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RESUMEN

El presente trabajo analiza las consecuencias socioculturales y econémicas que produce
la existencia de una brecha de género en el empleo del sector STEM (ciencias,
tecnologias, ingenierias y matematicas) en Espafia, con el objetivo de exponer el impacto
positivo que tendria una posible reduccion de esta brecha de género en el sector STEM
para el conjunto de la sociedad. Se han seleccionado las principales causas de esta brecha
de género y realizando un andlisis cualitativo y cuantitativo, se ha determinado la
intensidad con la que cada una de estas causas afectan a la brecha de género. La
investigacion concluye con la realizacion andlisis predictivo respecto a la creacion de
empleo en el sector STEM y de crecimiento del producto interior bruto (PIB) hasta el aio
2050 como consecuencia de una reduccion constante en la brecha de género en el sector.
Si bien en un inicio, los efectos son reducidos, el andlisis destaca su impacto
destacablemente positivo en el aspecto econdmico a largo plazo. Queda demostrada la
necesidad de la sociedad en general por realizar cambios en los roles de género, y del
sector STEM en si, de desarrollar medidas efectivas respecto a politicas de igualdad o de

fomento de la promocion femenina.

ABSTRACT

This paper analyzes the socio-cultural and economic implications of the existence of a
gender gap related to the employment in the STEM sector (science, technology,
engineering and mathematics) in Spain, in order to expose the positive impact that would
create a possible reduction of this gender gap in the STEM sector for the society as a
whole. The main causes of the gender gap have been selected and, by performing a
qualitative and quantitative analysis, the intensity with which each of these causes affect
the gender gap has been determined. The research concludes with a predictive analysis of
STEM job creation and gross domestic product (GDP) growth through 2050 as a result
of a steady reduction in the STEM gender gap. Although the effects are initially small,
the analysis highlights their remarkably positive long-term economic impact. It
demonstrates the need for society in general to make changes in gender roles, and for the
STEM sector itself to develop effective measures with regard to equality policies or the

promotion of female advancement.
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1. Introduccion

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica (2021), el 49,20% del total de la
poblacion espafiola entre 16 y 64 afios son mujeres. Este porcentaje es semejante respecto
de los hombres en este rango de edad (50,80%). Sin embargo, un estudio de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (2020) indica que, pese a que la mayoria de
los estudiantes que cursan estudios superiores en Espafa son mujeres, unicamente
suponen el 13% de los alumnos que estudian carreras universitarias relacionadas con
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Este porcentaje muestra que existe una gran
diferencia a la hora de elegir estudios universitarios relacionados con el area STEM

dependiendo del género del estudiantado.

Y esta disparidad en la eleccion de estudios tiene consecuencias en el mundo empresarial:
las empresas -grandes, medianas o pequefias- no pueden beneficiarse de una gran parte
del talento femenino dado que un elevado porcentaje de mujeres no se profesionalizan en
el sector STEM. La identificacion y el estudio de las causas que originan esta desigualdad
es esencial para tomar medidas de reduccién de esta brecha de género. Promover y
fomentar la igualdad de género en la ciencia cambiaria de forma considerable el sector
STEM y podria generar nuevos activos, ideas, innovacion, nuevo empleo, invenciones,

desarrollo, y, en resumen, aumentar la produccion del sector.

Por esta razon, existe la necesidad de estudiar tanto las causas como las consecuencias
concretas de la brecha de género en el empleo del sector STEM. Por lo que también, se
han de analizar los resultados tras una posible reduccion de esta brecha. Con ello, se
observaria de forma concreta y detallada que existe una responsabilidad social por
cambiar la organizacion del sector STEM, y lograr resultados tanto en el &mbito
sociocultural como econdmico. Sin estos cambios, la problematica definida de las grandes

empresas y pymes se intensificaria tendria impactos generales sobre la poblacion.

Segun Merino (2021), que ha trabajado en la realizacion del informe “Closingap”, en una
situacion de igualdad laboral entre el hombre y la mujer, hoy en dia, el PIB nacional seria
un 18,7% superior al existente. Este incremento en el PIB vendria dado por un aumento

de empleo femenino en general y, en particular, por un reparto sectorial equitativo y de



mayor productividad. Dada la relevancia de este hecho, es preciso analizar las variables
que afectan a la brecha de género, con el objetivo de proponer acciones e iniciativas que
redunden en lograr los objetivos econdémico-sociales indicados al final del parrafo

anterior.

El objetivo final de este trabajo es analizar la brecha de género en el contexto del mercado
laboral STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), estudiando la variable de
la falta de representatividad de empleo femenino, con las consecuencias socioecondmicas
que traeria, profundizando, asimismo, en el impacto positivo en el PIB.
Para ello se abordarén los siguientes objetivos especificos:
= Identificar qué motivos explican la discriminacion de género en estudios STEM.
= Determinar en qué medida afectan estas variables al empleo STEM vy
concretamente al acceso de la mujer a posiciones profesionales en el area STEM.
* Analizar qué medidas se pueden tomar para la reduccion de la brecha de género y
qué consecuencias producirian al acceso de alumnas a estudios superiores del
sector STEM, asi como el acceso posterior al empleo en el sector STEM.
= Profundizar en las consecuencias socioecondémicas, fundamentalmente en el

impacto positivo sobre el PIB.

La metodologia de este trabajo se ha realizado a través de la revision de bibliografia
respecto al objeto de estudio. Estas fuentes seran principalmente trabajos académicos,
libros, normativa, publicaciones periodisticas, asi como doctrina y opinidon de autores
respecto a la problematica social relacionada con la brecha de género en el area STEM.
Con el objetivo de complementar la informacion obtenida de estas fuentes previamente
sefialadas, serd necesaria la obtencion de datos cuantitativos para el andlisis de las
distintas cuestiones descritas. Por un lado, se obtendran datos en bruto, de fuentes
oficiales de la Union Europea y Espaia; y, por otro lado, datos ya procesados de fuentes
académicas. Para conseguir estos datos, se estudiaran trabajos académicos, asi como
fuentes de datos procesados de organismos oficiales.

Con estas fuentes se analizard la informacién, a través del proceso de los datos, se
realizaran modelos predictivos y descriptivos, obteniendo las conclusiones del trabajo.
En total se han consultado 40 fuentes. De estas, 15 pertenecen a trabajos académicos, 5

fuentes normativas, 7 publicaciones periodisticas, 1 libro, 3 fuentes de doctrina o



jurisprudencia, 6 fuentes de datos brutos, y 3 fuentes de datos procedentes de trabajos
académicos.

2. Estado de la cuestion sobre la brecha de género en el ambito STEM

De acuerdo con Hausmann (2012), se define brecha de género como “cualquier
disparidad entre la condicion o posicion de los hombres y las mujeres y la sociedad”. Asi,
cualquier diferencia destacable que se produzca en los aspectos educativos, laborales o
politicos entre mujeres y hombres que no son imputables a causas biologicas de la

naturaleza, puede concebirse como brecha de género.

De acuerdo con los indicadores del Banco Santander, citado por Hidalgo (2022), se
reconoce una diferencia de salarios entre hombres y mujeres del 32,3% en el afio 2022,
existiendo una diferencia del 2% en media, para exactamente el mismo puesto de trabajo
en la entidad. En este caso se trata de una brecha salarial, existente en la gran mayoria de
empresas de gran tamaiio tanto en Espafia como el resto de los estados miembros de la

OCDE.

Ejemplos de brechas de género, se encuentran en este ambito, el salarial, y también se
encuentran en otros, donde la relacion entre hombres y mujeres esta lejos de ser paritaria,

como ocurre en el contexto del STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas).

El concepto de brecha de género STEM se relaciona tanto con el empleo como con la
educacion. En esta investigacion, se tratard de analizar la causa y consecuencias de la
brecha de género en el empleo del sector STEM, teniendo en cuenta la necesidad de
abordar de qué manera intervenir en la eleccion de estudios en el &rea STEM como una
etapa previa a la insercion laboral, siendo esta falta de representacion de alumnas en
estudios de corte STEM, una posible causa de la brecha de género de empleo en este
sector.

Respecto al ambito laboral, se consideran todos los empleos relacionados con estas
materias, atendiendo unicamente a la funcion que desempena la persona en su puesto de
trabajo, y no la misioén de la empresa, o su carrera universitaria. Por lo que, se considera
STEM a una ingeniera que desarrolla un nuevo programa de optimizacion en una empresa

tecnoldgica como Facebook, pero también se considera el caso de un empleado que



realice algoritmos de ventas en una empresa del sector carnico (sector cuyo producto no
es tecnologico).
Respecto a la educacion, supone todo tipo de ensefianza tanto primaria, secundaria como

de grado, sobre materias relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

Una caracteristica que tiene el sector STEM, es, “una altisima demanda de empleo e
insuficiente numero de profesionales”. La Fundacion CYD -Fundacion Conocimiento y
Desarrollo- destaca en su Informe de Conocimiento y Desarrollo (2017) que, si se
contabiliza el niimero total de graduados de carreras universitarias relacionadas con
STEM, se alcanza aproximadamente un 22% de los matriculados en estudios
universitarios en Espana. Adecco e Infoempleo (2020) han elaborado un informe en el
que analizan la oferta y la demanda de empleo donde se refleja que, en 2020, del total de
ofertas de trabajo en Espafia para profesionales titulados, el 36,2% fueron posiciones para
las que se requeria ser graduado en ingenieria y en arquitectura. Segtn el mismo estudio,
también, se incrementan las ofertas cientifico-experimentales (un 3,7% en 2020), y otras
como matematicas, estadistica o fisica, que supusieron en 2020 cerca de un 1%.

Si se examinan ambas partes del mercado laboral (oferta y demanda), se observa una
descompensacion clara entre demanda por parte de las empresas y proporcion de
egresados. Ademads, en el mismo informe (Informe Infoempleo Adecco, 2020), se
describe un incremento para el caso de ciencias experimentales, matematicas y
estadistica, lo que lleva a descompensar el mercado todavia mas. E1 STEM es un sector
que demanda y demandard profesionales cualificados. Si no se logra esta
profesionalizacion, se perdera la oportunidad de crear empleo. La alternativa para este
supuesto supondria contratar en esa posicion a un trabajador no cualificado en la materia
correspondiente. No obstante, de esta forma no se lograrian los mismos resultados que
con un profesional STEM. Es necesario aumentar las plantillas empresariales de personas
formadas en el campo de estudio STEM, y para ello, hay una necesidad de que existan

mas estudiantes y profesionales en este &mbito.

Y, (por qué se afirma que existe brecha de género en el sector STEM? Como indican
Botella, Rueda, Lopez-Ifiesta y Marzal (2019): “las mujeres en carreras STEM todavia
enfrentan multiples barreras y retos en distintas etapas de su desarrollo profesional:
carencia de tutores, ausencia de modelos femeninos, oportunidades desiguales, sesgos

de género y brechas salariales”.



Un estudio de la OCDE (2017) en relacion con los estudios terciarios en el area STEM,
declara una brecha del 80% aproximadamente en las matriculaciones por género en
estudios superiores sobre tecnologias de la informacion y comunicacion. Por cada mujer
matriculada, se matriculan nueve hombres. Como contraste, existe un 86% de diferencia
en favor de la mujer en el caso de matriculaciones en formacion profesional de grado
superior relacionados con la educacion, siendo de un 56% en el caso de estudios

universitarios en el &ambito de educacion.

