel 59 | 23 | 18| s |36 18|57 | 25| m | 41 0.48

problemas
Capacidad de analisis y 35 |48 | 17 | M | 38 31 | 51| 18| m |39 0.05

pensamiento critico
HEMIEREER 612 Eestonss 59 | 23 | 18| s |36 12 31|57 | E |45 0.86
y metas

Formular objetivos especificos 6 53 23 18 S 3.5 6 51 43 M 4.4 0.84
Fe-eliisas, eutpetblicady 48 |35 | 17| s |37 25 | 44 | 31 | m | 41 0.37

agilidad mental

Habilidades para networking 17 35 42 6 M 3.4 7 37 44 12 M 3.6 0.24
Asertividad y confianza 1" 48 | 29 12 S 3.4 19 | 37 | 44 E 4.3 0.83
Identificar oportunidades 12 44 37 7 S 3.4 19 37 44 E 4.3 0.86
Capacidad de escucha 23 65 12 M 3.9 &l 18 51 E 4.2 0.31
orroporcionar 0 |41 |42 17| m|38| o0 18|57 |25]|m]|an 0.31
Habilidades de comunicacion 12 | 29 | 42 17 M 3.6 0 25 | 60 18 M [ 4.1 0.41
Creatividad e ingenio 6 29 | 36 | 29 M 3.9 6 6 37 | 51 E 4.3 0.45
Habilidades de reflexion 29 | 53 |18 | M |39 ]| O 0 57 | 43 [ M [ 44 0.54

*Escala Likert B, S, M, E (MB se excluyd al tener todos ceros), R (Escala con mayor puntuacion), RF (Ri Vs Rt), PP
(Promedio Ponderado), DifPP (Diferencia PPt-PPi).

La interpretacion de los resultados en cada etapa se calculé mediante un promedio ponderado
de los porcentajes por categoria (indicador de habilidades), asignando valores del 1 (Muy Bajo)
al 5 (Excelente). Esta metodologia se alined con los estandares de evaluacion de competencias
(Kirkpatrick y Kirkpatrick, 2006; ISO, 2018).

A continuacion, para interpretar los resultados de encuesta (Allen & Seaman, 2007), la Ecuacion
1 muestra la formula del Promedio Ponderado usada con las escalas de Likert. Para ejemplifi-
car el uso de la Ecuacion 1, se sustituyeron algunos de los valores empleados para generar los
promedios ponderados de los indicadores en la evaluacion de inicio y término del programa,
mostrados en las Ecuaciones 2 y 3.
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PP =S50 )

Doénde w,es el peso (1 a 5) y x, el porcentaje de cada categoria.

La Ecuacion 2 muestra la férmula para el calculo del Promedio Ponderado “Organizacion” al
inicio del programa. Esta férmula se replica en cada uno de los indicadores evaluados durante la
fase inicial del programa.

P = (2x0)+ (3x48) + (4=29) + (5=x23) B

3.75 2
¢ 100 ? @)

El calculo del Promedio Ponderado “Desarrollar y crecer relaciones” al término del programa se
muestra en la Ecuacion 3. Esta formula se replica en cada uno de los indicadores evaluados al
cierre del programa.

p - (3X12) 4+ (4=51) + (5R37) B

4.25 (3
. 100 )

Finalmente, la Ecuacion 4 muestra la féormula utilizada para el céalculo de las Diferencias de
Promedios Ponderados (Dif PP) en “Planificacion de metas al inicio y al término del programa”.

Dif PP =445 —13.59 =0.86 (4)

Principales hallazgos

La Tabla 3 muestra una comparativa de habilidades, clasificadas en habilidades blandas y habi-
lidades técnicas, obteniendo los siguientes hallazgos:

1) Mejoras significativas:
a) El porcentaje de mentees que se percibian con habilidades excelentes en organiza-

ciéon aumentd del 47% (Suficiente) al 31% (Excelente). Este salto de “Suficiente” a
“Excelente” muestra una consolidacion clara en esta habilidad.



b) En autoconfianza y asertividad, la categoria “Excelente” pasé del 11% al 44%, mos-
trando uno de los mayores crecimientos.

c) En creatividad e ingenio, pasé de un 29%” Suficiente” a un 51% en “Excelente”, evi-
denciando un fortalecimiento importante en esta competencia.

2) Areas de oportunidad:

a) Pensamiento critico: El 18% reporto calificaciones de “Excelente” (frente a 17% “Exce-
lente” y 35% “Suficiente” al inicio), lo que indica un estancamiento significativo, identifi-
candose como una de las prioridades para futuras ediciones.

a) Networking: La escala de “Excelente” mostré una ligera mejora, pasando del 6% (inicio)
al 12% (término), sugiriendo que se requieren mas estrategias practicas.

3) Participacion y satisfaccion:
El 64% de las mentees registradas respondieron la evaluacion inicial (18 de 28) y el 57%
la final (16 de 28), reflejando una alta tasa de retenciéon y compromiso. Esta tasa se pue-
de mejorar con recordatorios automatizados, ya que los testimonios destacan el valor del

acompafiamiento, la motivacion y el fortalecimiento de redes de apoyo durante el programa.

Tabla 3. Habilidades Blandas vs. Técnicas.

o . e
Categoria Habilidad % _In_lclo % Final Diferencia
(Suficiente) (Excelente)
Organizacion 47% 31% +0.38
Haplidades Asertividad / Confianza 48% 44% +0.83
Creatividad e ingenio 29% 51% +0.45
Resolucién de problemas 58% 25% +0.48
Hapili(_jades Pensamiento critico 35% 18% +0.05
técnicas

Networking 35% 12% +0.24

& J

De la columna “Diferencia” que se muestra en la Tabla 3, se observa que las habilidades blandas presentan un mayor

crecimiento —destacando Asertividad (+0.83) y Organizacién (+0.38)—, mientras que las habilidades técnicas presentan
un avance moderado en Resolucién de problemas (+0.48) y un ligero estancamiento en Pensamiento critico (+0.05) y

Networking (+0.24).

GAPITULO 8 | Impacto y resultados del Programa Institucional de Mentorias de la UNACAR:
avances hacia la inclusion de mujeres en STEM

207



Las mejorias observadas en las habilidades blandas pueden atribuirse al trabajo de mentorias
personalizadas y a los talleres emocionales enfocados en el manejo del estrés. En contraste, el
bajo porcentaje de mejora en las habilidades técnicas representa un area de oportunidad para el
desarrollo de actividades practicas —como talleres, laboratorios y estudios de caso—y la inclusion
de mentorias especializadas por area STEM.

Logros del Programa PIM STEM UNACAR

Durante el desarrollo del Programa PIM STEM UNACAR se lograron avances significativos en
diversas areas clave. Se formaron 28 pares de mentoria, con una tasa de finalizacién del 64.28%
por parte de las mentees.

A nivel de colaboracién institucional, siete universidades integraron la Red de Mentoras en la
Ciencia: Mujeres en STEM, fortaleciendo la vinculacion académica. Ademas, se generaron dos
publicaciones académicas presentadas en el Primer Congreso Nacional organizado por la Uni-
versidad del Mar (ver Tabla 4).

Tabla 4. Logros del programa STEAM UNACAR.

Indicador Resultado

Mentorias activas 28 pares formados

Red interinstitucional 7 universidades participantes

. Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR)

. Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
. Universidad Autonoma de Nuevo Leén (UANL)

. Universidad Auténoma de Yucatan (UADY)

. Universidad Auténoma de Baja Califronia (UABC)

. Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP)
. Universidad del Mar (UMAR)

~NOoO A WN =

Publicaciones derivadas 2 trabajos en congresos
& J

Testimonios y experiencias

Tanto las mentoras como las mentees resaltaron el impacto positivo del programa en su desarrollo
personal y profesional. En el caso de las mentoras, estas destacaron la oportunidad de compartir
experiencias y fortalecer lazos colaborativos, mientras que las mentees enfatizaron el incremento
en su autoconfianza, la claridad en sus objetivos y la inspiracion para continuar en areas STEM.

9Q8 MENTORIAS Y MUJERES EN STEM: | | |
Experiencias y oportunidades de transformacion de Ia Educacion Superior de Mexico.



Los testimonios que destacan fueron:

1) Mentora:

a) Sobre el apoyo grupal: “El programa me brindé la confianza necesaria para guiar a
mi mentee en cada etapa. Saber que contaba con el respaldo de la red de mentoras
de la UNACAR fue fundamental para resolver dudas y compartir experiencias”.

b) Sobre la seguridad en el proceso: “La estructura del programa me permitié disefar
actividades efectivas para mi mentee. Ademas, la colaboracién constante con otras
mentoras enriquecié mi propia practica profesional”.

2) Mentee:

a) Impacto a futuro: “Espero que nuestra experiencia inspire a mas mujeres a descubrir
su potencial en STEM. Este programa demostré que, con apoyo y perseverancia, po-
demos alcanzar metas que parecen lejanas”.

b) Equilibrio y autoconocimiento: “Gracias a la mentoria, aprendi a alinear mis obje-
tivos profesionales con mi bienestar personal. Identifiqué areas de mejora que antes
ignoraba y ahora trabajo en ellas sistematicamente”.

c) Sobre la empatia en la academia: “La mentoria me hizo reflexionar sobre la impor-
tancia de crear espacios donde las mujeres nos sintamos acompafiadas. Una simple
conversacion orientadora puede marcar la diferencia en nuestra trayectoria”.

La implementacién del Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM en la UNACAR
dejo valiosas lecciones que pueden guiar futuras iniciativas orientadas a reducir la brecha de género:

*  El éxito del programa dependié en gran medida de la capacitacion inicial tanto de mentoras
como de mentees. Los cursos MOOC del British Council, enfocados en igualdad de género
y objetivos SMART, demostraron ser herramientas eficaces para alinear expectativas y
proporcionar bases metodoldgicas sélidas. Las mentoras que completaron esta formacion
mostraron mayor capacidad para guiar a sus mentees y desarrollar sesiones productivas.

* El sistema de emparejamiento basado en perfiles detallados —intereses académicos, ha-
bilidades y personalidades— fue clave para el éxito de las mentorias. Las infografias de
presentacion y las entrevistas iniciales permitieron crear parejas con buena quimica, lo
que se tradujo en una mayor adherencia al programa. No obstante, se identificé que de-
dicar mas tiempo a esta fase podria optimizar aiin mas los resultados.



* Uno de los principales desafios fue el bajo registro de sesiones (solo el 17% completd
todas las reuniones). La implementacion de formularios digitales simplificados y recorda-
torios automatizados incrementé significativamente la participacion en las evaluaciones
posteriores. Esta leccién resalta la importancia de disefiar estrategias de seguimiento
que no representen una carga administrativa adicional.

» El programa revel6 que las mentoras requieren reconocimiento tangible por su labor. La
inclusién de puntos para programas de estimulos docentes y la posibilidad de publicar
resultados son un factor decisivo para incentivar su participacién. Para las mentees, el
reconocimiento publico de sus logros resulté igualmente motivador.

* La creacién de la Red de Mentoras en la Ciencia, que agrupa a investigadoras de siete
universidades, demostré que los beneficios del programa pueden trascender su duracién
formal. Esta red se consolidé como un espacio valioso para compartir oportunidades,
resolver dudas y mantener el sentido de comunidad entre las participantes.