Se va a realizar una simulacién que consistira en un estudio econdmico para demostrar el
efecto que tiene esta diferencia de género entre los alumnos de educacion y alumnos de
carreras tecnologicas. En particular, se va a realizar un célculo respecto a sus futuros
salarios. Segun el INE (2019), el salario medio de “Otros técnicos y profesionales
cientificos e intelectuales”, es de 40.333,70 euros brutos anuales (se considerara el mismo
salario tanto para trabajadores como trabajadoras). En el caso de la educacion, el INE
(2019) se indica una media de 25.221 euros brutos anuales para la mujer y 27.292,80
euros brutos para el hombre. Se tomardn como referencia, los porcentajes educativos en
la actividad profesional, siendo el 12% de alumnas de estudios tecnologicos, y el 85,5%
de alumnas en estudios de educacion. Ademds, se asumira que el 100% de los
matriculados realizan una carrera profesional en su ambito de estudio. El objetivo de este
analisis serd calcular la diferencia salarial producida por sexo. Se consideraran 100
trabajadores y 100 trabajadoras (plantilla igualitaria), que, de acuerdo con los porcentajes
por materias, supondria:

e Mujeres técnicas: 1.420/151, aproximadamente 9,4 trabajadoras.

e Mujeres en educacion: 13.680/151, aproximadamente 90,6 trabajadoras.

e Hombres técnicos: 12.780/151, aproximadamente 84,64 trabajadores.

e Hombres en educacion: 2.320/151, aproximadamente 15,36 trabajadores.



Tabla 1: Simulacion: Brecha de salarios por cuestion de género. Fuente: Elaboracion

propia.

2019 2020 2039

Hombres  Mujeres Hombres  Mujeres Hombres  Mujeres
“Otros técnicos
y profesionales

3.413.673,42 379.297,05 3.481.946,89 386.882,99 5.072.539,13 563.615,46
cientificos e
intelectuales”
Educacion 419.333,09 2.284.922,38 427.719,75 2.330.620,83 623.106,91 3.395.274,47
TOTAL 3.833.006,50 2.664.219,43 3.909.666,63 2.717.503,82 5.695.646,03 3.958.889,93

Se ha calculado el salario bruto anual del conjunto de 100 empleados y 100 empleadas,
segun los datos anteriores, y actualizando el salario cada afio al 2%, de acuerdo con los

objetivos de inflacion del Banco Central Europeo.

Tras calcular el salario total, se muestra que existe una brecha de género en lo que podria
ser una empresa de 200 empleados con igualdad absoluta en niimero de empleados de
ambos sexos, y de salarios similares para los mismos puestos de trabajo (condiciones que
cumplen las disposiciones incluidas en el Estatuto de Trabajadores, y los Reales Decretos
901/2020, y 902/2020). Se observa una brecha salarial del 30,49% entre hombres y
mujeres, que en el ano 2019 significaria 1.168,787,07 euros de diferencia. Si no se
realizase ningin tipo de cambio de plantilla, o salarial, significaria una brecha de

1.736.756,11 euros en 2039.

Entendiendo que este analisis se trata de una simulacion, donde no estin teniendo en
cuenta otro tipo de variables ni posibles “ruidos” (por ejemplo, la temporalidad de algunos
puestos de trabajo, o diferencias en complementos salariales puntuales que se pudiesen
producir podrian alterar los resultados salariales), se puede concluir que, extrapolando la

situacion de esta empresa ficticia, existe una brecha de género. Esta brecha no viene
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propia y directamente por una discriminacion salarial por razén de género, sino por una
diferencia del puesto de trabajo y profesion realizada, que afecta directamente en materia
de género debido a la ausencia de mujeres en las profesiones técnicas. Ademas, se ve
claramente afectada por los bajos salarios existentes en profesiones mayoritariamente
femeninas.

En consecuencia, de acuerdo con esta simulacion, en el caso de que se desease reducir la
brecha de género en los ahorros de estos trabajadores cabrian dos posibles opciones
directas:

e Aumentar el personal de mujeres en el sector de “Otros técnicos y profesionales
cientificos e intelectuales”, igualandose con el de hombres. Para esto, habria que
aumentar el nimero de alumnas de estudios superiores tecnoldgicos.

e Aumentar el salario de las profesiones relacionadas con la educacion (u de otros
sectores feminizados). Esta segunda opcion mantendria una gran brecha de género
en el sector STEM, que seria compensada a nivel salarial a través de los sectores
feminizados. Ademads, esta medida, tiene una complejidad superior, al suponer

elementos estructurales del mercado laboral, dificilmente modificables.
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3. Anadlisis de las causas de la brecha de género en empleo del sector STEM

A continuacion, se va a realizar un analisis de las posibles causas que afectan a la brecha
de género del empleo en el sector STEM. Esta brecha es funcion de un gran niumero de
variables. Cada una de las variables de esta ecuacion estd determinada por causas
concretas de la brecha. El objetivo de este apartado es conocer las causas principales de
la existencia de una brecha de género en el empleo del sector STEM. Ademas, se buscara
analizar los coeficientes de las diferentes variables o causas atendiendo a si afectan de

una manera mayor o menor a la brecha de género.

Atendiendo a la Revista Internacional de Investigacion en Comunicacion se distinguen
tres tipos distintos de explicacion para describir una brecha (Morales, O y Morales, S;
2020): explicacion sociocultural, psicoldgica y biologica.

La explicacion sociocultural revela como influye la raza, sexo, nivel econdémico y otros
estereotipos, en la brecha de género. Esta explicacion es especialmente la que se identifica
en la mayoria de las variables que afectan a las decisiones en relacion con el STEM. La
eleccion de los estudios universitarios esta fuertemente influenciada por la cultura, siendo
un proceso que “se hace en el contexto de una realidad social compleja que presenta a
cada individuo una amplia variedad de opciones” (Eccles y Wang, 2013). Influencias
familiares, de amigos, discriminaciones, sesgos, roles de género, crean contextos que
predisponen a una persona en la decision de elegir carrera universitaria. Como
comparacion simple, una mujer de un entorno rural espafiol no puede elegir estudios
universitarios con las mismas opciones reales que un hombre de un entorno urbano del
Norte de Bélgica. Esta explicacion sociocultural crea la base de una brecha estructural,
especialmente dificil de modificar, debido a la complejidad y tiempo que se requiere para
acometer cambios culturales. Ahora bien, la explicacion sociocultural no aclara la

totalidad de la brecha.

La explicacion psicologica lleva la brecha a una diferencia de autoconfianza, creencias,
percepciones, o distintas preferencias o intereses. Centrandose en la vertiente individual
de la persona, se dice que la baja participacion de la mujer en estudios universitarios
STEM se debe a la baja autoeficacia (entendida como conocimiento propio de las
capacidades o cualidades para enfrentarse a un reto) femenina y bajas expectativas de

pertenencia social. Se entiende como un simil con los estudios biosanitarios y los hombres
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(Tellhed, Backstrom y Bjorklund, 2017). En este caso, una base no psicoldgica, sino
sociocultural (la pertenencia social), lleva a una explicacion psicoldgica, como es el
bloqueo para actuar debido a la percepcion individual. Se podria concluir, que una
modificacién en esta percepcion individual, pese a que no se modifique la barrera
sociocultural, podria reducir la brecha. Estableciendo un ejemplo, pese al obstaculo de
dificultad de pertenencia social para la mujer en STEM, si se consigue que la mujer tenga
una percepcion y autoeficacia para enfrentarse a los estudios, no se va a romper el
obstaculo sociocultural existente, pero si se va a reducir la brecha de género. En
consecuencia, las circunstancias individuales son variables cruciales a la hora de tomar
decisiones. Pese a los sesgos, o inclinaciones socioculturales, cabe mucha variacion a
través de la explicacion psicologica.

Por ultimo, Morales y Morales (2020) definen la explicacién bioldgica como: “los rasgos
del sexo anatomico y explica la brecha por su impacto en las diferencias de género”. De
acuerdo con estudios, estas diferencias son pequefias. Un estudio (Zingalés y
Maestripieri, 2009) afirma que los altos niveles de testosterona en el hombre y bajo temor
al riesgo (cualidad biologica del hombre), aumentan la probabilidad de eleccion de
estudios mdas exigentes y con un posible resultado mas incierto, como son las
matematicas, economia o finanzas. Para el analisis de esta investigacion, no se tendra en
cuenta esta explicacion biologica para argumentar las causas de la brecha de género del
ambito STEM. Existen numerosas evidencias cientificas de que no hay diferencias
bioldgicas entre hombres y mujeres en relacion a las ciencias y al sector STEM, por lo
que, para analizar la brecha de género en STEM serd necesario enfocar el estudio en los
otros modelos explicativos.

En relacion con los dos primeros modelos explicativos (sociocultural, y psicologico), se
van a estudiar en este epigrafe, las distintas causas de la brecha de género en el empleo
STEM analizando con datos cualitativos y demostraciones cuantitativas. Con ello, se

concluira si afectan de una forma mayor o menor a esta brecha de género.

3.1.  Roles de familia. ;Como afecta al mercado laboral la percepcion e intencion de

cuidado de una nueva familia?

Los roles y normas sociales influyen tanto a hombres y mujeres desde el dia en el que
nacen. Estos estereotipos continlian en las etapas de desarrollo, llegando a influir en

practicamente todas las decisiones importantes que se toman en la vida (Jean, Payne y
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Thompson, 2015). Un ejemplo que se incluye es que, en practicamente todas las familias,
se espera que sean las mujeres las que adopten el rol del cuidado, asi como la
responsabilidad de atender a las necesidades del ntcleo familiar. Solamente por este
prejuicio social, un empleador podria tener cierto sesgo hacia los candidatos, pudiendo
llegar a decantarse, en igualdad de condiciones, por contratar a un hombre antes que
seleccionar a una mujer, por la posibilidad de que ella pudiera tener un rol de cuidado en
su casa (elemento que desconoce el empleador o deberia desconocerlo en cumplimiento
con la ley), que le requiriera invertir tiempo y esfuerzo fuera de su horario laboral,

reduciendo asi su productividad durante sus horas de trabajo.

Un ejemplo viene dado en la sentencia 192/2014 del Tribunal Superior de Justicia de
Canarias respecto a la empresa publica AENA (empresa con alto porcentaje de empleados
del sector STEM), donde se declara: “los entrevistadores (D“ Reyes y D. Melchor)
preguntaron a la aspirante D Lorenza, casada y madre de dos nifias menores, que se
desplazo desde Valladolid a Tenerife para participar en el proceso de seleccion, por su
situacion personal (marido, hijos) y le hicieron presente las dificultades que tendria para
encontrar colegio para sus hijas y para que su marido consiguiera trabajo en la Isla y le
advirtieron que no querian a alguien que se cogiera una baja por maternidad, teniendo
que confesar D* Lorenza que se habia ligado las trompas y que no podia tener mas hijos.
Concluida las entrevistas, fue seleccionada para cubrir el puesto la otra candidata
finalista que concurria con la actora, D Cecilia, que a las mismas preguntas respondio
que no tenia pareja ni hijos”. En este caso en concreto, la justicia actuo tras el flagrante
acto de discriminacion por razén de género, con una condena al empleador de

indemnizacion por dafios y perjuicios.

Sin embargo, la existencia de esta sentencia refleja dos elementos respecto al acceso al

mundo profesional de la mujer:

Por una parte, se observa la existencia de un estereotipo de que la mujer va a tomar un rol
de cuidado de la familia, mientras el “hombre” deberia buscar un trabajo, y que no desean
una persona que se dedique al cuidado de sus hijos o que tome su derecho a una baja por

maternidad.
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Por otra parte, se demuestra que, para obtener el trabajo en este caso, la mujer debi6 dar
un paso mas respecto a la otra candidata en el proceso de seleccion. Este dato lleva a
concluir que, en algunos casos como el mencionado, las mujeres deben tener un punto
mas para poder acceder al puesto de trabajo. En este caso, esta mujer ha expuesto una
informacion integramente privada y sensible para anular un posible sesgo de género hacia
su candidatura, debido a que sobre esta aspirante no se pueden aplicar los estereotipos
comunes de la mujer porque ha declarado su imposibilidad de quedarse embarazada en el

futuro.

Greenhaus y Beutell, 1985 (citado en Jean, Payne y Thompson, 2015) define el concepto
de “Conflicto Trabajo-Familia” como “el conflicto de roles que ocurre cuando existe una
tension tal entre el trabajo profesional y vida familiar que produce que ambos roles sean
incompatibles entre si, haciendo que el ejercicio de uno sea mucho mas dificil como
resultado de la existencia del otro, y viceversa”. Este conflicto deberia ser comin para
todo ser humano que conviva en familia; sin embargo, por estereotipos y roles de género,

estd enfocado mayoritariamente en la mujer.

En el estudio de Jean, Payne y Thomson (2015), se describen seis variables que provocan
que los “roles de familia” tengan un efecto negativo o inversamente proporcional a la
contratacion de mujeres en el sector STEM: a) superacion del reloj bioldgico y avances
en la carrera profesional, b) embarazo y parto, ¢) cuidados de los hijos, d) cuidados de los
mayores, €) retos como pareja de ambos profesionales, f) conciliacion de los retos
profesionales con las necesidades familiares. Observando estas variables, se podria
concluir que, al menos cinco de ellos son innatos del ser humano (no relativos a ningun
género). Ademads, si se analiza el caso del “embarazo y parto” (rasgos biologicamente
femeninos) en gran parte también es responsabilidad de ambos progenitores, por lo que
simplemente el hecho de reflejar estos datos como variables en la contratacion y retencion
de empleo femenino en STEM, explica la existencia de un fuerte sesgo por parte de los

empleadores y una desmotivacion o no atraccion de las mujeres a los campos STEM.
Se puede concluir que la variable de “roles de familia” y estereotipos de género

relacionados con este concepto, afectan de manera destacable al empleo femenino en el

sector STEM. Dado que esta variable tiene un elevado coeficiente de influencia, incluso
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aunque exista un minimo sesgo empresarial por este motivo, se reduce con fuerza la

probabilidad de igualdad de género en STEM.

3.2.  La influencia de los referentes en las decisiones de estudio y empleo.

Existe la necesidad de conocer quienes son los referentes mas importantes de la historia
de la ciencia, matematicas, y tecnologia; sin embargo, como indican Benavent, de Ves,
Forte, Botella-Mascarell, Lopez-Ifiesta, Rueda S, Roger, Perez, Portalés, Dura, Garcia-
Costa y Marzal (2020), “estos referentes no haran a los jovenes sentirse mas motivados
respecto a la eleccion de sus estudios. Necesitan conocer referentes mucho mds cercanos
con los que se puedan sentir identificados”. Las autoras califican estos referentes como

“mujeres normales con rutinas diarias de trabajo interesantes”.

De acuerdo con un estudio de la Universidad de Stanford (citado por Esteban, 2017), en
Estados Unidos, el 10% de los hijos terminan ejerciendo la misma profesion que sus
padres. Lo destacable en el estudio, es que, en profesiones como abogados, médicos o
ingenieros, este porcentaje tiende a aumentar o incluso duplicarse. Tomando esta
informacion, se va a realizar un breve analisis simulado de las implicaciones de esta
variable en la brecha de género. El objetivo de esta simulacion sera el de exponer de
forma cuantitativa como la influencia paternal puede afectar a la brecha de género en el
sector STEM. Se realizard a través de unos datos, unas asunciones y unos calculos
matematicos, para lograr unas conclusiones practicas sobre la causa de la influencia.

De acuerdo con los datos del alumnado de las universidades de los Estados Unidos, en
2017, unicamente el 21,8% eran mujeres, siendo el 78,2% hombres. Partiendo de la base
evidente de que existe una gran brecha de género actual en los estudios de ingenieria de
EE. UU.,, se quiere analizar como esta podria arrastrarse hacia sus hijos. Para ello, se
tomard el dato de la Universidad de Stanford, de que el 10% repetiria la profesion que su
progenitor, y se tomara también el 20%, debido a que indica que en el caso de ingenieria
aumentaria el porcentaje. A su vez, se asumira que esta influencia de los padres a los hijos
sera de un 75% por parte del progenitor del mismo género, y un 25% del progenitor del
otro género, entendiendo que las mujeres tienden a ser mas influenciadas por mujeres y

viceversa.
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Para ver el efecto directo que podria tener esta influencia, la simulacidén contara con 100
ingenieros (21,8 mujeres y 78,2 hombres, de acuerdo con el alumnado), con 1 hijo o hija

cada uno.

Tabla 2: Simulacion de la influencia de padre a hijos en la eleccion de estudiar ingenieria

(1). Fuente: Elaboracion propia

Futuros hijos Futuras hijas
ingenieros  ingenieras
Influencia del 10% 6,41 3,59
Influencia del 20% 12,82 7,18

Considerando tnica y exclusivamente la causa de influencia por los referentes paternales
de acuerdo con las cifras de Estados Unidos, partiendo de los 100 ingenieros actuales, en
el caso de una influencia del 10%, 10 de sus hijos se formarian como ingenieros -6,41
serian hombres, y 3,59 mujeres-. En el caso de una influencia del 20%, 20 de sus hijos se
formarian como ingenieros -12,82 hombres y 7,18 serian mujeres-.

Se puede deducir que, simplemente con el efecto historico arrastrado de una generacioén
a otra, se provoca una brecha de género estructural. En este caso, sin tener en cuenta otras
causas de brecha de género que se afirman en esta investigacion, habria un 36% de
alumnas versus un 64% de alumnos, lo que, en parte, implicaria una mejoria en la
igualdad respecto a la situacion existente, pero solo en el caso de que otros obstaculos o
barreras quedasen anulados para la mujer como la dificultad de retencién y promocion

profesional, o los estereotipos durante los estudios y empleo STEM.

Tabla 3: Simulacion de la influencia de padre a hijos en la eleccion de estudiar ingenieria

(II). Fuente: Elaboracion propia

Futuros nietos Futuras nietas

ingenieros ingenieras
Influencia del 10% 5,68 4,22
Influencia del 20% 11,36 8,44
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Volviendo a hacer la misma suposicion con los futuros alumnos, se veria que todavia se
arrastra la brecha de género con la influencia paternal; sin embargo, se reduce hasta un
nivel que ya podria ser considerado como desigualdad leve (segin el real decreto
901/2020, y real decreto 902/2020 sobre Planes de Igualdad, en el momento que ambos
géneros cubren un 40% se trata de una proporcion igualitaria).

Dicho esto, al tratarse de una simulacion de un contexto ficticio, se estd partiendo de una
situacion en la que no hay “ruido” ni otras variables que afecten al acceso a los estudios,
como puede ser los roles familiares u otro modelo de estereotipos, por lo que en ningin
caso se podra ver este pequeio analisis como positivo hacia una igualdad, sino que se
debera entender de forma negativa, entendiendo que se arrastra una constante brecha de

género de generacion en generacion por el simple hecho de la influencia paternal.

En conclusion, se observa que los referentes cercanos, aquellos “normales con rutinas
diarias de trabajo interesantes” (Benavent, de Ves, Forte, Botella-Mascarell, Lopez-
Inesta, Rueda S, Roger, Perez, Portalés, Dura, Garcia-Costa, Marzal, 2020), influyen
considerablemente en la decision de “sus posibles discipulos”. El ejemplo practicado se
ha realizado con padres ingenieros, pero se podria extrapolar a profesores cientificos,
hermanos y amigos o incluso parejas sentimentales. Los referentes mas cercanos tienden
a influir en la gran mayoria de decisiones que la persona toma. Teniendo en cuenta que
en la actualidad existe una brecha de género en el sector STEM, esta influencia siempre
va a estimular que se mantenga la brecha en un futuro si no se modifican otros campos.
Con el fin de reducir la influencia de este factor causante, se proponen dos iniciativas
para lograr mayor igualdad.

* Por un lado, se puede reducir el efecto de esa influencia paternal impulsando
referencias femeninas que proporcionen a las mujeres modelos a seguir y, de esta
manera, influyan sobre las mujeres, para provocar que la influencia en la toma de
decisiones realizada por los referentes paternales quede reducida en las estadisticas
actuales, y quede forzada para lograr la igualdad. Un ejemplo de esta buena practica
podria ser que las empresas del sector STEM apuesten por dar visibilidad al
desempefio de sus empleadas. Un segundo ejemplo, que los centros escolares
también den espacio a mostrar, a través de conferencias o reuniones, la normalidad
y la rutina de mujeres que han estudiado y se han profesionalizado en el 4&rea STEM.
En la préctica de acuerdo con Benavent, de Ves, Forte, Botella-Mascarell, Lopez-

Inesta, Rueda S, Roger, Pérez, Portalés, Dura, Garcia-Costa, Marzal (2020): “para
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las mujeres, para sentirse identificadas, es necesario que vean mujeres modelo y
referentes, para poder imaginarse a ellas mismas en su vida adulta”.

= Como segunda opcion, como se ha indicado en el estudio, la influencia tiene un
efecto menor con el paso de las generaciones, siempre y cuando queden anuladas
las otras barreras causantes de la brecha. Por ello, en el caso de no haber otras
variables que afecten a estas decisiones de estudios y empleo STEM femenino, con
el paso del tiempo, esta influencia dejaria de ser destacable como causa de la brecha,
debido a que, habiendo mas mujeres profesionales, la influencia sobre otras mujeres
seria mayor, y a su vez, lo mismo para la siguiente generacion, consiguiendo reducir

la brecha de género largo plazo.

Respecto al contenido expuesto, se puede afirmar que la variable de influencia de los
referentes es muy importante respecto a la brecha de género dentro del empleo del area
STEM. Asimismo, con la posible reduccion de la brecha de género en STEM, esta
variable gozaria de todavia mas importancia, debido a que, habria mas referentes
femeninos que actuarian como influencia. Por ello, se podria considerar esta variable
como exponencial, dicho de otra manera, cuanto mayor sean los referentes, mas va a

afectar a la brecha de género en empleo STEM.

3.3.  Educacion. ;Se arrastra la brecha desde las fases educativas?

El estudio de la brecha de género en el Sector STEM se debe considerar desde las fases

educativas profundizando en el andlisis de los prejuicios sociales y estereotipos de género.

De acuerdo con un andlisis realizado por Andreas Schleicher (2018) sobre el informe
PISA de la OCDE, se demuestran diferencias por género en la realizacion de pruebas
matematicas, cientificas o de lectura. Estas pruebas se realizan por alumnos de la
educacion secundaria obligatoria, es decir, jovenes en pleno desarrollo de su adolescencia
o de su toma de decisiones. Sobre los resultados obtenidos en Espaiia, el analisis se realiza
en matematicas y ciencias, que son las materias relacionadas con el sector STEM. En
matematicas, en 2018, los chicos tuvieron un resultado en media de 6 puntos méas que las
chicas (aproximadamente 1,22% superior), siendo en el caso de las ciencias

practicamente igual los resultados de ellos y los resultados de ellas. A partir de este
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informe, no se puede concluir que hay una brecha en STEM desde la adolescencia en

Espafia, debido a que la diferencia es nula o minima en esta evaluacion.

Ademas de darnos el resultado, en el informe PISA (2018) se proporciona el porcentaje
de alumnos considerados para la OCDE como “de alto rendimiento en matematicas y en
ciencias” que escogerian una carrera profesional relacionada con los campos STEM.

Si se considera tinicamente el resultado de los paises de la Union Europea, por ser estos
similares a nivel educativo a Espafia, se observa que existe una elevada disparidad de
género, salvo en Serbia, donde el porcentaje de mujeres de “alto rendimiento” que

escogerian una carrera STEM es mayor, y Grecia, donde no hay diferencia entre géneros.