* Se identificé que no todas las mentorias pueden seguir el mismo ritmo o formato. Al-
gunas parejas requirieron mas sesiones sobre temas emocionales, mientras que otras
se enfocaron en aspectos académicos. Permitir cierta personalizacién en los horarios y
contenidos mejor6 significativamente la satisfaccion de las participantes.

* Sibien las encuestas iniciales y finales fueron utiles para medir el impacto, se identifico
la necesidad de incorporar evaluaciones intermedias. Estas permitirian detectar antici-
padamente problemas como la falta de quimica entre algunas parejas o la necesidad de
talleres complementarios sobre temas especificos.

* Estas lecciones subrayan que los programas de mentoria exitosos requieren una combina-
cion de estructura y flexibilidad, acompafiamiento cercano y mecanismos claros de recono-
cimiento. Los resultados de la UNACAR sugieren que este modelo puede adaptarse a otras
instituciones, siempre que se consideren las particularidades de cada contexto académico
y se mantenga el enfoque en construir relaciones genuinas de apoyo y crecimiento.

El Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM de la UNACAR (PIM Mujeres en
STEM) no solo cumplié sus objetivos iniciales, sino que generé hallazgos significativos sobre
como construir espacios académicos mas equitativos.

Los testimonios de las participantes evidenciaron que la mentoria va mas alla de la transferencia
de conocimientos técnicos: el sentido de pertenencia resulté ser el factor determinante mas po-



deroso para la permanencia de las mujeres en STEM, especialmente en posgrados, donde sue-
len sentirse aisladas. En este sentido, la creacion de la Red de Mentoras en la Ciencia asegura
que este apoyo perdure, convirtiéndose en un legado institucional.

Los resultados mostraron que las mentorias mas efectivas fueron aquellas que adaptaron su
formato a las necesidades especificas de cada pareja. Algunas priorizaron el desarrollo de habili-
dades técnicas, mientras que otras se enfocaron en el equilibrio entre la vida personal y el trabajo
académico. Esto sugiere que los programas futuros deberian ofrecer médulos personalizables
en lugar de curriculos rigidos. Si bien los indicadores cuantitativos —como el aumento del 44% en
autoconfianza— son cruciales para evaluar impacto, los testimonios cualitativos revelaron trans-
formaciones mas profundas. Una evaluacion integral, debe combinar ambos enfoques.

El programa demostré ser una herramienta efectiva para empoderar a las participantes, desa-
rrollando mayor seguridad en sus capacidades, claridad en sus trayectorias STEM vy visibilizar
roles modelo al consolidar a las mentoras como referentes, rompiendo estereotipos de género en
areas técnicas, acciones de concientizacion y difusion de la ciencia, asi como soporte emocional
y académico para mujeres en areas STEM. No obstante, quedan desafios pendientes, como la
inclusion temprana de estudiantes de educacion media superior, la evaluacion del impacto en el
desempefio académico de las mentees y el seguimiento en la insercion laboral de las egresadas.

El PIM STEM UNACAR ha demostrado ser una estrategia efectiva para impulsar la inclusion y el
desarrollo de mujeres en STEM. Ha generado avances tangibles en habilidades blandas, forta-
lecido la autoconfianza y el sentido de pertenencia de las participantes. Sin embargo, persisten
retos como el fortalecimiento del pensamiento critico y el networking, diversificar los perfiles de
mentoras y ampliar la cobertura del programa. Para consolidar y escalar su impacto, es funda-
mental institucionalizar la mentoria como parte de la cultura universitaria, asignar recursos espe-
cificos y establecer mecanismos de evaluacién y mejora continua.

La experiencia de UNACAR ofrece un modelo replicable para otras instituciones comprometidas
con la equidad de género y la excelencia en STEM.

Finalmente, la mentoria entre mujeres en STEM no solo enriquece la formacion individual, sino
que construye ecosistemas mas equitativos. La UNACAR, al institucionalizar este programa,
sienta un precedente para que otras universidades repliquen y adapten este modelo, acelerando
la inclusion de mujeres en campos tradicionalmente masculinizados.
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En este capitulo se analizan los alcances del programa de men-
torias académicas de la UMAR en el marco de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, especialmente los ODS 5 (igualdad de
género) y 10 (reduccion de desigualdades). El capitulo subra-
ya la importancia de las alianzas institucionales y del fortaleci-
miento de redes interuniversitarias para el cumplimiento de la
Agenda 2030.






El objetivo de este trabajo es identificar las areas de oportunidad del Programa Institucional de
Mentoria Académica de la Universidad del Mar (UMAR) para asegurar el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 5y 10. Para ello, se realizdé un anélisis FODA con los
mentores del programa, considerando las caracteristicas econdmicas, sociales y educativas de
la costa de Oaxaca, asi como las actividades del programa desde 2023. El analisis incluye, ade-
mas, un conjunto de acciones propuestas a corto plazo.

En relacion con el ODS 5, el programa ha sido consciente de la desigualdad de género, las bre-
chas econdmicas, laborales, sociales, culturales y otras. En cuanto al ODS 10, ha contribuido
al fortalecimiento de una solida educacion financiera y al desarrollo de competencias para la
insercion en el mercado laboral.

Entre las principales areas de oportunidad se identifican la necesidad de establecer alianzas
interinstitucionales, la creacién de una red de apoyo y la capacitacion continua para mentores y
mentees.

Palabras clave

Objetivos de Desarrollo Sostenible, mejores practicas, experiencias en mentorias académicas.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también llamados Objetivos Globales, fueron pro-
puestos en 2015 por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Estos 17 objetivos esta-
blecen metas globales que incluyen la erradicacion de la pobreza y el hambre, mayor salud y
bienestar, un ambiente sostenible, el uso responsable de los recursos naturales y la construccién
de sociedades pacificas, entre otros propositos (Figura 1) (United Nations, 2015).

En los ultimos afos, la UNESCO ha impulsado con mayor énfasis la incorporacion de los ODS en las
politicas publicas, sociales y educativas globales. Cada uno de estos objetivos tiene metas definidas,
las cuales contemplan indicadores cuantitativos y cualitativos. A nivel mundial, diversas instituciones
han propuesto multiples acciones para alcanzar los ODS y cumplir con los compromisos estipulados.
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Figura 1. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (United Nations, 2015)
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Las mentorias representan una iniciativa en los ambitos académico y laboral que busca apoyar a
grupos minoritarios y subrepresentados. La relacion entre los ODS y las mentorias se ha explo-
rado en distintos contextos: académico, industrial y de negocios. En diversos programas univer-
sitarios de mentorias, se ha demostrado que las practicas pueden orientarse al cumplimiento de
los ODS (Blaj-Ward, 2023).

Por ejemplo, Shanahan y Doyle-Kent (2023) analizaron el papel de las mentorias en la ingenieria
con el fin de contribuir al logro de los ODS 4, 5y 8. Fuera del ambito académico, también se han
desarrollado estrategias de mentoria encaminadas al logro de los ODS. Korb y Bornman (2021)
sefalaron que la mentoria es una herramienta poderosa para fortalecer el liderazgo de mujeres
en la industria minera de Sudafrica, contribuyendo asi al ODS 5 (Igualdad de género).

Con base en una discusion organizada en el Congreso Mundial MEDINFO 2019, Moen et al.
(2021) sefalan que las mentorias entre pares representan una estrategia potencial para mante-
ner una mayor diversidad, inclusién y colaboracion interdisciplinaria entre los profesionales del
cuidado de la salud; de esta manera, se contribuye al ODS 5.

En relacion con otros ODS, Ebekozien et al. (2024) analizaron el papel que las mentorias desempe-
fiaron entre artesanos y trabajadores de la construccion en Nigeria, mostrando una mejora en sus
habilidades en construccion, en pos de lograr el ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econdémico).



En México existen aun pocas investigaciones que analicen la relacién entre los ODS y las mento-
rias. Franquesa-Soler y Sandoval-Rivera (2019) demostraron que la mentoria puede implemen-
tarse como una estrategia pedagogica orientada al cumplimiento de los ODS 3,4, 11,15y 17. A
través del programa Escuelas Ya’'ax, se gener6 una red de escuelas sustentables en los estados
de Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

En algunas investigaciones no se relaciona explicitamente la correspondencia entre los ODS y
los programas de mentorias; sin embargo, los resultados obtenidos pueden orientarse al cum-
plimiento de aquellos. Por ejemplo, Giorbelidze y Jibladze (2024) examinaron el impacto de la
mentoria entre mujeres a cargo de pequefios y medianos emprendimientos de Georgia, en el
marco del desarrollo sustentable. La mentoria promueve el crecimiento empresarial, la capaci-
dad para la toma de decisiones y la innovacién. Estos logros pueden relacionarse directamente
con los ODS 5, 8 y 10.

El Programa Institucional de Mentorias Académicas de la Universidad del Mar comenzé en 2023,
con el respaldo del British Council. Su objetivo principal es fomentar la permanencia de las
alumnas como jovenes cientificas en el ambito académico, con especial énfasis en aquellas
egresadas de los programas de estudio de la universidad. Las mentorias se realizan como un
acompafiamiento académico y personal que impulsa el desarrollo integral de las estudiantes,
conocidas como mentees.

En este trabajo se identificaran las areas de oportunidad del Programa Institucional de Mentorias
Académicas de la Universidad del Mar para coadyuvar al cumplimiento de los ODS 5y 10, debi-
do a la conexion directa entre los objetivos del programa estos ODS.

ElI ODS 5, “Igualdad de género”, busca lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y las nifas. Por su parte, el ODS 10, “Reduccién de las desigualdades”, tiene como
propdsito reducir la desigualdad dentro y entre los paises (United Nations, 2015). Estas metas
coinciden con los objetivos del programa de mentorias de la UMAR, ya que surgieron como una
iniciativa para mejorar las habilidades y capacidades de las futuras cientificas en un entorno so-
cial y culturalmente desigual para hombres y mujeres.

Nuestra hipotesis sugiere que las acciones impulsadas desde las mentorias contribuyen al cumpli-
miento de las metas de dichos ODS, debido a la naturaleza y propdsito del programa de mentorias.



La informacién utilizada para la identificacion de las areas de oportunidad derivé de las opiniones
y andlisis de las mentoras participantes en el Programa Institucional de Mentorias Académicas
de la Universidad del Mar.

Las seis mentoras adscritas al programa son Profesoras-Investigadoras de tiempo completo,
docentes en las licenciaturas de Biologia y Biologia Marina, en los campus Puerto Escondido y
Puerto Angel. Su antigiiedad en la institucion oscila entre 10 y 33 afios, lo que les permite tener
un profundo conocimiento de las particularidades que implica estudiar una carrera STEM en la
costa de Oaxaca, asi como de los retos que representan para las mujeres.

Los dos campus de la Universidad del Mar estan ubicados en los municipios de San Pedro Mixte-
pec y San Pedro Pochutla, ambos catalogados como municipios con alto grado de rezago social
y con diversos niveles de pobreza multidimensional (Secretaria del Bienestar, 2024) (Figura 2).

La Universidad del Mar ofrece diversas licenciaturas, tanto en areas STEM como en ciencias so-
ciales y de la salud. Las estudiantes provienen de diversos sitios de Oaxaca y de otras regiones
del pais; sin embargo, aproximadamente la mitad procede de la zona costera de Oaxaca.

Aun cuando algunas estudiantes no son originarias del estado, las condiciones sociales y culturales
de la regién impactan directamente en su formacion académica, ya que el modelo educativo de la
UMAR se caracteriza por requerir dedicacion de tiempo completo y planes de estudio de cinco afos.



Figura 2. Ubicacion de la Universidad del Mar, Oaxaca, sur de México, asi como de sus dos campus. A) Campus Puer-
to Escondido. B) Campus Puerto Angel

Para revisar y conjuntar las reflexiones de las mentoras, se utilizé un anélisis FODA (fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas), el cual permitié identificar las estrategias a corto y me-
diano plazo factibles de implementarse.

Esta herramienta permite explorar las posibles soluciones a problemas, determinar en qué areas
pueden realizarse cambios concretos y ajustar o precisar planes estratégicos a mediano plazo
(Sarli, et al. 2015).

El analisis FODA se realiz6 de manera asincronica, utilizando un procesador de texto en la nube,
en el que se desglosaron las metas de cada ODS. Cada una de las mentoras propuso, con base
en su experiencia, las acciones mas viables a realizar desde el programa de mentorias, conside-
rando sus recursos y logistica.

Finalmente, para valorar la pertinencia de las acciones propuestas, el analisis tomé en cuenta los
cursos, talleres y platicas impartidos en el programa.



Las estrategias a seguir se propusieron considerando el objetivo del Programa Institucional de
Mentorias, asi como las condiciones sociales, culturales y econdmicas de la costa de Oaxaca.
Asimismo, se evalud la factibilidad de las estrategias, tomando en cuenta los recursos humanos
y materiales del programa.

Con base en el analisis FODA, se determin6 que no es posible proponer estrategias para todas
las metas que se enuncian en los ODS 5y 10, ya que algunos tienen alcances mayores a los que
se pueden obtener desde el programa.

En la Tabla 1 se presentan las estrategias propuestas para contribuir al cumplimiento del ODS 5.

Tabla 1. Estrategias propuestas para lograr el ODS 5 “Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las
mujeres y nifias”.

5.1 Poner fin a todas las formas de discriminacion Fomentar el acceso a espacios académicos de
contra todas las mujeres y las nifias en todo el respeto, inclusion y equidad de genero.
mundo

Identificar las areas de mayor discriminacion en
el desarrollo de las carreras cientificas.

Denunciar cualquier actividad discriminatoria
de mujeres en la comunidad universitaria.

Facilitar el acceso a la educacion financiera,
para superar barreras discriminatorias.

Fomentar la participacion de las mujeres en
tareas en las que tradicionalmente han sido

excluidas.
5.2 Eliminar todas las formas de violencia contra Establecer convenios y vinculos con
todas las mujeres y las nifias en los @mbitos organismos de derechos humanos o instancias
publico y privado, incluidas la trata y la de género locales para llevar a cabo talleres y
explotacion sexual y otros tipos de explotacion charlas relacionadas con temas de género.

Disefar acciones preventivas, como la
identificacion de areas, personas, conductas
pasivas, la “normalizacion” de la violencia,
frases o acciones de riesgo para evitar
cualquier forma de violencia.

Informar sobre los derechos y las leyes que
protegen contra la violencia y la explotacion.

Disefiar acciones de defensa y busqueda de
ayuda, en caso necesario.

Conjuntar un directorio de sitios de
acompanamiento en casos de violencia digital
o doméstica, asi como demas tipos de
violencia de género.



5.3

Descripcion (United Nations, 2015)

Eliminar todas las practicas nocivas, como el
matrimonio infantil, precoz y forzado y la
mutilacién genital femenina

Estrategias

Planear la imparticion de platicas y talleres con
las mentees que busquen cambiar actitudes
culturales que perpetlan estas practicas.

Explorar la vinculacion de las mentorias con
asociaciones como el fondo “Guadalupe
Musalem”, quienes fomentan y dan
seguimiento a la educacion superior de nifias y
mujeres indigenas.

Empoderar a las estudiantes indigenas, con la
finalidad de que ellas sean agentes
conductoras de cambio de tradiciones que
perpetuan estas practicas violatorias de sus
derechos sexuales.

Proponer platicas sobre derechos sexuales y
reproductivos.

5.4

Reconocer y valorar los cuidados y el trabajo
doméstico no remunerados mediante servicios
publicos, infraestructuras y politicas de
proteccion social, y promoviendo la
responsabilidad compartida en el hogar y la
familia, segun proceda en cada pais

Organizar un taller o conversatorio sobre el
trabajo doméstico y de cuidado no
remunerado, su impacto en la vida académica
y la importancia de la corresponsabilidad
familiar enfocada.

Fomentar el cambio de percepciones de
cuidadoras, fortalecer su autoestima y sentido
de pertenencia.

Planear actividades que concienticen sobre las
obligaciones compartidas e identificacion de
actitudes machistas sobre el cuidado del hogar
y la crianza.

Documentar, por medio de encuestas, a las
estudiantes que estan involucradas en
cuidados y el nivel de atencion que requieren,
con el objetivo de plantear estrategias de
apoyo institucionales que eviten su desercion.

Promover al hogar como un espacio de
colaboracién y no de responsabilidad de las
mujeres.

55

Asegurar la participacion plena y efectiva de
las mujeres y la igualdad de oportunidades de
liderazgo a todos los niveles decisorios en la
vida politica, econémica y publica

Capacitar a las mentoras en materia de
liderazgo, para que provean a las mentees de
herramientas para desarrollar sus habilidades y
metas en diferentes ambitos.

5.6

Asegurar el acceso universal a la salud sexual
y reproductiva y los derechos reproductivos
segun lo acordado de conformidad con el
Programa de Accién de la Conferencia
Internacional sobre la Poblacion y el

Desarrollo, la Plataforma de Accion de Beijing y
los documentos finales de sus conferencias de
examen.

Debido a la naturaleza del tema, es importante
que en estas actividades se hagan acuerdos
de discrecion.

Realizar charlas y mesas redondas con
personal de salud, sobre sexualidad y
reproduccion.

Promocién de visitas periédicas al médico, con
el fin de realizar chequeos y seguimientos.

Proponer la creacion de espacios adecuados a
las mujeres lactantes.
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m Descripcion (United Nations, 2015) Estrategias

5.a

5.b

Emprender reformas que otorguen a las
mujeres igualdad de derechos a los recursos
econdémicos, asi como acceso a la propiedad y
al control de la tierra y otros tipos de bienes,
los servicios financieros, la herencia y los
recursos naturales, de conformidad con las
leyes nacionales.

Mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en
particular la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones, para promover el
empoderamiento de las mujeres.

Aunque el programa no participa en la
propuesta de las reformas, desde la parte
educativa se pueden ofertar cursos de finanzas
personales, asi como de derechos de
propiedad, herencias o donaciones.

Generar un directorio de abogados y
especialistas en herencias y propiedades que
puedan dar informacion al respecto.

Brindar cursos relacionados con tecnologias
emergentes, como la IA, y de temas
relacionados con la seguridad digital, tanto en
redes sociales como la banca en linea.

Con relacion al ODS 10, las metas planteadas por la UNESCO comprenden siete objetivos

especificos. Dado que la mayoria de las metas plantea resultados globales, el rango de accion

del programa es mas limitado. Sin embargo, se plantean algunas acciones que pueden incidir a

nivel personal (Tabla 2).

Tabla 2. Estrategias propuestas para lograr el ODS 10 “Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos”.

“ Descripcion (United Nations, 2015) Estrategias

10.7

Facilitar la migracién y la movilidad
ordenadas, seguras, regulares y
responsables de las personas, incluso
mediante la aplicacién de politicas
migratorias planificadas y bien
gestionadas.

Brindar herramientas académicas y
personales que faciliten la movilidad
académica o laboral segura, ya sea
dentro de México o en otros paises.

Las areas de oportunidad identificadas en este analisis son diversas. Entre ellas destacan:

1. La ampliacién de alianzas con instituciones educativas, de salud, de género y financieras.

2. Laformacion continua en temas de derechos, liderazgo, TIC’s y autonomia econémica.

3. El fortalecimiento de la red institucional de mentoria.

De acuerdo con el alcance del programa de mentorias, estas areas pueden atenderse en el corto

y mediano plazo.



Las investigaciones analizadas reflejan que los ODS se pueden relacionar con los programas
de mentorias académica y profesional, tal y como se ha mencionado en los antecedentes y en
el analisis FODA. En la Universidad del Mar, los objetivos del programa coinciden con las metas
que se pretenden alcanzar con esta iniciativa.

Debido a la naturaleza del programa, las acciones implementadas se relacionan principalmente
con el ODS 5 (Igualdad de género), que con el ODS 10. Sin embargo, debido a las condiciones
econdmicas y sociales de la zona geografica en que se ubica la Universidad del Mar, las lineas
de accién dirigidas a la reduccion de las desigualdades deben incluirse en las lineas de accion
a segquir.

Las herramientas brindadas a través de los programas de mentorias permiten coadyuvar al cum-
plimiento de los ODS en una escala local, pero con un impacto significativo en la mejora de la
calidad de vida. Las mentorias tienen un impacto transformador en contextos vulnerables, al
fortalecer redes, habilidades y autonomia de las estudiantes; son un puente entre el contexto
local y la agenda global.

Este analisis reafirma la necesidad de dar continuidad, sistematizar y ampliar esta experiencia.

Agradecemos a la Universidad del Mar por el respaldo brindado para la realizacién del proyec-
to con Clave de Unidad Programatica 2IR2403, “Fortalecimiento del Programa Institucional de
Mentorias Académicas de la Universidad del Mar”, asi como a la Dra. Julia G. Cerén Bretén por
su apoyo en la publicacion de este trabajo.

Asimismo, dedicamos este trabajo a nuestra amiga y querida mentora Norma A. Barrientos Lujan.
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Presentacion

Este apartado describe la creacién y resultados del programa
regional de mentorias STEM del Altiplano Potosino, destacando
su impacto en la retencion, liderazgo y vocaciones cientificas
de jovenes mujeres. Su enfoque territorial y comunitario lo con-
vierte en un modelo replicable para otras regiones del pais.
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La Coordinacion Académica Region Altiplano Oeste (CARAO) de la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi (UASLP) se ubica en el municipio de Salinas de Hidalgo y forma parte de la es-
trategia de la UASLP para hacer accesible la educacién a todas las regiones del estado.

Algunos de los desafios que la CARAO ha enfrentado incluyen la baja matricula, el rezago aca-
démico entre los estudiantes de nuevo ingreso y las limitadas oportunidades laborales en la
region.

El programa de mentoria estuvo dirigido a estudiantes mujeres proximas a graduarse de Inge-
nieria Agroindustrial e Ingenieria en Tecnologias Computacionales con el objetivo de brindarles
las herramientas necesarias para encontrar con éxito su primer empleo en su area de especiali-
zacion, asi como desarrollar sus habilidades blandas.

Durante la implementacion del programa de mentoria, ocho profesoras fueron capacitadas como
mentoras y cinco estudiantes participaron como mentees. Como resultado de esta primera edi-
cion del programa resultd un video institucional y un manual sobre el proceso de implementacion.

Palabras clave

Liderazgo, autoconfianza, habilidades blandas.

La implementacion de programas de mentoria en universidades desempefia un papel fundamen-
tal en el desarrollo académico y personal de los estudiantes, al promover una cultura de apoyo y
crecimiento mutuo. Entre las principales razones que impulsan la adopcién de practicas formales
de mentoria en educacién superior destacan el apoyo en procesos formativos, la promocion de
la identidad individual y colectiva, la facilitacion de transiciones entre estados de desarrollo y la
reduccién de la desercion (Camacho, 2018).