En Espana (los datos no aparecen en la grafica “Ilustracion 17), de los chicos “de alto
rendimiento en matematicas y en ciencias”, un tercio (33%) espera trabajar en una
actividad profesional relacionada con el sector STEM, mientras que en las chicas “de alto
rendimiento en matematicas y en ciencias”, ese porcentaje es unicamente del 20%. Paises
similares a Espafia, como es el caso de Italia, sufre una brecha de género del 14%
aproximadamente, Francia tiene una brecha del 16%, pero destaca el caso de Portugal,
donde practicamente 1 de cada 2 chicos “de alto rendimiento en matematicas y en
ciencias” espera realizar una carrera profesional en un campo del sector STEM, dato
realmente destacable en los resultados a nivel global de este informe; ahora bien, en el
caso de las chicas, el porcentaje solo alcanza un 16%, incluso mas bajo que el caso

espaflol, creando una brecha de género considerable.
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[lustracion 1: Profesionales de ciencias e ingenierias. Fuente: Schleicher (2018)
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Con este estudio se ve que no existe una barrera en las ciencias y matematicas en las

adolescentes, siendo practicamente iguales en los resultados, pero si se observa una

barrera en la actitud o en la motivacion futura por ejercer profesiones del campo

cientifico. Esto, hace pensar que no es la asignatura o la dificultad la que frena esa

motivacion de las chicas, sino que se demuestra que existen otras causas explicadas en

esta investigacion que ya tienen efecto desde edades tempranas, como puede ser los

referentes paternos u otros estereotipos del STEM. Por ello, de acuerdo con el informe

PISA, si el objetivo es reducir esta brecha de género en la “expectativa de tener una

carrera profesional STEM”, no hay que actuar directamente en las materias matematicas
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y ciencias (debido a que no hay brecha de género destacable en sus resultados), sino en
las causas de motivacion / desmotivacion que pueden tener los alumnos hacia un futuro
profesional STEM.

Analizando los datos de un colegio estadounidense sobre alumnos de ‘“highschool”
(edades comprendidas entre los 14 y 18 afios) en los que se les examina en matematicas,
lectura y escritura, se alcanzan distintas conclusiones. Estados Unidos, pese a ser una
nacion muy distinta a Espafia, tiene una brecha de género en el empleo STEM similar a
la espafiola, con un 27% de trabajadoras sobre el total de empleos STEM (United States
Census Bureau, 2019). Dada esta informacion, se considera a priori que los resultados del
analisis del caso estadounidense podran ofrecer unas conclusiones que no quedan alejadas

de la situacion existente en Espafia y otros paises de Europa.

Para realizar este analisis, se han tomado unos datos aportados por Seshapanpu, J (2018),
donde se describen un conjunto de 1.000 observaciones de 1.000 alumnos distintos que
estan cursando bachillerato (“highschool”) en Estados Unidos. En este caso, como se
observa en la “Tabla 3, los datos recogen el género del estudiante, asi como sus notas de

matematicas, habilidades de lectura y habilidades de escritura.

A través de un modelo de regresion logistica, usando la funcion logit, se va a buscar las
correlaciones que existen entre el género del estudiante y las notas académicas (en
concreto matematicas, por ser una materia STEM). Ademas, el modelo podra predecir la

probabilidad de que el género del alumno sea hombre, de acuerdo con las notas obtenidas.

Tabla 3: Muestra de resultados obtenidos en un instituto de Estados Unidos en las

asignaturas de matemadticas, lectura y escritura segun el género. Fuente: Elaboracion

Propia
“ gender math.score reading.score writing.score
1 female 72 72 74
2 female 69 90 88
3 female 90 95 93
4 male 47 57 44
5 male 76 78 75
6 female 71 83 78
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En la imagen de abajo (Ilustracion 2), figura el resultado del modelo regresivo aplicado a
los datos. Si se observa la tabla de coeficientes, se ve la proporcionalidad existente entre
el género masculino (“male”) y las notas logradas en matemadticas (“math.score”),
habilidades lectoras (“reading.score”) y habilidades escritas (“writing.score”).

En el caso de habilidades lectoras, la relacion es inversamente proporcional, es decir, el
ser hombre est4 ligado a una nota inferior en esta asignatura; sin embargo, el coeficiente
es realmente pequefio, por lo que la diferencia es menor.

Las habilidades escritas también tienen un coeficiente negativo, con un numero mas
destacable, indicando que existe una diferencia entre las notas de los chicos y las chicas,
siendo mejores las notas de las mujeres.

Lo que se desea destacar, es el coeficiente de matematicas (“math.score”), donde se
observa una proporcionalidad directa entre ser hombre, y obtener mejores resultados,
siendo el namero del coeficiente, resaltable (indicado en la columna de la izquierda de
“Tlustracion 2”). Ademas, el p-valor (indicado en la columna de la derecha de “Ilustracion

2”"), es minimo, por lo que el coeficiente calculado por el modelo tiene mayor fiabilidad.

Para analizar el efecto real de los coeficientes generados en el modelo, si se atiende a
través del segundo comando indicado en “Ilustracion 27, para “math.score”, se nos
muestra un 1,4376. Esta cifra indica que por cada punto marginal que aumente la nota de
matematicas (es decir, si tiene un 65, un punto marginal seria obtener un 66), la
probabilidad que hay de que el estudiante sea varon, aumenta en un 43,76%. Por otro
lado, si aumenta en un punto la nota de lectura o de escritura, la probabilidad de ser

hombre, indicada por el modelo, quedara reducida.
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Tlustracion 2: Modelo logit RStudio. Fuente: Elaboracion Propia

> summary(modelo2)

Call:
glm(formula = gender ~ ., family = binomial(logit), data = training2)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-2.52312 -0.39965 -0.05199 ©.37889 2.97594
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>lzl)

(Intercept) 2.31288 0.61737 3.746 0.000179 *=**
math.score ~ @.36293> ©0.02771 13.098 << 2e-1p>***

reading.score -0.09088 0.03204 -2.837 0.004557 **
writing.score -0.29618 0.03470 -8.536 < 2e-16 ***

Signif. codes: @ ‘***’ 9.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 9.05 ‘.” 0.1 * * 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 970.9@ on 700 degrees of freedom
Residual deviance: 418.75 on 697 degrees of freedom
AIC: 426.75

Number of Fisher Scoring iterations: 6

> exp(coefficients(modeloz))

(Intercept) math ore reading.score writing.score
10.1034363 ((1.4376227) 0.9131230  0.7436555

Se han realizado tres predicciones concretas (se muestran en “Ilustracion 3”) de acuerdo

con este modelo:

Entre los dos primeros casos, solo se ha modificado la nota de matematicas (pasando de
un 55 a un 70). Se puede concluir, que la probabilidad que habia de ser un chico con un
55 en matematicas (y 70 y 70 en las asignaturas de lectura y escritura, respectivamente),
era de un 0,73%, mientras que aumentando solo matematicas a un 70, la probabilidad de
que el alumno fuera varén aumenta hasta un 64,99%.

En el tercer caso, se ha modificado la nota de habilidades escritas hasta un 80,
manteniendo las notas del segundo ejemplo. Debido a la proporcionalidad inversa entre
ser chico y la nota de habilidades escritas, la probabilidad de que este alumno fuera un

chico se reduce a un 7,16%.
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Ilustracion 3: Predicciones respecto a resultados del modelo. Fuente: Elaboracion Propia

> log.odds <- predict(modeloZ, data.frame(math.score = 55,
+ reading.score = 70, writing.score = 70))
> log.odds

1
-4.907747
> exp(lag. odds)/(1+exp(log.odds))

1

Q.007334919
> log.odds <- predict(modeloZ, data.frame(math.score = 70,

+ reading.score = 70, writing.score = 70))
> log.odds
1
0.6189808
> _expClag, odds)/(1+exp(log.odds))

1
0.6499867
> log.odds <- predict(modeloZ, data.frame(math.score = 70,
+ reading.score = 70, writing.score = 80))
> log.odds
1
-2.561312

> exp(log.odds)/(1+exp(log.odds))
1
(EEUU3)

En conclusion, de este estudio respecto a los estudiantes estadounidenses de entre 14 y
18 afos (“highschool”), se deduce que existe una diferencia en los resultados respecto a
su género, destacando mejores notas en matematicas para los alumnos y mejores notas en
habilidades relacionadas con la lectura y la escritura para las alumnas. Se demuestra
entonces que desde el final de la educacion escolar existe una brecha de género para las
matematicas (principal materia relacionada con el STEM), centrdndose las chicas, en
promedio, mas en la escritura y lectura, materias relacionadas con las carreras de
humanidades. En comparacion con el informe PISA estudiado previamente, se observa
como aumenta la diferencia en los resultados. Teniendo en cuenta que este segundo
estudio estd realizado entre adolescentes mayores a los alumnos del informe PISA, se
podria concluir que a medida que los alumnos cumplen afios, aumenta la brecha de género
en la motivacion o en los resultados de las materias matematicas o cientificas.

Sin embargo, pese a demostrarse una brecha de género en los resultados en matematicas
en la etapa “highschool”, no se observa en un nivel tan grande, como si lo hace en el
acceso a los estudios universitarios de ingenieria, matematicas, fisica o informadtica, o en

las estadisticas de empleo del sector STEM.

Arias-Rojas, O. (2016) destaca la competitividad como variable desconocida y vinculante
en las diferentes actuaciones de los alumnos ante ciertas pruebas, indicando que la brecha
se destaca en aquellas pruebas especialmente competitivas. Ors (2013), realiz6 un estudio

entre todos los candidatos, hombres y mujeres, del proceso de admision a un programa
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de posgrado en la prestigiosa escuela de direccion de empresas HEC-Paris (escuela en
puestos destacados en los rankings de “business schools’), Los resultados de la prueba
de aplicacion (prueba altisimamente competitiva, donde solo el 4% de los candidatos
pasan de fase) fueron claramente superiores en los hombres. De ese mismo grupo de
aspirantes, se analizo sus resultados de “selectividad” o similar examen nacional de su
pais (examen normalmente no especialmente competitivo), y se concluyé que las mujeres
candidatas obtuvieron un resultado superior al de los varones. Ademads, de los alumnos
que finalmente fueron admitidos y cursaron el master de HEC, las mujeres tuvieron
mejores resultados en los exdmenes del primer afio (pruebas no especialmente
competitivas de nuevo). A raiz de este estudio y otros similares como el de Juradja y
Munich (2011), se puede concluir que los resultados en las pruebas, o las matemaéticas, o
la economia, no son un obstaculo para la mujer, siendo sus calificaciones similares o

incluso superiores en algunos casos.

En este mismo sentido, se manifiesta Martin Rodrigo (2018) en la Leccion inaugural del
curso académico de la Universidad Pontificia Comillas. La profesora Maria José Martin
Rodrigo (2018), hace un analisis similar al de Ors con el alumnado de estudios cientificos
de la escuela de ingenieria (ICAI) de la universidad, donde se concluye que, mientras el
porcentaje de mujeres y hombres que acceden a los estudios sobre el total que aplican es
similar (en ambos casos el 78%), el nimero absoluto de varones es superior, destacando
especialmente los estudiantes de ingenieria. Una vez cursando los estudios, se indica que,
“Si se compara el comportamiento (calificacion media en todas las asignaturas de todos
los titulos) entre hombres y mujeres se observa que existen diferencias significativas
(p=0,000), advirtiendo un mejor rendimiento entre las mujeres (5,17) que, entre los
hombres” (Martin, 2018). Nuevamente vemos un rendimiento femenino levemente mejor
que el de los varones, demostrando que “no existen diferencias cognitivas de género para
el aprendizaje o desarrollo de funciones profesionales en el darea STEM” (Guiso et

al.,2008 citado en Martin,2018).

Por ello, en la ecuacion de brecha de género, de acuerdo con la evidencia expuesta en este
texto, se podria deducir que la variable de las fases educativas previas a la
profesionalizacién no es un factor muy relevante, en comparacion con otras variables,

siendo seguramente su coeficiente relativamente bajo.
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3.4.  Obstaculos en la transicion de los estudios al puesto de trabajo

Con el desarrollo de la digitalizacion en el mundo y las nuevas necesidades del mercado,
son cada vez mas empresas las que demandan profesionales jovenes con estudios en
matematicas, ingenierias, fisicas o de otras ciencias. Por esta razon, los niveles de
desempleo juvenil en estas profesiones tienden a ser inferiores a otras profesiones,
alcanzando una tasa de desempleo menor al 5% en el caso de las ingenierias (Instituto
Nacional de Estadistica, 2019). Ademas, los salarios de estas profesiones del dmbito
STEM son mas altos en media que los de otras profesiones, como se ha indicado
previamente con el andlisis entre “Otros técnicos y profesionales cientificos e

intelectuales” y profesionales de la educacion.