En este contexto, la mentoria contribuye a la formacion integral de los estudiantes al proporcio-
narles orientacion y asesoramiento por parte de profesionales experimentados. De igual manera,



fortalece a la comunidad universitaria al fomentar la colaboracion entre diferentes niveles acadé-
micos. Los mentores no solo ofrecen orientacion a estudiantes, sino que también se convierten
en modelos a seguir, creando un ambiente enriquecedor que promueve el intercambio de ideas
y la construccion de redes profesionales.

En entornos universitarios con recursos econdémicos limitados, la mentoria se convierte en un ca-
talizador esencial de empoderamiento para los estudiantes, equipandolos con las habilidades y la
orientacion necesarias para superar los desafios especificos que enfrentan (Manzano et al., 2012).

En ese sentido, se estima que aproximadamente el 47% de la poblacion residente en los muni-
cipios del Altiplano se encuentra en una situacion econémica precaria, percibiendo ingresos que
oscilan entre uno y dos salarios minimos (INEGI, 2020).

La creacion de la Coordinacion Académica Region Altiplano Oeste (CARAQO) fue concebida con
el propésito de ampliar la cobertura educativa de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
(UASLP), fomentar la equidad y mejorar la calidad y pertinencia de la educacion en la region.

No obstante, uno de los retos a los que se enfrentan los egresados de la CARAO es la limitada
oferta laboral en Salinas de Hidalgo y sus alrededores, particularmente en areas relacionadas
con su formacién académica.

Teniendo en cuenta estos datos, el principal objetivo de la implementacion del Programa Institu-
cional de Mentoria CARAO fue brindar a los estudiantes las herramientas y habilidades esenciales
para la busqueda efectiva de oportunidades laborales, asi como para mejorar su desempefio en
entrevistas orientadas a puestos dentro de su area de especializacién o en programas de posgrado.

Promocién y divulgacién del Programa de Mentoria

Previo al lanzamiento del programa, la lider y colider del proyecto presentaron los objetivos del
Programa de Mentoria a la comunidad universitaria en una entrevista en Conexién Universitaria
UASLP el 29 de febrero de 2024.



El lanzamiento del programa se llevo a cabo el 6 de marzo, con la presencia del Secretario de
Investigacion y Posgrado de la UASLP, la Coordinadora General de Tutorias de la UASLP y el
Director de la CARAO. Durante el acto se conté con la participacion de la Responsable de las
Funciones de Directora del COLPOS Campus SLP, quien impartié la conferencia “Experiencias
de intercambio y aprendizaje que generan cambio”.

Proceso de capacitacién

La implementacion del Programa Institucional de Mentorias para Mujeres en STEM CARAO
inicid con una reunién informativa realizada el 12 de octubre de 2023, con la participacion de la
Secretaria Académica y profesoras de tiempo completo de las carreras de Ingenieria Agroindus-
trial e Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Posteriormente, se lanzé una convocatoria para la formacion de mentoras, difundida en medios
digitales y de forma fisica en el campus, abierta del 20 al 31 de octubre de 2023. Se incorpo-
raron tres profesoras de tiempo completo y cuatro profesoras hora-clase de ambos programas
educativos. Esto representd una participacion del 71% en Ingenieria Agroindustrial y del 40%
en Ingenieria en Sistemas/Tecnologias Computacionales. También se incorporé al programa la
Secretaria Académica, profesora de tiempo completo de la carrera de Administracion.

Las estudiantes universitarias fueron invitadas a participar como mentees en el programa de
mentoria a través de una convocatoria abierta del 28 de noviembre de 2023 al 23 de enero de
2024. A las interesadas se les ofrecio una charla informativa el 5 de diciembre de 2023. En total
se incorporaron cinco estudiantes —cuatro de Ingenieria Agroindustrial y una de Ingenieria en
Sistemas Computacionales—, lo que corresponde al 80% y 33% de las alumnas que egresaron
en julio de 2024, respectivamente.

Entre el periodo del 1 de noviembre de 2023 y el 1 de marzo de 2024, mentoras y mentees to-
maron la capacitacion en linea del MOOC disponible en la plataforma Vinculate del CONCYTEC,
ademas de participar en dos sesiones presenciales.

Uno de los temas mas importantes analizados en la capacitacion de las mentoras fue la escucha
activa, ya que fue una de las habilidades con menor puntaje en el diagndstico de habilidades
blandas previo al programa (Figura 1). En el caso de las mentees, los principales temas de de-
sarrollo fueron la formulacion de objetivos especificos y la autoconfianza.



Evalue sus habilidades por favor (1 es pobre, 5 es excelente): 1, 2, 3, 4, 5 (0 punto)

.1 .2 3 .4

Habilidades de organizacion

Habilidades en desarrollar y crecer .
relaciones (personales y profesionales)

Habilidad para formular preguntas -

Resolucion de problemas (propios y ajenos)

Capacidad de analisis y pensamiento critico

Figura 1. Habilidades blandas de las profesoras previo al programa de mentoria
Evaluacion del programa de mentoria

En la reunién de bienvenida, las mentees y las mentoras contestaron un formulario de evaluacién
de habilidades blandas previo al inicio del programa (Tabla 1). Durante esta sesion también se
revisé el calendario de actividades de capacitacion y sesiones de mentoria.

Para el proceso de emparejamiento se formaron cinco diadas, considerando la informacién pro-
porcionada por mentoras y mentees a través de un formulario. En el periodo de marzo a junio,
las diadas sostuvieron cuatro reuniones de mentoria, con una duracién aproximada de una a dos

horas cada una.

Durante el periodo de acompafiamiento, se dio seguimiento a las diadas a través de formularios de
registro de cada sesion de mentoria (cuatro en total) y un formulario adicional de retroalimentacion.
Finalmente, el 5 de junio de 2024 se llevé a cabo la reunién de cierre en la que se realizé un in-
tercambio de experiencias. En este encuentro, las mentees y mentoras realizaron la evaluacion
del programa a través de un cuestionario que incluia la valoracién de las habilidades blandas
después del programa de mentoria.
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Como parte del cierre, se elabor6 un video testimonial en donde tanto mentoras como mentees,
expresaron en una frase lo que significaba para ellas la mentoria de acuerdo con la experiencia
que tuvieron.

Tabla 1. Estructura de la evaluacién del Programa Institucional de Mentorias CARAO.

Modalidad de
evaluacion

Objeto de evaluacion Instrumentos de recopilacion de datos

o » Datos de identificacion
Evaluacion inicial | . Evaluacion de habilidades
blandas previa al programa

* Registro al programa
» Formulario de emparejamiento

* Fecha y duracion de la sesion
« Actividades, recursos e incidencias

Evaluacién del durante las sesiones * Formulario de registro de sesion
proceso « Satisfaccion de las mentoras y » Formulario de retroalimentacion
mentees

» Avance en los objetivos propuestos

« Satisfaccion y aprendizajes de las
mentoras y mentees

* Resultados obtenidos durante el » Formulario de cierre
programa * Video

» Evaluacién de habilidades blandas
al finalizar el programa

Evaluacion final

Productos obtenidos durante el desarrollo del programa

Las actividades y productos generados durante esta primera edicion del programa de mentoria
en la CARAO se agruparon en tres grandes etapas: disefo, ejecucién y evaluacion del programa
(Figura 2).

En la etapa de disefio, se contd con el acompafamiento de Inova Consultancy a través de cuatro
sesiones de trabajo y aprendizaje, que permitieron organizar y planificar las acciones, asi como pre-
parar el material necesario para la implementacién del programa de mentoria. Las actividades del
cronograma, desarrolladas a lo largo de un afio, se agruparon en cinco rubros: mentoria en accion,
evaluacién del impacto, promocién y divulgacion, gestion del proyecto y desarrollo del manual.
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Durante esta etapa se conformd el equipo de trabajo y se asigné una persona responsable para
cada rubro. Ademas, se disefiaron las convocatorias, los formularios de registro y los recursos
digitales de las platicas informativas.

En la etapa de ejecucion, se difundieron las convocatorias para la incorporacién de mentoras y men-
tees, tanto de manera presencial como digital (Figura 2). Se impartié una platica informativa del pro-
grama de mentoria en la radio universitaria y se realizé una invitacién abierta a toda la comunidad.

Asimismo, se disefiaron los temarios y recursos digitales para las sesiones de capacitacion pre-
sencial, y se gestionaron las invitaciones para el evento de lanzamiento, celebrado en el auditorio
de la CARAO.

Un aspecto clave en cada etapa fue el registro de evidencias fotogréaficas de todas las activida-
des, las cuales formaron parte del Manual de Implementacién, disefiado para mantener la soste-
nibilidad del programa de mentoria, independientemente de los participantes.

Finalmente, un ejercicio muy enriquecedor en esta etapa fue la elaboracion de plantillas para que
cada mentora y mentee compartiera sus principales logros, motivaciones y pasatiempos. Estos
perfiles se publicaron en la pagina de la CARAO como reconocimiento a las participantes del
programa ante la comunidad universitaria.

Para el seguimiento y evaluacion del programa (Figura 2), que constd de cuatro sesiones de
aproximadamente una a dos horas cada una, se disefiaron formularios de registro para docu-
mentar las reuniones, asi como formularios de retroalimentacion.

Ademas, se realizé la grabacién de un video testimonial en el que cada participante expresé su
experiencia en el programa. Algunas de las frases que sobresalieron fueron:

e “Ser mentora me ayudo a crecer como persona’.

* ‘Lo aprendido durante la mentoria lo puedo aplicar en las entrevistas de trabajo”.

*  “La mentoria me sirvié para perder el miedo a fracasar y luchar por lo que quiero”.

*  “Durante la mentoria era mas facil poner todos los puntos sobre la mesa para tomar
decisiones”.



Diseio

del programa

c » Convocatorias * Formularios
* dero:cotslri?iz]c?es . Fo’rr_nularios de registro de retroalimentacién
. Elaboracion . Platlcg de Ianz'amllelnto . Cuestlop'arlq de
d terial » Temario capacitacion evaluacion final
€ materiaies * Manual * Video-testimonios

Figura 2. Productos obtenidos durante el disefio y ejecucion del programa de mentoria
Lecciones Aprendidas

Los conocimientos adquiridos durante la capacitacion de las mentoras también fueron un deto-
nante para incentivar su participacién en diferentes eventos, como el Primer Congreso Nacional
“Entre Mentoras y Mentees”, con la ponencia titulada “Incrementando la Insercion Laboral a
través de la Mentoria”. Igualmente, participaron el Foro Internacional del Dia de la Mujer, orga-
nizado por la Northern International University, sede Argentina, con la conferencia “La mentoria
como apoyo al empoderamiento de las mujeres en STEM”.

También se participd en la convocatoria “Mujeres y nifias en la ciencia: Tus palabras inspiran”,
emitida por el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) Celaya y el Programa de Mentorias en
Ciencias: Rompiendo la Brecha de Género, con una fotografia que representaba nuestro queha-
cer cientifico junto con una frase motivacional de autoria propia, creada para inspirar a nifias y
jovenes a seguir carreras cientificas en el area de STEM.