Estos elementos, alta demanda y sueldos mas elevados de los perfiles STEM, deberian
hacer muy atractivo el acceso al mercado laboral de todo estudiante del sector STEM. Sin
embargo, de acuerdo con el estudio de Eric Gregoire para Boston Consulting Group
Gamma (2020), se obtiene un dato verdaderamente sorprendente: “Casi e/ 50% de las
estudiantes mujeres de carreras STEM perciben el andlisis de datos como algo
mayoritariamente teorico y de bajo impacto”. Siendo esta informacion de reciente
publicacion, en un contexto de explosion del mundo de los datos dentro del sector STEM,
un dato tan alto de estudiantes con esa percepcion muestra que por lo menos la mitad de
las estudiantes no van a acceder al mundo laboral del anélisis de datos (salida profesional
muy relevante de cualquier ciencia del sector STEM), y en el caso que lo hagan, salvo
que haya cambiado su percepcion, lo haran con poca motivacion y reducida vocacion de
mantenerse, lo que podria producir una disminucién de su productividad..

Patrick White, realizé un estudio sobre las carreras profesionales de los estudiantes de
diferentes estudios universitarios, centrandose en el Reino Unido. Su busqueda concluy6
que la gran mayoria de mujeres graduadas en la universidad (tanto en estudios STEM
como en otros estudios), alcanzan un empleo de rango alto aproximadamente a la edad
de 30 afos. Sin embargo, las mujeres que estudian carreras STEM acceden a una carrera
profesional relacionada con el d&rea STEM en menor proporcion, mientras que, en la
misma situaciéon, los hombres con estudios STEM tienden a comenzar carreras
profesionales en ambitos relacionados con el STEM en mayor proporcion (White, 2019).
El autor, sobre su propio estudio y en comparacioén con los sectores profesionales de la

educacion y de la salud (sectores que en Reino Unido y en otros paises de la Union
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Europea, estan desempenados principalmente por mujeres), establece la necesidad de
“activar el impacto humano de las carreras STEM” (White, 2019) para crear atraccion

por el sector y atraer talento, fundamentalmente femenino.

Ademas, para solventar esta escasez de atraccion de mujeres en empleo STEM, Sylvain
Duranton, lider global de BCG Gamma, indica que los medios de comunicaciéon o
fomento de las instituciones publicas no son suficientes para aumentar la atraccion por el
empleo STEM para los estudiantes y posibles futuros estudiantes de una carrera del sector
STEM. Duranton afirma que, ademas de estos medios, “las empresas deben crear una
cultura visible respecto a sus equipos de ciencias de datos que cree impacto, y evite
competitividad, creando asi una oportunidad tangible y verdaderamente atractiva para
mujeres y hombres” (Gregoire, 2020). A pesar de que este comentario esta enfocado para
ambos géneros, queda claro por las estadisticas dadas por el mismo articulo, y por las
expuestas en este trabajo, que el interés por fomentar la atraccion del andlisis de datos y
otras materias pertenecientes al STEM, debe enfocarse principalmente en las mujeres,
considerando tanto las estudiantes de materias STEM como las mujeres que acceden al

mercado laboral en el sector.

En conclusion, sobre esta variable de transicion de los estudios al empleo STEM,
podemos indicar que se trata de una variable destacable en la brecha de género STEM.
La existencia de dificultades en esta transicion va a causar un gran obstaculo en el empleo
del sector, por lo que su coeficiente sera especialmente alto en relacion con el objetivo de

la ecuacion (probabilidad de existencia de brecha de género en el empleo STEM).

3.5.  La no promocion profesional estanca a la mujer en puestos menores

El logro de la reduccién de la brecha de género en el sector STEM incluye dos retos
diferentes: “Uno es aumentar la retencion de mujeres que ya estan dentro de los campos
STEM. El segundo es aumentar la contratacion de mujeres que entran en el sector STEM”
(Drury, Siy, y Cheryan, 2011). Se indica que mientras que para incentivar la profesion
STEM de las mujeres valen tanto modelos referentes femeninos como modelos referentes
masculinos, para su retencion y promocion se necesitan principalmente los referentes
femeninos. Poner en accion y en valor este hecho indicado por los mismos autores (Drury,

Siy, y Cheryan, 2011), nos podria permitir enfocar los recursos existentes de una forma
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optimizada, pudiendo enfocar las referencias femeninas para la retencién y motivacion
de las mujeres que ejercen las profesiones STEM, y reservar los referentes varones para

lograr una mayor atraccion y profesionalizacion en el sector STEM de mujeres.

Spencer, Steele, y Quinn, (1999) (citado en Drury, Siy, y Cheryan, 2011) indican que
especialmente en el momento en el que la mujer entra dentro del campo del STEM, se da
cuenta de la totalidad de estereotipos de género mencionados en este analisis, e incluso
otros mas, que rodean al &mbito femenino del STEM, y de los que posiblemente no era
consciente antes de comenzar su trayectoria profesional. Un ejemplo podria ser la
existencia de un techo de cristal por ser mujer, dato que posiblemente sdlo se descubra
cuando se accede a una organizacion donde existe esa discriminacion. Ademads, los
estereotipos que ya existian previamente al ejercicio de la profesion (y que posiblemente
enfrentaron), se vuelven a confirmar una vez dentro del mundo profesional STEM. Todo
este clima puede provocar, y provoca en la practica, una desmotivaciéon de mujeres
profesionales con reducida antigiiedad por continuar en ese puesto de trabajo, miedo a

promocionar o frustracion con el sector STEM.

Ademas, de acuerdo con un estudio de The New York Times (citado en Zevallos, 2012)
sobre los empleados de Google (empresa cuya plantilla es mayoritariamente profesional
STEM), se indica que no solo existe desigualdad en la contratacion -de cada 10
contrataciones, 3 son mujeres y 7 son hombres-, sino que la vision sobre el personal es
que los cientificos e ingenieros hombres son trabajadores motivados por su carrera
profesional y su promocién, mientras que se considera que las trabajadoras no tienen
objetivos de promocion. Por lo tanto, se ve que, no solo puede existir desmotivacion por
quedarse o promocionar en caso de las mujeres, sino que, ademas, se establece (en este
caso concreto de Google) como un estereotipo. Como consecuencia, y segun reflejan los
datos de las promociones de la empresa, el empleador, en igualdad de condiciones, decide
promocionar al hombre, manteniendo el estereotipo, y posiblemente frustrando a la

trabajadora y al posible conjunto de profesionales que la tienen como referente.

El problema de la brecha de género en STEM, no solo se da por la reducida proporcion
de mujeres en estudios STEM, sino principalmente por la reducida cantidad de mujeres
en empleos STEM, y especialmente, su estancamiento en puestos menores con ausencia

de responsabilidad, menor productividad y mayor desmotivaciéon por continuar. Como

29



efecto agregado, puede servir de referente negativo para otras jovenes que estén
planteandose si entrar o no en la profesion. Es por ello que se indica, que para lograr una
mayor motivacion durante el ejercicio de la profesion y promocionar en la carrera, se
necesitan especialmente modelos referentes femeninos, mujeres que hayan sido capaces
de superar las barreras existentes por los estereotipos STEM y hayan seguido

promocionando y accediendo hacia posiciones de toma de decision en su organizacion.

Fortalecer la retencion y la promocion de las mujeres profesionales en el drea STEM
supone para algunos autores como Drury, Siy, y Cheryan (2011) una necesidad primordial
para lograr una correcta reduccion de la brecha de género. “Dada la limitacion en el
numero de mujeres en estas dreas, seria mas util concentrar los esfuerzos en la retencion
de las mujeres mientras se promueve que mas hombres del sector STEM sirvan como

modelos para la contratacion de potenciales mujeres” (Drury, Siy, y Cheryan, 2011).

Por estas razones expuestas, se puede afirmar que el bloqueo de las profesionales mujeres
en puestos menores tiene un gran efecto sobre la brecha de género y la futura
incorporacion de otras mujeres a empleos del area STEM. La variable de “promocion
profesional” tendra un coeficiente alto, por lo que una modificacion en esta promocion o
“no promocién”, podria reducir de forma destacable la brecha de género en empleo

STEM.

3.6.  Politicas ineficientes. Lograr la igualdad a través de la ley.

(Se pueden hacer modificaciones legales que reduzcan de forma directa la brecha de
género en el sector STEM? La respuesta a esta pregunta es claramente que si, siempre
que se hagan de forma correcta. El Real Decreto 901/2020, y el Real Decreto 902/2020,
son dos normativas que obligan a la realizacion de un plan de igualdad para toda empresa
con mas de 50 personas trabajadoras. Estas normas establecen una auditoria necesaria a
nivel de género en muchas materias diferentes, como edad, grupos profesionales, o
salarios, para observar las desigualdades de género existentes, y negociar un plan de
medidas para lograr esa igualdad. Se indica en su articulo 9.6: “El seguimiento y
evaluacion de las medidas previstas en el plan de igualdad deberd realizarse de forma
periodica conforme se estipule en el calendario de actuaciones del plan de igualdad o en

el reglamento que regule la composicion y funciones de la comision encargada del
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seguimiento del plan de igualdad. No obstante, se realizara al menos una evaluacion
intermedia y otra final, asi como cuando sea acordado por la comision de seguimiento”
(Real Decreto 901/2020, 2020). Con esta norma, se obliga a una constante negociacion y
valoracion entre empresa y representacion legal de los trabajadores, de las medidas para
lograr esa igualdad. Un incumplimiento, o el desistimiento a negociar por parte de la
empresa, puede suponer fuertes sanciones para la sociedad, por lo que, en la practica, se
cumple y provoca una necesaria reduccion de las desigualdades de género, pudiendo
forzar a grandes empresas a incentivar los puestos de trabajo del sector STEM en mujeres,
o reduciendo el techo de cristal que estas pueden tener en empresas tecnoldgicas.
Adoptado de Francia, supone un buen ejemplo de norma con efectividad directa sobre el
problema. Para observar con mas detalle las medidas concretas que se indican, se tomara
el Plan de Igualdad de la empresa EY (2011), empresa con existencia de techo de cristal,
especialmente en personas trabajadoras del sector STEM. Entre sus medidas mas
destacadas estan: “Realizar un proceso de captacion de mujeres en las escuelas de
carreras universitarias técnicas, tales como ingenierias, presentandoles el plan de
carrera profesional existente en la Firma de la forma mads atractiva posible” (Plan de
Igualdad EY, 2011). Esta medida busca fomentar la contratacion de mujeres para puestos
STEM con una clara disposicion. Ademads, establece medidas de formacion para
incentivar la retencion y posible promocion de los empleados, enfocando las medidas en
las mujeres, por ejemplo: “A4 plazas limitadas en acciones formativas no convencionales
(de limitado acceso) garantizar la presencia en las mismas de mujeres” (Plan de Igualdad

EY, 2011).

Por otro lado, se debe de hablar de normas de discriminacidon positiva, que se definen
como: “Politica o programa que proporciona acceso preferencial a la educacion, al
empleo, a la asistencia sanitaria o al bienestar social a personas de un grupo minoritario
que tradicionalmente han sido objeto de discriminacion, con el objetivo de crear una
sociedad mas igualitaria” (Diccionario panhispanico del espafiol juridico, 2020).
Ejemplos concretos podria ser, establecer una cuota del 40% de mujeres en universidades
publicas para estudios tecnoldgicos, o la gratuidad de la educacion superior para las
mujeres que cursan ingenierias. Ambos ejemplos, en la teoria pueden verse como una
solucion instantdnea al problema, pero en la practica, estas disposiciones normativas,
ademads de ser inconstitucionales en algunos casos (por ser discriminatorias de acuerdo

con el articulo 14 de la Constitucion Espafiola), no tienen los efectos esperados. “Las
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cuotas, pueden llegar a empeorar la situacion, por provocar exceso de trabajo en mujeres
cientificas ya sobrecargadas”. (Vernos, 2013). La autora, nos propone como alternativa
a las cuotas, la creacion de buenas practicas respecto a programas de “mentoring”,
politicas familiares, o fomentar la transparencia en la contrataciéon (Vernos, 2013).
Realmente estas politicas no tienen un enfoque discriminatorio, debido a que afectan en
la teoria de igual manera a hombres como a mujeres; sin embargo, al estar enfocadas en
causas de la brecha existente, supondran un mayor impacto mas severo en las mujeres,

pudiendo reducir la diferencia de género sin politicas discriminatorias.