De igual manera, se participé en las mesas de didlogo “En busca del mejor catalizador”, com-
partiendo experiencias con estudiantes de nivel medio superior, superior y posgrado durante
el Global Women'’s Breakfast IUPAC, en el marco de la Nifia y la Mujer en la Ciencia 2024, asi
como la incorporacion a la Red de Mentoras en la Ciencia, Mujeres en STEM (RedMCSTEM).
Con el propdsito de que nuevos programas de mentoria se implementen en otras facultades de
la UASLP, también se impartié un curso sobre la metodologia utilizada en la CARAO, a través de
la Direccion Institucional de Gestion de Calidad.



Actualmente, cuatro de las mentoras de nuestro programa se incorporaron al Programa Mento-
rias por la Ciencia 2025, convocado por el Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia (COPO-
CYT), cuyo objetivo es brindar acompafiamiento a una estudiante de nivel medio superior para la
eleccién de su carrera profesional.

La implementaciéon de un programa de mentoria para mujeres en STEM en la CARAO fue un
camino lleno de retos y aprendizajes. El mas importante fue la falta de confianza de la comuni-
dad estudiantil para incorporarse a un nuevo programa sobre un tema desconocido, siendo las
platicas informativas y la difusién de informacion herramientas clave para la sostenibilidad del
programa, asi como el reconocimiento e incentivos para mentoras y mentees que participan y el
testimonio de la mentees de la primera edicion.

Entre las acciones previstas para las préximas ediciones del programa de mentoria destacan la capaci-
tacién continua, la participacion activa de las mentoras formadas, la difusién del manual de implemen-
tacion derivado de este proyecto en otras facultades interesadas en replicar un programa de mentorias.
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Presentacion

El capitulo de cierre reune experiencias de académicas y men-
toras de la Universidad Auténoma del Carmen que han inte-
grado la perspectiva de género en su practica docente, inves-
tigadora y de mentoria. A partir de testimonios, narrativas y
proyectos colaborativos, se reafirma el papel de la UNACAR
como institucion pionera en la transversalizacion de la igualdad
de género en la ciencia y la educacién superior.
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Introduccion

La participacién de las mujeres en los campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) ha estado histéricamente limitada por mdltiples
barreras estructurales, culturales y simbdlicas (UNESCO, 2019; ONU Mujeres, 2020).

Aunque actualmente las mujeres representan aproximadamente el 50 % de la matricula en la
educacion superior en México, su presencia en areas STEM continda siendo marcadamente
baja, especialmente en los niveles de liderazgo académico, técnico y profesional (IMCO, 2023;
Rivas Sepulveda & Lamas Huerta, 2024).

En respuesta a esta desigualdad persistente, la Universidad Autonoma del Carmen (UNACAR)
ha impulsado iniciativas orientadas a cerrar la brecha de género. Entre ellas destaca el Programa
Institucional de Mentorias Mujeres en STEM (PIM-STEM), una estrategia que articula acom-
pafiamiento académico, sororidad y practicas pedagogicas feministas. Este tipo de mentorias,
cuando se desarrollan desde una perspectiva de género, pueden ser herramientas poderosas
para desafiar los patrones de exclusién simbdlica y estructural en la academia (Cerén-Breton &
Reyes-Monjaras, 2024; Quiroz-Compean, de la Torre-Zavala & Villa-Cedillo, 2023).

Sin embargo, uno de los factores mas persistentes y menos visibilizados que obstaculizan el acce-
so y la permanencia de las mujeres en estos campos son las violencias que se ejercen dentro del
entorno universitario. Estas violencias —simbdlicas, psicologicas, institucionales y sexuales— suelen
naturalizarse en contextos donde predominan figuras masculinas en la planta docente y en los
puestos de decision (Zaikoski Biscay, 2021; Rodriguez Hernandez & Rodriguez Barraza, 2021).

En estos espacios, el liderazgo femenino es frecuentemente cuestionado, minimizado o sim-
bolicamente sancionado, lo cual dificulta y desgasta el empoderamiento de las mujeres en la
academia (Gonzalez Rodriguez, 2021).

Este capitulo documenta la experiencia de implementacion de mentorias con perspectiva de gé-
nero en la UNACAR, desde su disefio hasta su evaluacion, abordando la resistencia institucional,
los aprendizajes colectivos y las transformaciones simbdlicas. Ademas, se presentan dos estu-
dios de caso: el Programa Educativo de Ingenieria Geoldgica, donde desde 2023 la totalidad de
la plantilla docente de tiempo completo y técnicas de laboratorio esta conformada por mujeres; y
el Programa Educativo de Ingenieria Civil, cuya configuracion del cuerpo docente y técnico sigue
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siendo predominantemente masculina. Este contraste permite observar tanto los avances como
las tensiones existentes en los procesos de transformacion institucional.

En el caso del Programa Educativo de Ingenieria Civil, el panorama es particularmente revelador.
La desproporcién en la representacion de mujeres en la planta docente —con seis hombres pro-
fesores de tiempo completo frente a tres mujeres, ademas de una técnica de laboratorio— tiene
implicaciones no solo numéricas, sino también simbdlicas y politicas. Las profesoras que han
ingresado recientemente han enfrentado resistencias explicitas e implicitas: desde discursos que
minimizan sus aportes hasta intentos de revictimizacion institucional cuando acompafian proce-
sos de denuncia estudiantil (Hernandez Herrera, 2022; Vasquez Soto et al., 2024).

Esta situacion evidencia que la sola inclusion de mujeres en estructuras académicas no garantiza su
reconocimiento como figuras legitimas de autoridad (Lagarde & de los Rios, 2005; Morgade, 2018).

En este contexto, la mentoria con enfoque de género se posiciona no solo como una estrategia
de acompanamiento formativo, sino también como una practica politica que interpela las logicas
tradicionales de poder, abre espacios para la ternura pedagdgica y promueve una ética del cui-
dado y la justicia epistémica (hooks, 1994; Butler, 2021).

Visibilizar estas experiencias y tensiones permite imaginar otros modos de habitar la universidad,
donde el conocimiento no se construya desde el control, sino desde la reciprocidad, la escucha
y la solidaridad.

Mentoria con perspectiva de género: una herramienta para trans-
formar la educacion superior

La mentoria es una estrategia pedagdgica y de acompafamiento que ha demostrado ser eficaz
para potenciar las trayectorias académicas de las mujeres en campos tradicionalmente masculi-
nizados (Quiroz-Compean, de la Torre-Zavala & Villa-Cedillo, 2023). Cuando se incorpora la pers-
pectiva de género, se convierte en una practica transformadora que no solo favorece el desarrollo
profesional de las mentees, sino que también visibiliza y desafia las estructuras de poder que re-
producen desigualdades en la academia (Cerén-Breton & Reyes-Monjaras, 2024; Lagarde, 2005).

El Programa de Mentorias en la UNACAR respondi6é a esta problematica desde un enfoque
de acompafamiento afectivo, interseccional y académico. A través de encuentros uno a uno,
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talleres y espacios de cuidado colectivo, se buscd fortalecer la autoestima, la autonomia y la
sororidad entre las participantes.

La eleccién de mentoras provenientes de distintas disciplinas y trayectorias de vida permitié
generar una representacion mas diversa de lo que significa ser mujer en STEM, desafiando los
estereotipos tradicionales (UNESCO, 2017; Gardufio & Reyes, 2022). Sin embargo, también fue
evidente que las tensiones derivadas de una cultura académica androcéntrica contindan per-
meando incluso en espacios disefiados para contrarrestarla (Rodriguez Hernandez & Rodriguez
Barraza, 2021).

El disefio e implementacion del Programa Institucional de Mentorias Mujeres en STEM en la
UNACAR se inscriben en un contexto nacional y regional que exige acciones urgentes para re-
ducir las brechas de género en los campos cientificos y tecnoldgicos. En México, apenas el 30 %
de las personas que estudian una carrera STEM son mujeres (IMCO, 2023). Esta cifra revela un
estancamiento preocupante si se considera que, de mantenerse el ritmo actual, cerrar la brecha
tomaria alrededor de 37 afios (Movimiento STEAM & CIMAD, 2022). En estados del sureste
como Campeche, la situacion es aun mas critica: apenas el 22 % del estudiantado en carreras
STEM es femenino, lo que representa una menor participacion frente a la media nacional.

Esta baja participacion se agrava por la composicion del cuerpo docente en estas areas. En el
sureste, mas del 75 % de las y los docentes en programas STEM son hombres, alcanzando has-
ta un 78 % en Campeche. Este desequilibrio tiene implicaciones directas en la percepcién de au-
toridad cientifica y en la construccion simbdlica de las disciplinas. Como sefiala Gutiérrez (2011),
la “cultura de la ingenieria” en México contindia configurandose como un espacio de hegemonia
masculina, donde las mujeres deben adaptarse, resistir o invisibilizarse para poder permanecer.

La ausencia de figuras femeninas como profesoras, coordinadoras o lideres de proyecto impacta
negativamente en las aspiraciones de las estudiantes. La falta de modelos a seguir no solo limita
las referencias profesionales, sino que debilita la construccion de una identidad cientifica legiti-
ma desde la experiencia de ser mujer. En palabras de Nava Preciado (2020), muchas jovenes
acceden a la ingenieria sin haber conocido a una sola mujer que se desempefie en ese campo,
lo que refuerza la idea de que “esas carreras no son para ellas” (p. 4).

Este fendmeno no es exclusivo del ambito académico. En el entorno laboral, las ingenieras
enfrentan brechas salariales, subrepresentacion en puestos de decisiéon y mayor exposicion a
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violencias simbdlicas o practicas discriminatorias (CEPAL, 2019). Por ello, intervenir en la etapa
universitaria es crucial para incidir en el disefio de trayectorias mas justas, accesibles y sosteni-
bles (ONU Mujeres, 2020).

No obstante, desde mi experiencia —como Evelyn Jiménez— he podido observar que, incluso en
espacios que buscan romper con las logicas tradicionales, la cultura androcéntrica sigue operan-
do de forma persistente (Zaikoski Biscay, 2021).

Es observable que el trabajo colectivo se ve en momentos atravesados por discursos que deslegi-
timan o condicionan el valor del acompafiamiento feminista, especialmente cuando se espera que
las propuestas sean validadas por figuras masculinas. Varias compafieras mentoras han compar-
tido sentimientos similares: han tenido que esforzarse el doble para que sus voces sean escucha-
das, y muchas veces ese esfuerzo se transmite a las estudiantes como una exigencia silenciosa
de impecabilidad para obtener respeto (Gonzalez Rodriguez, 2021; Quiroz-Compean et al., 2023).

La legitimidad de los espacios de empoderamiento para mujeres en STEM continda siendo cues-
tionada bajo el argumento de que su existencia “excluye” a los hombres, lo cual revela una inver-
sion de las légicas histéricas de exclusion. Estas criticas —que demandan justificaciones cons-
tantes para su mantenimiento o apertura a la participacion masculina— desdibujan el propdsito
original de estos espacios: revertir desigualdades estructurales profundamente arraigadas en los
ambitos cientificos y tecnoldgicos (UNESCO, 2019; Rivas Sepulveda & Lamas Huerta, 2024).
Esta tensién se vuelve particularmente evidente cuando las mentoras son madres o académicas
con hijos varones, y se les interpela directa o indirectamente, desde una supuesta incoherencia
con los principios de inclusion.

En este contexto, defender la legitimidad de los espacios de mentoria con perspectiva de género
no implica exclusion, sino el reconocimiento de la necesidad de acompafiamientos diferenciados,
fundados en la experiencia vivida, la interseccionalidad y el derecho a una educacién libre de
violencias estructurales y simbdlicas.