Respecto al objeto de estudio, a nivel nacional, no se realizan politicas directas de
discriminacion positiva hacia la mujer en estudios STEM y empleo STEM, especialmente
por contravenir el derecho fundamental a la igualdad de los ciudadanos (Constitucion
Espafiola, 1978). Sin embargo, las medidas de garantia de igualdad o de reduccion de
techo de cristal, pese a que no son discriminatorias (su objeto no se enfoca en un género
concreto, sino en el concepto de igualdad), originan unos cambios en el mercado laboral.
Estos cambios se centran principalmente en grandes empresas, que, de forma transitoria,
iran tomando medidas hasta alcanzar una mayor igualdad. Respecto al STEM, en primer
lugar, las grandes empresas tienden a gozar de un mayor numero de empleados en el
sector STEM, por lo que aplicaciones de igualdad afectarian también a este tipo de
empleos, incrementando el porcentaje de trabajadoras para esos puestos de trabajo.
Analizando el Plan de Igualdad del Banco Santander (2020), empresa con un 54% de
mujeres en su plantilla (datos de 2020), se destaca la necesidad de “promover y mejorar
las posibilidades de acceso de la mujer a puestos de responsabilidad, contribuyendo a
reducir desigualdades y desequilibrios que, aun siendo de origen cultural, social o
familiar, pudieran darse en el seno de la Empresa” (Plan de Igualdad Banco Santander,
2020). Se definen numerosas medidas dedicadas a la formacion, conciliacion o ayudas a
los empleados, con el fin de que las mujeres puedan evitar los obstaculos causantes de la
brecha de género en puestos de responsabilidad o puestos tecnologicos y cientificos (con
mayoria de trabajadores hombres). A través de esta disposicion, y mediante
negociaciones constantes entre empresa y representacion legal de los trabajadores, a corto
o medio plazo, se produciran cambios a través de las altas, bajas, promociones y
modificaciones, que den lugar a una mayor igualdad de mujeres en puestos de trabajo

STEM dentro de la empresa.
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Se puede concluir con este ejemplo, que estas medidas de igualdad si son eficientes, y si
producirdn cambios en el empleo STEM de grandes empresas, que, a su vez, produciran
un efecto consecuente en empleo STEM de las pymes, que se deberan adaptar al mercado
laboral. Tanto a nivel nacional, como a nivel autonémico, en los ltimos cinco afos se
han publicado disposiciones normativas con este objetivo. Entendiendo que es un proceso
complejo, y que necesita de un régimen transitorio (como puede ser evaluaciones y
negociaciones con los representantes de los trabajadores cada semestre), los efectos
cuantitativos de la norma se podran notar pasados unos anos desde su aplicacion. Por ello,
la variable como tal de las politicas de igualdad, hoy en dia no tendra especial efecto
(siendo su coeficiente cercano a 1), pero como su objetivo es a largo plazo, y con las
previsiones realizadas, la importancia de esta variable ird aumentando con el tiempo
suponiendo para el caso de las empresas grandes, practicamente la razon causal por la

cual se reducira la brecha de género en el sector STEM.
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4. Marco exploratorio. Impacto de la reduccion de la brecha de género en el
sector STEM

En el afio 1970, como indica el United States Census Bureau, las mujeres suponian solo
el 38% del total de trabajadores del pais, siendo nicamente el 8% del total de trabajadores
del sector STEM en Estados Unidos. En 2019, como se relata desde la misma institucion
por parte de Martinez y Christnacht (2021): “la proporcion de empleo STEM ha subido
hasta un 27% y el de las trabajadoras hasta un 48% del total de trabajadores”. Por un
lado, en esos 50 afios, ha habido un aumento de 10 puntos porcentuales en mujeres que
han comenzado a trabajar, que teniendo en cuenta que existen aproximadamente 100
millones de mujeres en edad de trabajar en EE. UU., suponen aproximadamente 10
millones las mujeres que han realizado un cambio en su modo de vida. Sin embargo, lo
mas destacable ha sido el aumento de 19 puntos porcentuales en el empleo STEM. En
este periodo de tiempo se ha conseguido reducir la brecha de género en STEM un 20,65%,
que, considerandose todavia insuficiente, se trata de un enorme paso hacia los objetivos
economicos, sociales y culturales. El objetivo seria lograr reducir esa brecha de género a
un ritmo mucho mayor al que se ha producido en el pasado, hasta anular la brecha de

género para el afio 2050.

Como consecuencia de este desarrollo y reduccion de la brecha de género, especialmente
en el sector STEM, se han obtenido unos resultados positivos en el aspecto sociocultural
(Poder adquisitivo de las mujeres, poder de compra, y poder de negociacion de la mujer)
asi como un resultado puramente econdmico, que ha sido el aumento de la productividad
del sector STEM y del total de los sectores econdmicos en general. Continuando con la

reduccion de esta brecha, todos estos resultados quedarian consolidados.

4.1.  Impacto sociocultural

La brecha de género en STEM tiene como consecuencia unas limitaciones socioculturales
que afectan a la totalidad de la poblacion. Si la brecha quedase reducida, se producirian
importantes cambios en el mercado laboral, en el poder adquisitivo de las familias o en
el poder de negociacion de la mujer. Ademas, esta reduccion, provocaria un efecto de

influencia hacia futuras mujeres de continuar rebajando la brecha de género existente.
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La reduccion de la brecha de género en STEM tendria un gran efecto en el mercado
laboral. Se podria producir una reduccion de trabajos tradicionalmente feminizados y de
escasa productividad. A modo de ejemplo, en el barometro del CIS de marzo 2017 se
pregunta a jovenes de 16 afios por la situacion de empleo de sus madres. La respuesta del
61,2% de los encuestados fue: “Inactivas (ni ocupada, ni parada, o trabajo doméstico no
remunerado, etc.)” (Barometro CIS, 2017). Dentro de este porcentaje, pueden ir incluidos
trabajos no declarados oficialmente por no existir contrato laboral escrito. Pese a esto,
queda un dato destacable (superior al 50%) de mujeres dedicadas al trabajo doméstico no
remunerado. El ejercicio de este trabajo declarado como tal en la sentencia 385/2020 de
la Audiencia Provincial de Ledn, implica la realizacién de una actividad objetivamente
de escasa productividad, en comparacion con otros sectores, al no trabajar con bienes que
participan en el mercado y socialmente, sino Unicamente en la esfera privada del
trabajador. Reduciendo la brecha de género en el sector STEM, se potenciaria el acceso
de la mujer a puestos de trabajo de alta productividad. Con ello, a lo largo del tiempo, se
conseguiria acortar el porcentaje de empleadas de escasa productividad.

Como efecto adicional, este trabajo no remunerado, se seguiria realizando por una parte
fuera de la jornada laboral de las profesionales STEM; sin embargo, en gran parte de €I,
quedaria realizado por profesionales remunerados por la realizacion de este servicio.
Realizando este cambio, se genera que el trabajo de hogar de escasa productividad se
convierta en un servicio con alta productividad. El uso de restaurantes, de lavanderias, o
de servicios de limpieza provocarian un aumento en la productividad. En consecuencia,
la reduccion de la brecha de género en STEM, estaria generando y desarrollando la

productividad de otros sectores diversos.

Con relacion al aumento de la productividad del empleo, se produciria un aumento
salarial, que afectaria principalmente a las mujeres, pero indirectamente, produciria un
aumento del poder adquisitivo de las familias al completo. Con mayores salarios, el poder
de consumo aumenta, pudiendo generar beneficios socioculturales, como econdémicos.
Por otro lado, el estudio “Economic benefits Of Gender Equality in the European Union”
realizado y publicado por European Institute for Gender Equality (2017), establece que
este aumento del poder adquisitivo cesaria posteriormente. Se declara en el estudio que
“Pese a que el aumento de los salarios de las mujeres pueda hacer aumentar los ingresos

de las familias y su consumo, también produce un mayor coste para las empresas. En el
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largo plazo las empresas suben los precios para mantener sus beneficios, reduciendo de

nuevo este poder adquisitivo a valores reales”.

Con la incorporacion de un mayor nimero de mujeres en puestos de trabajo del area
STEM, se va a producir un incremento en su poder de negociacion. De acuerdo con
Quiroa (2019), se entiende el poder de negociacion como “la facultad que posee una de
las partes que trata de llegar a un acuerdo de influir o predominar sobre las decisiones
de la otra u otras partes”. La apariciébn de mujeres en esta area dard lugar a que la
representacion femenina sea mas igualitaria, y las decisiones no puedan ser tomadas sin
la influencia o la potestad de decision de las empleadas; situacion que puede producirse
en la actualidad del mundo STEM por el bajo porcentaje de representacion femenina. En
una situacion donde la competencia es alta (representacion igualitaria en el empleo
STEM), se toman decisiones Optimas para todos; sin embargo, cuando el mercado esta
descompensado y la decision de la parte poderosa tiene validez, una parte minoritaria (en
este caso la representacion femenina), se ve perjudicada en favor de la parte empoderada.
Como consecuencia, podria producirse una reduccion de otras brechas de género que
existen en el mercado laboral, destacando la brecha salarial para la misma funcién o

desempefio profesional, o la existencia de techos de cristal.

Con un mayor poder de negociacion de la mujer en el mundo laboral, se genera un mayor
poder de influencia de estas mujeres. Esta influencia afecta tanto a los actuales
profesionales del sector STEM, que ven a “mujeres normales con rutinas diarias de
trabajo interesantes” ejerciendo su profesion (Benavent, de Ves, Forte, Botella-
Mascarell, Lopez-Inesta, Rueda S, Roger, Perez , Portalés, Dura, Garcia-Costa, Marzal,
2020) como a estudiantes o jovenes candidatos a profesionalizarse en alguna de las areas
STEM. Especialmente, esta influencia de mujeres tendria mayor efecto sobre otras
mujeres. Es por ello por lo que, como se ha indicado en esta investigacion, la variable de
influencia de referentes puede tener un efecto de retroalimentacion constante hacia el fin
de la brecha de género. Con la profesionalizacion de mas mujeres en STEM, otras
candidatas tendran mdas motivacion de realizar el mismo camino profesional,
convirtiéndose asi en un futuro en un referente mas. Con un mayor porcentaje de
profesionales, el coeficiente de la variable de “influencia de referentes” aumentara
respecto a la reduccion de la brecha de género. Se generaria con alta probabilidad una

funcién exponencial en relacion a esta variable.
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4.2.  Impacto economico: Aumento del PIB

La brecha de género en el empleo del sector STEM da lugar a una imposibilidad de cubrir
los puestos de trabajo demandados por las empresas a causa de la escasez de profesionales
(especialmente mujeres). En consecuencia, con un posible aumento de la
profesionalizacion STEM de las mujeres, se manifestaria una evolucion y cambio muy
significativo tanto en el mercado laboral del sector STEM como en la propia empresa,
que se beneficiaria de ello. Asimismo, dada la importancia consolidada del sector STEM
en la economia europea, y en concreto, en Espafia, su evolucion, tendria implicaciones en

el conjunto de la economia, afectando a la mayoria de los sectores, de forma transversal.

El informe “Closingap” (2021), que estudia las causas y consecuencias del cierre de la
brecha de género, sefiala que “Las mujeres solo generan un 41,5% del PIB, mientras que
representan el 51,4% de la poblacion en edad de trabajar” (Merino, 2021). Con un
analisis breve de esta afirmacion, se entiende, que los hombres generan un 58,5% del PIB
nacional de Espafia. En una simulacién en la que la brecha de género se cerrase, se
entenderia que ambos géneros generarian un 50% del PIB aproximadamente. Dado este
dato, se debe indicar que esta igualdad no pasaria por reducir la productividad en términos
absolutos por parte de los hombres, sino que vendria originada por el aumento de la
productividad de la mujer. En otros términos, existiria un claro aumento del producto

interior bruto nacional.

Continuando con las consecuencias en el producto interior bruto de la reduccion de la
brecha de género, se debe analizar un estudio reciente realizado por la Union Europea a
través del Instituto Europeo de la Igualdad de Género. Este estudio se focaliza en las
consecuencias econémicas que produciria la igualdad de género, centrando su estudio en
que uno de los impactos mas claros en el PIB vendria dado por la igualdad de género en
el sector del STEM. El estudio se introduce indicando “la igualdad promoveria el
crecimiento economico a través de una mayor productividad y un incremento de la

actividad del mercado laboral”. (European Institute for Gender Equality, 2017).

El andlisis que toma la Unioén Europea es de una reduccion de la brecha de género en
STEM que es realizada de forma lineal hasta el afo 2050. Para la realizacion del modelo

predictivo, The European Institute for Gender Equality ha tomado dos posibles
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situaciones respecto a la evolucion de la brecha de género. Segun la situacion que se
considere, la evolucion de los resultados es diferente. Por ende, no se ha realizado un
modelo predictivo economico midiendo los resultados de reduccion de la brecha de
género, sino que son dos modelos distintos. Estos modelos dependen de la evolucion de
la brecha en cuanto al progreso en la brecha de informatica, y de ingenieria. Asi pues, se
establece:

Situacion 1 (progreso lento): El cierre de la brecha de género en informatica se sitlia entre
un 2 y un 14%. Ademas, el cierre de brecha de género en ingenieria se sitia entre un 4 y
12%.

Situacion 2 (progreso rapido): El cierre de la brecha de género en informatica se situa
entre un 5 y un 14%. Ademas, el cierre de brecha de género en ingenieria se situa entre
un 9y 12%.

Respecto a esta asuncion, y tomando variables del mercado laboral, formacion,
educacion, influencias de referentes, roles de familia, promociones, y otras variables
socioeconomicas, se ha reproducido el modelo predictivo tanto para la creacion de
empleos STEM, como para el incremento en el PIB y PIB per cépita que supondria la

reduccion hasta el cierre de la brecha de género.

De acuerdo con la prediccion de empleo STEM mostrado en “Ilustracion 4, se observa
como para el afio 2050, en el caso de un progreso rapido de la reduccion de la brecha de
género en STEM, se llegarian a crear hasta 1.200.000 puestos de trabajo STEM en toda
la Union Europea. Si por el otro lado, el progreso fuese lento, se crearian hasta 800.000
nuevos puestos de trabajo en el sector STEM de la region. Se debe indicar que estas cifras
solo aluden a puestos de trabajo directamente relacionados con el STEM, entendiendo
que cabria la creacion indirecta de puestos de trabajo ajenos a este sector, pero que no se
encuentran cuantificados por este modelo.

La creacion de puestos de trabajo se produce en su parte mayoritaria en mujeres, debido
al crecimiento en el numero de profesionales en este &mbito, pero también tendria impacto
en los hombres. Aproximadamente el 30% del empleo creado en el sector corresponderia
a hombres. Se muestra entonces, que el impacto, ademas de femenino, es transversal,
dando lugar a la obtencion de beneficios, en este caso, laborales para el conjunto de la

poblacion.
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[lustracion 4. Efecto de cerrar la brecha de género en el empleo STEM. Fuente: European

Institute for Gender Equality, 2017
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La curva de la funcién del modelo no es creciente en todo su dominio, sino que en los
primeros afios toma unos valores levemente negativos y es a partir del ano 2026
aproximadamente cuando comienza a crecer. El propio estudio establece que la precision
de sus resultados son especialmente los que se indican a largo plazo, pudiendo tener los
resultados a corto plazo ciertas imperfecciones. Dicho esto, pese a que no sea
completamente preciso, que la curva del modelo permanezca sin crecimiento en los
primeros 10 afios se explica por la necesidad de formacion previa a la profesionalizacion.
La brecha de género en STEM tiene su origen en una brecha de educacion superior. Por
esta razon, las medidas tomadas durante la etapa inicial invertirdn mayores recursos en la
educacion, en la formacion profesional, creacion de organizaciones para reducir la brecha
de género. Seria en una posterior etapa cuando se crearia el trabajo efectivo en el sector,
debido en primer lugar, a que se podrian emplear recursos, y en segundo lugar, porque
estos puestos de trabajo podrian ser efectivamente cubiertos con el aumento de

profesionales surgidos en los pasados afios.

Atendiendo a las dos situaciones de progreso (rapido y lento), ambos modelos mantienen
una curva muy similar. Es a partir de 2035, cuando el progreso rapido comienza a
diferenciarse del lento, aumentando de forma considerable su pendiente respecto al otro.
En consecuencia, se demuestra que la reduccion de la brecha de género (o la brecha de
género con el efecto contrario), es una funcion cuadratica, entendiendo que los cambios

marginales de las variables tienen un efecto mucho mayor en la funcion; en este caso,

desde el afio 2035.
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Si se analiza el componente puramente econémico de la reduccion de la brecha de género,
se debe atender a la manera en la que dicha reduccion impacta en el PIB per capita de una
region. De acuerdo con el estudio de European Institute for Gender Equality, mostrado
en “Ilustracion 57, se muestra que para el afio 2050, en el caso de la situacion de “progreso
lento” mencionada previamente, se produciria un incremento del 2,2% del PIB per capita
(suponiendo 610.000 millones de euros de incremento en el PIB). Desde la perspectiva
de “progreso rapido”, el incremento seria de un 3% en el PIB per cépita, llegando a crecer

el PIB en 820.000 millones de euros.

Ilustracion 5. Efecto de cerrar la brecha de género en STEM en el PIB per capita. Fuente:

European Institute for Gender Equality, 2017

0
5.0% * Improvement in GDP

per capita by 2.2 to 3.0%
b * Improvement in GDP
« Improvement in GDP by€610to‘€ 820 billion
3.0% per capita by 0.7 to 0.9%

* Improvementin GDP
2.0% by € 130 to € 180 billion

1.0%

Imrpovement in GDP per capita (%)

0.0% o
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W Rapid improvementin gender equality Slow improvement in gender equality

En este caso no se aprecia una curva cuadratica destacable para el modelo, sino que podria
considerarse lineal, creciendo de similar manera el PIB per cépita para cada ano estudiado
en el modelo. Siguiendo la justificacion del modelo anterior, para el incremento del PIB,
este no se crea hasta pasado un tiempo debido a que se produciria una fase inicial de
necesidad de formacion de los profesionales STEM con la finalidad de que estos, en afios

posteriores sean la causa del incremento del PIB.
En relacion con la diferencia entre las distintas situaciones de progreso, se debe indicar

que en semejanza con el modelo de prediccion sobre el empleo, para el incremento en el

PIB, las pendientes de crecimiento son distintas. La diferencia en las pendientes describe
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que en términos absolutos la diferencia entre ellos va a crecer de forma constante; sin
embargo, en términos relativos, la diferencia va a permanecer. Se muestra en la
“Tlustracion 5 como en 2030 el PIB creceria 130.000 millones de euros en “progreso
lento” y 180.000 millones de euros en “progreso rapido” (diferencia de 50.000 millones),
mientras que, en el caso de 2050, la diferencia llega a ser de 210.000 millones de euros.
En cambio, observando la diferencia en términos relativos, se obtiene una diferencia de
27,8% en 2030, y 25,6% en 2050. Como conclusion de esta idea, mientras que, en el caso
de creacion de empleo, la diferencia en el progreso de reduccion de la brecha de género
(dada su forma cuadratica) crecia afio tras afo, en el caso del PIB, no produce un efecto

excesivamente influyente.

Por ultimo, el mismo estudio de European Institute for Gender Equality, 2017, muestra
un mapa (“Ilustracion 6”) que explica que el impacto tanto de empleo como de
crecimiento del PIB, no se produciria de forma igualitaria en cada uno de los paises de la
Union Europea, sino que dependeria de la situacion actual de cada pais respecto a la
brecha de género. El estudio argumenta que, en promedio, aquellos estados miembros

con una brecha de género més elevada tendran un impacto mayor en caso de su reduccion.
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Tlustracion 6. Impacto de la reduccion de la brecha de género en el PIB por paises de la

UE. Fuente: European Institute for Gender Equality, 2017
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En el caso de Espana, se le considera como un estado de “impacto medio”. Por ende, no
diferird especialmente de los modelos predictivos en el estudio para el general de la Union

Europea.

Debido a que se estd analizando la investigacion de las implicaciones econdmicas en el
PIB de Espafia, se va a realizar un estudio simulado, en relaciéon con el de European

Institute for Gender Equality, pero cuyos datos sean aplicables exclusivamente a Espafia.
Como se ha indicado, European Institute for Gender Equality en su estudio, establece

que Espaiia tendria un impacto medio tanto en su PIB como en creacion de empleo en el

caso de reduccioén de su brecha de género en el sector STEM. Por consiguiente, los
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resultados obtenidos a nivel general europeo podrian aplicarse a una simulacion en
Espana. Para lograr esto, se ha tenido en cuenta que los datos de poblacion o de PIB son
distintas en el contexto puramente nacional que en el contexto de la Union Europea.
Asimismo, al tratarse de una simulacion adaptada de un estudio a nivel europeo, no se
tendran en cuenta posibles variables o “ruidos” que pueden afectar especialmente en un
contexto espafiol. Estos “ruidos” podrian venir dados de una fuerte crisis turistica (sector
de alta importancia en el PIB espainol) provocando una reduccion de empleo en el sector
STEM, o también por otro lado, la perfeccion de acuerdos diplomaticos en materia fiscal,

podria generar puestos de trabajo extraordinarios en el sector STEM.

Una reduccion en la brecha de género en las profesiones de informatica e ingenierias,
producirian un aumento en el PIB espafiol de forma constante a través de una funcion
lineal. Para este estudio se han realizado dos modelos distintos segun el porcentaje de
reduccion de la brecha de género, siendo las condiciones, iguales que para el caso del
estudio realizado por European Institute for Gender Equality, mostrado en “Ilustracion
5”. Al realizarse la simulacion se produce el mismo efecto que aparecia en el estudio
previo, en el cual, en los primeros afios de la funcién, no se produce un incremento
especialmente pronunciado por la necesidad de formacion de los y las profesionales. Una
vez esta formacion culmine, serdn las personas trabajadoras profesionales quienes

produzcan el efecto de crecimiento.

Para el caso de un progreso lento, mostrado en la funcion de color verde de “Ilustracion
7 se expone que, para 2030, supondria un crecimiento en el PIB de 1.214 millones de
euros (+0,1%), y llegaria a un crecimiento de 26.760 millones de euros para el afio 2050.
Si se atiende a un progreso rapido, el crecimiento en el PIB de Espana alcanzaria los 2.431
millones de euros en 2030 (+0,2%) y de 35.410 millones de euros de crecimiento para el
afio 2050, lo que implicaria un aumento del 2,6% en el PIB real del pais. La funcion sigue
una forma lineal para ambos modelos; sin embargo, su pendiente es distinta, siendo mayor
cuando el progreso es mas rapido. Por ello, la diferencia en valores absolutos queda
diferenciada entre ambas situaciones, pero no es asi en el caso de la diferencia relativa,
que se sitiia aproximadamente estable en todo su dominio, siendo de un 22,22% en 2035,

22,5% en 2045 y 23,08% en 2050.
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El incremento del PIB en los primeros afos viene principalmente dado como
consecuencia de cubrir la oferta de trabajo existente en la actualidad. El informe realizado
por Infoempleo y Adecco (2020), indica la existencia de un exceso de oferta de empleo
STEM que podria ser cubierta por profesionales mujeres en pocos afios y, con ello, lograr

una productividad que previamente no se alcanzaba.

Posteriormente, el PIB contintia creciendo. Empleos con mayor productividad implican
el incremento de salarios, aumentando el consumo de estas personas trabajadoras.
Ademas, el informe de European Institute for Gender Equality (2017) declara que “la
competitividad de la economia de la Unién Europea aumentara con el incremento de la
profesionalizacion de las mujeres en el sector STEM”. Como consecuencia, el informe
predice un incremento de las exportaciones de las economias europeas del 0,7% para
2050, que llevaria ligado una reduccion de las importaciones. Por ello, la modificacion
de la balanza de importaciones y exportaciones daria lugar a un aumento del producto

interior bruto de las economias de la UE, incluida Espafia.