Lo que subyace a esta critica es la incomodidad social frente a los espacios donde lo femenino
no esta subordinado ni silenciado, sino que se posiciona como centro de una transformacién
cultural y epistemoldgica. Tal como advierte Hernandez Herrera (2022), las mujeres en STEM
suelen carecer de modelos de referencia y son frecuentemente evaluadas desde parametros
masculinos de competencia, lo que perpetia formas veladas de exclusion.
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Estas tensiones nos colocan ante un desafio complejo: sostener espacios seguros y criticos en
contextos institucionales donde la desigualdad ha sido histéricamente normalizada (Rodriguez
Hernandez & Rodriguez Barraza, 2021; Novoa, 2012).

Fruto de estas vivencias, ha emergido una certeza compartida entre quienes habitamos este
proceso: el programa no es perfecto, pero su valor no radica en su impecabilidad, sino en su
capacidad de incomodar, cuestionar y sembrar dudas. Mas que apoyar trayectorias individuales,
lo que se busca es propiciar un cambio profundo de mentalidades, de enfoques y de formas de
habitar los espacios educativos.

La mentoria con perspectiva de género, tal como se ha ido construyendo en la UNACAR, ha
funcionado como un laboratorio ético donde convivimos con nuestras contradicciones, y desde
donde también emergen nuevas posibilidades de transformacion colectiva (Cerén-Bretdn & Re-
yes-Monjaras, 2024; Lagarde, 2005).

Trayectorias académicas con perspectiva de género: El caso del
Programa Educativo de Ingenieria Geolégica de la UNACAR

Desde su creacién en 2013, el Programa Educativo de Ingenieria Geolégica de la Universidad
Auténoma del Carmen ha contado con una planta docente de tiempo completo conformada ex-
clusivamente por mujeres, incluyendo también al personal técnico de laboratorio. A lo largo de
los afos, el cuerpo docente por asignatura (hora-semana-mes) ha mantenido una composicién
mixta, con participacion tanto de hombres como de mujeres.

A partir de 2023, la totalidad del equipo académico —tanto de tiempo completo como por asig-
natura permanente— estd integrado por mujeres. Este hecho constituye un caso singular en el
ambito de la educacién superior en STEM y abre la posibilidad de nuevas lecturas sobre la re-
presentacion femenina en roles formativos dentro de carreras tradicionalmente masculinizadas.

En cuanto a las cifras de ingreso y permanencia histéricas del programa educativo, los avances
en la representacion femenina no se limitan al ambito docente, sino que también se reflejan de
manera progresiva en las trayectorias estudiantiles. Las graficas correspondientes a las genera-
ciones de ingreso entre 2015 y 2025 evidencian una tendencia hacia la paridad, con afios en los
que incluso se observa predominancia de mujeres en la matricula inicial.
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Los datos de permanencia revelan un patron consistente: las estudiantes mujeres presentan ma-
yores tasas de retencion que sus pares varones en la mayoria de las generaciones, esto sugiere
no solo un creciente interés femenino por ingresar al campo de la geologia, sino también una
mayor capacidad de permanencia y resiliencia dentro del programa.

Esta doble presencia —académica y estudiantil- de mujeres, sostenida en el tiempo, constituye

un caso relevante para el analisis institucional con perspectiva de género e invita a reflexionar
sobre las condiciones estructurales que han posibilitado este escenario.
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes que ingresaron a Ingenieria Geologica por género por generacion
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes que permanecieron en Ingenieria Geolbégica por género por generacion
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Este dato contrasta de forma significativa con las cifras nacionales y regionales. En México, solo
el 30% de quienes estudian una carrera STEM son mujeres, y en estados como Campeche la
cifra desciende al 22% (IMCO, 2023). Ademas, en el sureste del pais mas del 75% del personal
docente en areas STEM esta conformado por hombres (Movimiento STEAM & CIMAD, 2022). Es
decir, mientras la mayoria de las instituciones reproducen estructuras docentes masculinizadas,
este programa ha logrado configurar un espacio académico liderado por mujeres.

En los registros institucionales del periodo 2015-2025, se observa una tendencia variable en la
proporcién de ingreso por género (Figura 1), con algunas generaciones paritarias (2015, 2022) y
otras en las que las mujeres han sido mayoria (2024, con 65 %) o minoria (2017). No obstante,
en todos los casos se advierte una constante: las mujeres presentan tasas de permanencia mas
altas, lo cual se refleja en cohortes donde, a pesar de ingresar en menor nimero, egresan con
mayor estabilidad (Figura 2).

Este patron coincide con estudios previos que sefalan que las mujeres en ingenieria, una vez
dentro del sistema, tienden a desarrollar trayectorias mas persistentes pese a los multiples obs-
taculos simbdlicos y estructurales (Nava Preciado, 2020; CEPAL, 2019).

Sin embargo, la configuracion de una planta docente exclusivamente femenina no implica la
ausencia de dindmicas patriarcales. Por el contrario, este espacio sigue inscrito en una universi-
dad donde la mayoria de los liderazgos y la toma de decisiones contindan en manos de figuras
masculinas, y donde el estudiantado permanece mixto.

Esta tension abre un campo complejo: las mujeres profesoras ocupan posiciones de autoridad
formal, pero no siempre son reconocidas simbdlicamente como tales por parte del alumnado o
de colegas externos.

Durante el primer afio de implementacién del programa de mentoria, dos de las docentes de tiempo
completo del Programa Educativo de Ingenieria Geoldgica se incorporaron voluntariamente como
mentoras, sumandose posteriormente una tercera docente y la técnica de laboratorio en el segun-
do afio. Unicamente una de las docentes de tiempo completo permanece fuera del programa.

Esta participacion surge de una iniciativa personal y voluntaria, ya que el PIM STEM abre su
convocatoria anualmente sin obligatoriedad, lo que resalta la decision de estas académicas de
ser agentes de acompafiamiento y transformacion.
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En la primera edicién participaron cuatro estudiantes de los ultimos ciclos de Ingenieria Geolégi-
ca como mentees, motivadas por sus docentes. Los testimonios recogidos revelan experiencias
profundamente significativas: algunas de ellas encontraron mayor seguridad personal; otras tra-
bajaron su miedo a expresarse y exploraron herramientas que les permitieron construir un curri-
culum mas solido; y otras mas hallaron sentido de valia al observar que lo que antes percibian
como defectos podia convertirse en fortaleza si se dirigia con proposito.

El impacto de este acompafamiento —introspectivo, académico y emocional- muestra cémo la
mentoria se convierte en una via para el empoderamiento estudiantil cuando se ejerce desde
una pedagogia del cuidado.

Si bien los esfuerzos han dado frutos y el Programa Educativo de Ingenieria Geolégica es un
caso particular que no encaja en las cifras nacionales y estatales, siguen existiendo sesgos. Este
programa depende no solo de los actores involucrados, sino también de una estructura jerarqui-
ca en la que aun persisten practicas machistas e ideologias androcéntricas.

Por lo tanto, es necesario seguir trabajando en lo colectivo para superar estos desafios y evitar
caer en una lectura triunfalista. Como ha sefalado Gonzalez Rodriguez (2021), el andamiaje
simbdlico del patriarcado no se desmonta con la sola presencia de mujeres en el poder, ya que
persisten formas de deslegitimacion, resistencia pasiva y micromachismos que erosionan la au-
toridad femenina.

En el aula, estas dindmicas se expresan en cuestionamientos a las decisiones pedagdgicas, en la
expectativa de mayor complacencia emocional o en la reproduccion de roles de género por parte
del estudiantado. Incluso en un espacio liderado por mujeres, el imaginario de lo cientifico, lo técni-
co y lo autoritativo sigue estando masculinizado (Morgade, 2018; Hernandez Herrera, 2022).

Esta situacion también configura las formas de aprendizaje y empoderamiento. Mientras algunas
estudiantes encuentran en las profesoras modelos cercanos y transformadores, otras reproducen
distancias jerarquicas o compiten entre si en contextos donde el reconocimiento sigue siendo escaso.

Asu vez, los estudiantes varones pueden sentirse interpelados o incomodos ante una autoridad femeni-
na constante, lo cual puede dar lugar a formas sutiles de desacato, retraimiento o reafirmacién de privi-
legios simbdlicos. En ese sentido, la sola feminizacion del cuerpo docente no garantiza la construccién
de relaciones pedagdgicas emancipadoras, aunque si abre posibilidades antes impensables.
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Este caso invita a repensar el papel de la figura docente como agente de cambio en espacios STEM.
No basta con ocupar el lugar: es necesario transformar las practicas, los vinculos y los referentes.
La mentoria, el cuidado colectivo, la horizontalidad y el analisis interseccional del aula se vuelven
herramientas clave para resignificar la autoridad y construir aprendizajes criticos. Como lo ha plan-
teado Lagarde (2005), el desafio no es solo incluir a las mujeres, sino subvertir las estructuras que
las excluyen y reconstruir lo educativo desde una ética feminista de la equidad y la justicia.

Como observan Morgade (2018) y Esteban (2015), incluso en contextos donde las mujeres do-
minan cuantitativamente, los valores culturales y las disposiciones corporales asociadas al orden
de género siguen estructurando la interaccion.

Este fendmeno exige cuestionar la nocion de que la feminizacién del profesorado conlleva au-
tomaticamente relaciones pedagdgicas emancipadoras. Como sefala Lagarde y de los Rios
(2005), la inclusién de mujeres en espacios tradicionalmente masculinos solo es transformadora
cuando viene acompafiada de una resignificacién de los vinculos educativos, desde una ética
feminista basada en la equidad, el cuidado y la justicia.

Por ello, una propuesta interesante a explorar en investigaciones futuras es precisamente esta:
¢,cOmMo se viven y se perciben estas figuras docentes dentro del aula? ;Qué representa para las
y los estudiantes tener como referentes a mujeres especialistas en areas cientificas y técnicas?

Seria valioso indagar si, con el paso del tiempo, hombres y mujeres comienzan a ver en sus
profesoras no una excepcion o una autoridad “suave”, sino una figura legitima, transformadora y
técnicamente sélida.

Una linea de analisis clave es observar si el machismo interiorizado, presente tanto en estudian-
tes hombres como en mujeres, comienza a diluirse; es decir, si se abandonan las ideas de com-
petencia simbdlica entre géneros y se sustituyen por formas de reconocimiento mutuo, respeto
horizontal y construccion de vinculos académicos legitimos.

En ese transito, la figura de la profesora no es vista como enemiga, figura a domar o autoridad
a resistir, sino como una futura colega, una profesional valida con la que compartir espacios de
creacion cientifica.
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Abordar esta dimensién simbdlica no es menor. Como indica Zaikoski Biscay (2021), el aumento
de la matricula o del nUmero de profesoras en la educacion superior no ha eliminado las practi-
cas de exclusion simbodlica, las percepciones sesgadas ni las violencias estructurales. Por ello,
resignificar el aula como un espacio politico, afectivo y transformador es fundamental para avan-
zar hacia una cultura universitaria genuinamente igualitaria.

Violencias estructurales en la formacién de ingenieras civiles:
una experiencia situada en la UNACAR

En el Programa Educativo de Ingenieria Civil de la Universidad Auténoma del Carmen (UNA-
CAR), la configuracion actual de la plantilla docente presenta un notable desequilibrio de género:
seis profesores hombres de tiempo completo (PTC), tres técnicos de laboratorio hombres y cua-
tro docentes por hora también hombres (HSM), frente a cinco profesoras PTC —de las cuales
una, desde 2022, pertenece al cuerpo administrativo de la UNACAR—, una técnica de laborato-
rio y una profesora HSM.

Esta disparidad estructural no es solo numérica; tiene implicaciones simbdlicas profundas en la
manera en que se construyen las relaciones pedagogicas, las percepciones de legitimidad profe-
sional y la reproduccion de las violencias de género (Gonzalez Rodriguez, 2021; Morgade, 2018).

En enero de 2025, dos profesoras —una de nuevo ingreso y otra con mas de dos afios en la insti-
tucion, ambas PTC- se integraron al Programa Institucional de Mentorias Mujeres en STEM (PIM
STEM). Desde ese momento comenzaron a articular estrategias para visibilizar y contrarrestar las
violencias vividas tanto por estudiantes como por académicas dentro del campus universitario. Esta
accion se dio como respuesta directa a los sucesos ocurridos entre agosto y diciembre de 2025.
A partir de testimonios autorizados por estudiantes participantes en los protocolos internos de
denuncia institucional, se documentd un patrén sistematico de intimidacion, deslegitimacién y
revictimizacion ejercido por un docente con poder simbdlico y operativo dentro de la estructura
universitaria (Rodriguez Hernandez & Rodriguez Barraza, 2021). Las estudiantes, al denunciar
violencia psicoldgica y trato discriminatorio, se encontraron con una estructura institucional que
minimizo su experiencia. Frases como “asi las van a tratar cuando salgan” fueron empleadas por
profesores para justificar actos de agresion simbdlica, bajo una supuesta logica de “preparacion”
para el mundo laboral.
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Este discurso no solo naturaliza la violencia como parte de la formacién profesional, sino que la perpe-
tua como mecanismo de control dentro del aula (Zaikoski Biscay, 2021; Gonzalez Rodriguez, 2021).

Este panorama se refleja de forma contundente en los datos de ingreso, permanencia y deser-
cion del Programa Educativo de Ingenieria Civil de la UNACAR. La Figura 3 muestra la distribu-
cion porcentual de estudiantes por género en los ultimos diez afios.

Aunque se han registrado leves variaciones, el promedio de mujeres que ingresan anualmente
al programa es de apenas 31%, mientras que los hombres se mantienen consistentemente por
encima del 60%.

Este dato no solo indica una brecha numérica persistente, sino también una barrera simbdlica

que, como apuntan Buquet (2016) y Cerva (2020), tiene su origen en las culturas masculinizadas
que estructuran los espacios STEM desde el ingreso mismo.

2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes que ingresaron a Ingenieria Civil por género por generacion
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Figura 4. Porcentaje de permanencia y desercion de estudiantes mujeres por generacion, respecto al nimero de muje-
res inscritas en Ingenieria Civil.

Mas preocupante aun es la tendencia registrada en la Figura 4, que documenta la permanencia
y desercidon de mujeres estudiantes generacion tras generacion. En promedio, un 33% de las
mujeres que ingresan al programa desertan, es decir, entre tres y cuatro de cada diez alumnas
abandonan la carrera a lo largo de su trayectoria.

Esta cifra no es menor si se considera que, en el discurso institucional, el ingreso femenino suele
celebrarse como un avance en equidad, sin atender las condiciones estructurales que dificultan
Su permanencia.

Segun el Instituto de Ingenieros de Chile (2023), la decision de las mujeres de estudiar ingenieria
esta profundamente influida por factores como los estereotipos de género, la forma en que se
gestiona la competitividad entre hombres y mujeres, y la dindmica especifica que ocurre dentro
del aula. Investigaciones previas también muestran que los profesores tienden a tener mayores
expectativas en matematicas hacia los hombres (Mizala et al., 2015) y que, independientemen-
te del género del docente, existe una menor interaccion individual con las estudiantes mujeres
(Ortega et al., 2020).

Estos datos confirman que la permanencia no depende exclusivamente de la capacidad indivi-
dual, sino de un ecosistema académico que aun valida desigualdades como si fueran neutrales.
En este contexto, las mentorias con perspectiva de género no son un complemento opcional,
sino un mecanismo urgente de cuidado, contencion y transformacion.
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Acompafar no solo a las estudiantes que ingresan, sino también a las que estan en riesgo de
abandonar, se convierte en una estrategia ética y politica para garantizar trayectorias universita-
rias sostenidas, significativas y libres de violencias normalizadas.

En este contexto, la mentoria con perspectiva de género no debe entenderse unicamente como
una estrategia para fortalecer actitudes, aptitudes o habilidades técnicas en las estudiantes de
areas STEM. Mas alla de ello, representa un dispositivo ético, politico y transformador capaz
de ofrecer refugio simbdlico, contencion afectiva y acompafiamiento estructural a mujeres que
enfrentan violencias normalizadas dentro de instituciones marcadas por culturas masculinizadas
(Varela Guinot, 2020; Vasquez Soto et al., 2024).

Desde esta mirada, la mentoria con enfoque de género se convierte en una practica pedagégica
profundamente situada. Las redes de mentoria deben posicionarse como espacios de validacion,
proteccion y resistencia, donde las estudiantes encuentren legitimidad en sus experiencias —y
no mas silencios—. No se trata de promover una mentoria “feminista” en el sentido estereotipado
0 peyorativo que algunas estructuras conservadoras asignan al término, sino de reconocer que
una mentora que acompaifa con conciencia de género, sensibilidad interseccional y ética del
cuidado ya ejerce una forma de mentoria feminista en accion.

Como afirma Gilligan (1982), la escucha situada y la ética relacional son fundamentales en con-
textos donde histéricamente el poder se ha ejercido desde el silencio o la jerarquia. Y como ad-
vierte Crenshaw (1991), ignorar las intersecciones entre género, clase, raza o edad a perpetuar
una falsa neutralidad que invisibiliza la desigualdad estructural.

Por ello, la mentoria feminista no es un gesto radical, sino una urgencia epistémica y afectiva
dentro de instituciones donde aun se espera que las mujeres se acostumbren a la violencia como
parte de su formacion profesional.

Una de las principales fortalezas de integrarse al Programa Institucional de Mentorias Mujeres
en STEM (PIM STEM) fue reconocer que no se estaba sola. Formar parte de una red permitié a
las mentoras compartir experiencias, reflexiones y estrategias con otras académicas que com-
parten una visiéon comun frente a las violencias de género y el compromiso con un feminismo
transformador e interseccional. Esta articulacién colectiva generé no solo respaldo emocional y
ético, sino también la posibilidad de activar recursos concretos desde una pedagogia critica que
interpela la normalizacién de la violencia en los entornos universitarios (Varela Guinot, 2020).
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Lejos de ser parte de un plan institucional, estas acciones surgieron como respuesta directa a lo
que no se dice, a lo que se minimiza y a lo que se espera que sea tolerado en silencio. Como ad-
vierten Hernandez, Jiménez y Guadarrama (2015), cuando las vias institucionales de denuncia
son percibidas como ineficaces o revictimizantes, las redes de acompafiamiento se convierten
en espacios legitimos de expresién y resistencia.

Desde este posicionamiento, las mentoras articularon colaboraciones con organizaciones exter-
nas como PRO MUJER, que ofrecio talleres sobre salud integral para mujeres, y SORECE, una
asociacion de psicologas con enfoque feminista e interseccional que brindé formacion especiali-
zada sobre tipos y dinamicas de violencia.

Ademas, se promovieron actividades de formacion integral dirigidas no solo al estudiantado de
Ingenieria Civil, sino también a otras carreras de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura del
Campus lll, e incluso a programas educativos como Medicina.

Como parte de estas iniciativas, se llevd a cabo una campafa visual autogestionada en es-
pacios comunes de la Facultad, con carteles psicoemocionales que integraron fragmentos del
libro QUIERO de Jorge Bucay, violentémetros y glosarios ilustrativos que invitan a identificar y
detener la normalizacién del maltrato simbdlico y verbal. Los materiales fueron adaptados a partir
de recursos publicados por la UNESCO (2017) y Movimiento STEAM & CIMAD (2022), con una
perspectiva situada en el contexto universitario local.

Estas intervenciones, lejos de ser recibidas con hostilidad, generaron comentarios positivos e interés
genuino por parte del estudiantado. Se abrié asi un campo fértil para resignificar el espacio universita-
rio como un entorno de cuidado, afecto y justicia epistémica (Cerdn-Bretdn & Reyes-Monjaras, 2024).

Sin embargo, la reaccion de ciertos sectores del profesorado —particularmente de varones previa-
mente sefalados por practicas violentas— fue de descalificacion y exclusion hacia las mentoras.
Como advierte Ana de Miguel (2015), mientras la violencia siga entendiéndose como una cues-
tion individual o moral, y no como un problema politico estructural, las respuestas verdadera-
mente transformadoras seguiran viniendo “desde abajo”, impulsadas por pedagogias feministas.

Estas tensiones también confirman lo planteado por Cerva (2017) y Buquet (2016): las reformas
normativas, por si solas, son resultan insuficientes si no van acompafiadas de cambios en la
cultura institucional y las estructuras simbdlicas del poder.
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A mediados de 2025, dos profesoras de reciente ingreso fueron desvinculadas de su institucion
mediante un procedimiento conciliatorio que carecid de una justificacion institucional transparen-
te. Este hecho interrumpid no sélo sus funciones docentes, sino también un proceso politico-pe-
dagdgico orientado a resignificar el aula como un espacio de cuidado, acompafamiento y justicia
epistémica (Butler, 2021).

La remocién de estas figuras no fue un evento administrativo aislado, sino parte de un patrén
institucional que, como advierte Ahmed (2012), recurre al lenguaje de la diversidad mientras re-
produce dinamicas de exclusiéon hacia quienes problematizan las estructuras de poder.

Este fendmeno no es nuevo ni exclusivo de contextos periféricos. Investigaciones como las de
Barreto (2017) y Carrillo Meraz (2018) han documentado cémo, incluso en universidades de
alto prestigio como la UNAM y la UAM, persisten mecanismos de encubrimiento, revictimizacion
y silenciamiento institucional. En dichas instituciones, la adopcién de protocolos de género y
unidades de atencién no ha impedido la naturalizacién de practicas punitivas hacia estudiantes
y docentes que denuncian violencia o cuestionan jerarquias. De hecho, estas medidas suelen
coexistir con culturas universitarias profundamente conservadoras, donde se estigmatiza a quie-
nes introducen perspectivas criticas o sensibilidades nuevas.

En ese marco, los programas institucionales de mentoria, como el PIM-STEM, enfrentan una
tension fundamental: cuando las mentoras con compromiso ético y enfoque de perspectiva de
género interseccional son desplazadas, se pierde no solo una figura de referencia, sino también
una dimensioén transformadora del propio programa. Como advierte Zaikoski Biscay (2021), las
instituciones pueden volverse hostiles con quienes desafian el orden simbdlico o visibilizan las
violencias estructurales que se desean mantener ocultas. En esos casos, la mentoria corre el
riesgo de diluirse, vaciandose de sentido critico y reproduciendo los mismos patrones de exclu-
sion que deberia estar combatiendo.

Esta preocupacion también ha sido sefialada en el Informe sobre discriminacion y violencias en
las universidades (2022), el cual concluye que, incluso con protocolos de género institucionaliza-
dos, las estructuras universitarias pueden usar esos mismos instrumentos para simular voluntad
de cambio sin transformar realmente las dinamicas de poder. En contextos asi, las mujeres
que denuncian, acompanan o transforman desde su quehacer docente son etiquetadas como
problematicas y, con frecuencia, excluidas de espacios clave de decisién, coordinacion o repre-
sentacion. Esto genera un vacio en los programas de mentoria, donde muchas veces las figuras
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que permanecen no encarnan procesos de transformacion, sino de adaptacion pasiva ante una
cultura institucional que castiga el pensamiento disonante.

En el caso analizado, la revictimizacién no fue un dafo colateral, sino una forma de castigo es-
tructural contra quienes articularon la denuncia como resistencia (Zaikoski Biscay, 2021). Lo que
se interrumpié no fue solo una funcién académica, sino un proceso politico-pedagégico orientado
a resignificar el aula como un espacio de cuidado, emancipacién vy justicia epistémica (Butler,
2021; Ceron-Breton & Reyes-Monjaras, 2024).

La remocién de mentoras con un compromiso ético y enfoque transformador dejé al descubierto
no solo la fragilidad de los programas de mentoria en contextos hostiles, sino también una ba-
rrera critica: ¢,qué ocurre cuando las mujeres que permanecen como posibles mentoras han sido
también parte —por accion, omisién o complicidad— del mismo circuito de violencia?

Diversos estudios han mostrado que la falta de modelos femeninos en carreras STEM no solo limita
las aspiraciones profesionales de las estudiantes, sino que también afecta directamente su permanen-
cia, autoconcepto y liderazgo (IMCO, 2023; UNESCO, 2017; Movimiento STEAM & CIMAD, 2022).
Sin embargo, no toda presencia femenina garantiza una mentoria transformadora. Como advierten
Buquet (2016) y Cerva (2020), la reproduccion de la violencia no depende Unicamente del género
de quien la ejerce, sino de la posicion simbdlica y del alineamiento con las estructuras patriarcales.

Una de las barreras menos visibles —pero no por ello menos graves— para la consolidacion de
redes de mentoria con perspectiva de género en instituciones de educacion superior es la re-
produccion de violencias simbolicas por parte de mujeres en posiciones de poder. Si bien los
programas institucionales suelen promover la presencia femenina como un indicador de equidad,
diversas autoras advierten que la sola incorporacion de mujeres no garantiza una transformacion
estructural, ni mucho menos una practica pedagégica feminista.

Como plantea Marcela Lagarde y de los Rios (2005), el poder patriarcal institucionalizado se
manifiesta no solo en la exclusion abierta, sino también en la sancién del disenso y en la penali-
zacion de la palabra critica, aun cuando estas dinamicas sean ejercidas por mujeres insertas en
estructuras jerarquicas. Ana Buquet (2016) refuerza esta idea al sefalar que las universidades
son espacios donde la desigualdad se reproduce no solo desde las normas, también desde las
practicas cotidianas y las subjetividades de quienes ocupan posiciones de autoridad, incluyendo
aquellas mujeres que actuan sin conciencia de género.
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Por su parte, Zaikoski Biscay (2021) advierte que, en estos contextos, la revictimizacién no siem-
pre proviene de los agresores directos, sino también de quienes operan desde redes instituciona-
les de género que, lejos de acompanar, reproducen légicas de vigilancia, control y silenciamien-
to. Esto se articula con lo que Segato (2016) describe como el ejercicio de violencia simbdlica:
la ocupacion de un lugar de poder que, sin cuestionar el orden patriarcal, perpetda su logica,
incluso cuando quien lo ocupa es una mujer.

De igual forma, Lamas (2000) profundiza en como las mujeres pueden sostener y reproducir el
sistema de género simbdlico, especialmente cuando internalizan jerarquias sin cuestionarlas.
En este sentido, la sororidad sin conciencia critica se convierte en una mascara de legitimacion
institucional mas que en una practica de acompanamiento ético.

Este fendmeno cobra especial relevancia en programas como el de Ingenieria Civil de la UNA-
CAR, donde —como se ha documentado— actualmente permanecen dentro del profesorado al-
gunas mujeres sefialadas por ejercer practicas de exclusién, minimizar conflictos o reproducir
la revictimizacion hacia estudiantes y colegas. La permanencia de estas figuras en roles de
acompafiamiento o mentoria plantea un dilema ético profundo: ;qué tipo de mentoria se esta
ofreciendo? ;Se trata de un acompanamiento transformador y sensible a las desigualdades
estructurales, o de una figura institucional que reproduce la violencia bajo nuevas formas discur-
sivas y administrativas?

Tal como sefala el Handbook para mentorias de mujeres en areas STEM (UNESCO-UNEVOC,
2024), una de las condiciones para que las mentorias sean efectivas es que las mentoras cuen-
ten con formacion especifica en perspectiva de género e interseccionalidad. De lo contrario, no
solo se corre el riesgo de la ineficacia, sino también de dafio: una mentoria sin enfoque critico
puede reforzar las violencias que busca combatir.

En este contexto, se vuelve urgente no solo sumar mujeres, sino seleccionar con responsabilidad
ética a quienes seran mentoras. Esto implica, como ya se propone en diversas experiencias in-
ternacionales, aplicar filiros diagndsticos que permitan detectar sesgos androcéntricos, sexismo
interiorizado o practicas de simulacién institucional antes de autorizar el acompafiamiento directo
con estudiantes. La mentoria feminista debe ser coherente entre el discurso y las practicas; de
lo contrario, lo que se ofrece no es acompafamiento, sino legitimacion simbdlica de la violencia.
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Lecciones Aprendidas

Durante la implementacion del Programa Institucional de Mentorias Mujeres en STEM (PIM-
STEM) en la UNACAR, uno de los aprendizajes mas significativos ha sido reconocer que el valor
del programa no radica en su perfeccién, sino en su capacidad de incomodar, de cuestionar y de
sembrar dudas.

Mas que apoyar trayectorias individuales, lo que se busca es propiciar un cambio profundo de
mentalidades, de enfoques y de formas de habitar los espacios educativos.

La mentoria con perspectiva de género, tal como se ha ido construyendo en la UNACAR, ha
funcionado como un laboratorio ético donde convivimos con nuestras contradicciones y desde
donde emergen nuevas posibilidades de transformacion colectiva (Cerén-Bretén & Reyes-Mon-
jaras, 2024; Lagarde, 2005).

No obstante, esta experiencia también ha mostrado que no basta con la voluntad de acompanar
para garantizar una mentoria ética, transformadora y con perspectiva de género. Algunas men-
toras, incluso desde la buena intencién, reproducen estructuras de pensamiento meritocraticas,
sesgos sexistas interiorizados o formas de autoridad androcéntricas.

Esto puede tener consecuencias negativas en la experiencia de las mentees, especialmente cuan-
do provienen de contextos marcados por violencias estructurales o simbolismos de exclusion.

En este sentido, una de las propuestas mas relevantes que ha surgido como parte de estas
lecciones aprendidas es la incorporacion de una fase diagnéstica dentro del proceso de incor-
poracion de nuevas mentoras. Se plantea que, al postularse, las candidatas respondan un test
disenado para identificar sesgos interiorizados (de género, clase, raza, discapacidad u otros),
con el objetivo de orientar su formacion previa a la asignacion de mentees.

Posteriormente, una vez incorporadas, se sugiere aplicar un segundo test que evalle si esos
sesgos se han reducido a niveles minimos que permitan establecer relaciones de acompafia-
miento seguras, éticas y empaticas.

Esta propuesta no busca excluir, sino asegurar que las mentorias estén sostenidas por una ética
del cuidado, la justicia epistémica y la sensibilidad interseccional.
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En linea con los planteamientos de la Society of Women Engineers (SWE), muchas mentoras
reproducen de forma no intencional estereotipos que refuerzan el statu quo patriarcal o tecnocra-
tico. Por ello, se requiere una formacion profunda no solo en herramientas de acompafamiento,
sino también en autoconocimiento, desaprendizaje y reflexién critica (Beach et al., 2024).

La revision de la literatura 2024 presentada por SWE destaca que las desigualdades en STEM
no se deben a deficiencias individuales, sino a barreras estructurales e institucionales que limitan
el acceso, la permanencia y el avance de mujeres y personas de género diverso en estos cam-
pos. De ahi que resulte esencial promover intervenciones basadas en evidencia que apunten no
s6lo al empoderamiento individual, sino a la transformacion cultural e institucional.

En este sentido, la mentoria con perspectiva de género e interseccional desempefa un papel
clave como mecanismo que, bien ejecutado, puede revertir l6gicas de exclusion y abrir espacios
de pertenencia auténtica (Beach et al., 2024).

Organizaciones como MENTOR y Genentech, en sus recomendaciones para programas STEM,
subrayan igualmente la importancia de incorporar filiros durante el reclutamiento y seleccion de
mentores 0 mentoras, particularmente para detectar actitudes que puedan afectar el potencial
transformador de la mentoria (STEM-IMPACT Webinar, 2018). Por su parte, McDaniels y Asiedu
(2023) afirman que acompanar desde una ética interseccional implica reconocer que el talento
esta equitativamente distribuido, pero no asi el acceso ni la oportunidad. Evaluar los niveles de
sesgos antes de asignar mentees constituye una herramienta ética para asegurar que quienes
acompafian lo hagan desde una conciencia critica y un compromiso con la transformacion.

Ademas, se ha observado que los programas de mentoria en STEM tienden a fracasar en con-
textos donde existe una baja representacion de mujeres en la planta docente y, al mismo tiempo,
quienes ocupan esos espacios reproducen actitudes que aislan, desacreditan o replican estereo-
tipos de género. Tal es el caso de ciertas areas como Ingenieria Civil 0 de espacios educativos
masculinizados, donde se ha documentado que algunas profesoras, lejos de brindar apoyo a las
estudiantes, refuerzan practicas jerarquicas o tecnocraticas que invisibilizan sus trayectorias. En
estos escenarios, la mentoria no tiene un impacto real y puede incluso profundizar las brechas
simbdlicas existentes.

Esta problematica ha sido identificada también en el Handbook para mentorias de mujeres en areas
STEM de la UNESCO-UNEVOC (2024), donde se enfatiza que incluso en programas con enfoque
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de género, las practicas institucionales androcéntricas pueden persistir si no se acompana a las
mentoras con procesos formativos estructurados y con criterios éticos claros para su desempeiio.

El Handbook recomienda que las mentoras pasen por un proceso de capacitacion previa que
contemple el desarrollo de habilidades de comunicacion, liderazgo ético, y conciencia sobre la
diversidad, reconociendo que una mentoria efectiva requiere no solo experiencia profesional,
sino también sensibilidad politica y humana. Asimismo, se enfatiza la necesidad de establecer
mecanismos de seguimiento que permitan evaluar el impacto real de la mentoria en las tra-
yectorias estudiantiles, a fin de detectar fallas estructurales o simbdlicas que deban corregirse
(UNESCO-UNEVOC, 2024).

Incorporar esta estrategia como parte estructural del PIM-STEM podria convertirlo en un refe-

rente nacional e internacional en mentoria con perspectiva de género e interseccional, abriendo
nuevas rutas para garantizar procesos realmente emancipadores en la educacion superior.
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