Ilustracion 7. Crecimiento del PIB espariol en relacion a la reduccion de la brecha de

género en informdtica e ingenieria. Fuente: Elaboracion propia
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La reduccion de la brecha de género en profesiones STEM también generaria empleos
directos en el propio sector. Se ha realizado para esta prediccion 2 modelos distintos,
dependiendo del progreso de la reduccion. Se puede observar que para el ano 2050, con
una prevision de reduccion de brecha de género lenta, se crearian 94.758 puestos de
trabajo, mientras que, en la situacion de reduccion rapida de la brecha de género, se podria

alcanzar la cifra de 133.777 nuevos empleos en el sector STEM.

Se debe destacar la forma de la funcién que representa esta creacion de empleo STEM.
Como se muestra en “Ilustracion 8, la funcion tiene una forma cuadratica, con una fase

inicial estable entre los afios 2022 y principios de la década de 2030.

La fase estable de la funcién viene dada por la misma razon que “Ilustracion 77, en otras
palabras, para lograr el acceso al empleo de los nuevos profesionales en STEM, cabe la
necesidad de educacion, formaciones de los empleados y otras inversiones necesarias
para alcanzar una reduccion en los estereotipos, y en definitiva, reducir la brecha de
género. Por ello, hasta el afio 2030 no se produce la creacion de empleo en el sector STEM

y es a partir de este afio cuando se observa una tendencia ascendente.

La segunda fase de la funcion se inicia entre los afios 2030 y 2035, y refleja una
convexidad hasta el fin de su dominio. La funcidn, al ser cuadratica, crece en un mayor
nivel cuando se aumenta el valor del eje X (en este caso el ano), creciendo cada vez de
forma mas rapida. Esta convexidad afecta de forma similar a los modelos de progreso de
reduccion de la brecha de género, que se comportan de una manera paralela a lo largo del
tiempo. Se puede concluir con esto, que toda posible reduccion en la brecha de género va
a producir una funcién cuadratica de crecimiento de empleo; sin embargo, cuanto mas

pronunciado sea el progreso, mas puestos de trabajo seran creados.
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Ilustracion 8. Nuevos empleos en STEM que se crearian con una reduccion de la brecha

de género en informdtica e ingenieria. Fuente: Elaboracion propia.
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Los nuevos trabajos y el crecimiento del producto interior bruto por el efecto STEM,
producirian otros cambios en el sistema econdmico y laboral espafiol, que afectarian a
otros posibles crecimientos economicos. El estudio de European Institute for Gender
Equality prevé que con la reduccion de la brecha de género en Europa, en 2050 se podrian
llegar a crear hasta 10 millones de puestos de trabajo nuevos en la Unién Europea,

alcanzando un crecimiento en el PIB per capita del 10%.
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5. Conclusiones

Como se ha observado a lo largo de toda la investigacion, la reduccion de la brecha de
género en el empleo del sector STEM vendria asociado a un gran crecimiento econémico,
asi como a mejoras sociales y culturales. Mediante la realizacién de cambios en las causas
que mas inciden en la brecha de género, como los factores de los referentes, la retencion
profesional de las mujeres del sector STEM o la coaccion legal a través de planes de
igualdad, ha quedado demostrado que fomenta el acceso de las mujeres a estudios

superiores de las areas STEM, y posterior acceso al mundo laboral del STEM.

Con el analisis de esta exposicion, queda de manifiesto que permanecer sin cambios en
los estereotipos entre los hombres y las mujeres respecto a las ciencias va a provocar un
bloqueo en el desarrollo del mercado laboral, social y econdmico en general. Mientras las
empresas del sector STEM no puedan optar por contratar al 50% de la poblacion, se va a
mantener un exceso en la oferta de empleo, que se traducirad en oportunidades de empleo
y produccion perdidas para las empresas y en su conjunto, para la sociedad. Ademas, el
STEM continuara consolidado como un sector de dominaciéon y poder de decision
masculina. Este factor tendria como consecuencia el desarrollo de los estereotipos
causantes de la brecha de género, produciendo un todavia mayor rechazo de la mujer a
acceder a estos campos. Como resultado, la sociedad obtendria un sector econdmico con
posibilidad de ser de médximo esplendor, productivamente hablando, pero con una

organizacion que podria ser comparable con los sistemas econdmicos de la Edad Media.

Dicho esto, se ha de destacar que la idea primordial es la de realizar acciones para cambiar
los roles de género y estereotipos que engloban el sector STEM. Los desafios que propone
la sociedad en el afio 2022 obligan a que estas acciones queden producidas lo mas pronto
posible. Esta es la razon por la cual se produciria un impacto econémico y social en el
sector STEM. Si la productividad del sector no exigiese cada afio un mayor niimero de
empleados, talentos innovadores, mayor competencia entre los profesionales, trabajo en
equipo, o liderazgo, no se estaria hablando de los impactos de una inexistente brecha de

género, porque no los habria més que en simples estadisticas de nimero de empleados.

Se ha podido observar en el andlisis sobre las etapas previas a la profesionalizacion

STEM, y en particular, en la educacion secundaria y bachillerato, que la brecha de género
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es nula o minima entre estudiantes hombres y mujeres. No solo destaca este dato, sino
que incluso un gran nimero de evidencias aluden a una mejor actuacion de las mujeres
en pruebas matematicas y de otras ciencias durante la secundaria, e incluso en fases
universitarias, como se demuestra en los estudios de Maria Jos¢ Martin Rodrigo (2018)
respecto a las alumnas de ingenieria de la Universidad Pontificia de Comillas, o el sefior
Ors (2013) en relacion con el alumnado de la escuela HEC de Paris. Por medio de estas
evidencias, se concluye que la gran barrera de género viene dada entre la etapa
universitaria de una materia STEM y el acceso al mundo laboral a una empresa STEM.
A este periodo se deben incluir los primeros afios de servicio en el sector, tiempo en el
que los estereotipos actiian como freno en la retencién y no promocion de las mujeres con

puestos de trabajo en el area STEM.

Para lograr el verdadero impacto social y econdmico esperado, se hace preciso organizar
y emprender unas medidas de intervencion en las fases previas y durante la
profesionalizacion de las mujeres en el sector STEM. Esta estrategia se debera realizar
atendiendo a las diferentes causas destacadas, y especialmente de manera coordinada. El
objetivo de todas las medidas tomadas seré el de anular los estereotipos existentes y asi
todo el proceso serd mas sencillo en un futuro. No seria suficiente la toma de medidas
legales, u otras medidas directas de discriminacion positiva hacia la mujer, si estas no
estan tomadas en un enfoque de eliminacion de roles de género socioculturales. La toma
de medidas independientes y no transversales, tendrian efectos de caracter cortoplacista
e insuficientes que darian lugar a que los problemas actuales perduren, por lo que no se
producirian los impactos socioculturales o de productividad expuestos en esta

investigacion.

Por ello, las medidas seleccionadas han de tener un enfoque a largo plazo, como en este
caso reflejan las graficas del impacto econdmico (Ilustraciones 4, 5, 7y 8). En ellas, se
establecen objetivos de reduccion de brecha de género con un horizonte de 2050. Ha
quedado demostrado que el impacto en un inicio seria menor; en cambio, con el transito
de los afios, los efectos quedarian multiplicados, e incluso con resultados que podrian
asemejarse a una funcioén exponencial.

Se han expuesto medidas concretas que cumplen con los requisitos para alcanzar una
reduccion de la brecha de género en el sector STEM para el afio 2050. Una medida tomada

supone la de impulsar la realizacién de planes de igualdad para las empresas de mas de
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50 empleados en Espafna, con la obligaciéon de negociacion permanente con la
representacion legal de los trabajadores. Esta medida y otras con objetivos similares
permiten tener la posibilidad de vigilar las acciones y consecuencias producidas durante
toda su ejecucion. Asimismo, pese a que sus consecuencias a corto plazo seran minimas,
si los tendran a largo plazo, pudiendo afectar directamente a la reduccion de la brecha de
género, pero incluso, podria originar efectos en otros estereotipos, creando referentes
influyentes en la educacion de los jovenes, o acentuando el poder de decisiéon femenina

dentro de las grandes empresas relacionadas con el sector STEM.

De todo lo indicado en este trabajo, se puede entender la responsabilidad que tiene y que
ha de tener el conjunto de la sociedad por lograr anular estos estereotipos de que originan
la brecha de género. Esta responsabilidad incide desde la infancia hasta la vejez, con el
objetivo que tanto hombres como mujeres tengan la capacidad de tomar las decisiones
que consideren como correctas, sin que existan barreras, estereotipos, sesgos u otros
impedimentos que lo bloqueen. El Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (2005),
describia la necesidad de responsabilidad de los varones (50% de la poblacion) indicando
“la adopcion de una perspectiva de género es importante, se evidencian las desventajas y
costes devengados por los hombres a causa de esta brecha de género. Incluso la brecha
de género afecta directamente a las relaciones interpersonales entre hombres y mujeres”.
Se concluye que la sociedad tiene una obligacion por frenar las dificultades
socioculturales que tienen las mujeres en relacion al acceso profesional al sector STEM.
Pero especialmente, existe la obligacion por frenar las barreras sociales, culturales y
economicas que tiene la ciudadania en general, y el conjunto del sector STEM en
particular para que puedan dar lugar todos los resultados positivos que se producen hacia

el conjunto de la poblacion.

Como indico en su dia Marla B. Sokolowski, una cientifica profesora de la Universidad
de Toronto, Canada: “;Es importante no desperdiciar la capacidad intelectual de la mitad
de la poblacion! Piensen en cuantos misterios mds se resolverian si todas las mentes
capaces que trabajan en un problema se duplicaran e incluyeran tanto a hombres como
a mujeres”. (Sokolowski, M, citado en Juarez, N, 2019). Lograr derrotar la brecha de

género en el sector del STEM supondria un avance crucial de nuestra sociedad.
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7. Anexo

o “Script” Resultados obtenidos en un instituto de Estados Unidos en las

asignaturas de matemadticas, lectura y escritura segun el género.

install.packages("ggplot2")

library(caret)

library(rpart)

library(rpart.plot)

library(ranger)

library(ggplot2)

library(ROCR) # para usar la curva ROC
library(tidyverse)

library(C50)

library(randomForest)

library(caretEnsemble)

dato<-stuEEUU

view(dato)

summary(dato)
datoss<-select(dato,gender,math.score,reading.score,writing.score)
view(datoss)

summary(datoss)

datosnum<-select(dato,math.score,writing.score)
round(cor(datosnum),3)

#particion

index2=createDataPartition(datoss$gender,p=0.70,list=FALSE)
training2=datoss[index2,]

test2=datoss[-index2, ]

modelo2<-glm(formula=gender~.,family = binomial(logit),data = training2)

summary(modelo2)

exp(coefficients(modelo2))
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log.odds <- predict(modelo2, data.frame(math.score = 70,
reading.score = 70, writing.score = 80))

log.odds

exp(log.odds)/(1+exp(log.odds))

test2$pred<-predict.glm(modelo2,newdata=test2,type="response")
test2$predclas<-ifelse(test2$pred>=0.50, "si", "no"

test2$predclas = as.factor(ifelse(test2$predclas=="si","1","0"))

head(test2)

summary/(test2)

view(test2)
matrizconfusion<-table(PREDICHO=test2$predclas,REAL=test2$gender)

matrizconfusion

pred1<-prediction(test2$pred,test2$gender)
perf2<-performance(pred1,"tpr","fpr")
plot(perf2)

abline(a=0,b=1)

AUC <- performance( pred1, measure = "auc"
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e Tablas de Excel “Crecimiento PIB en Espaiia con reduccion de la brecha de

género” (progreso lento-progreso rapido)

ANO

1/1/22
1/1/30
1/1/35
1/1/40
1/1/45
1/1/50

ANO

1/1/22
1/1/30
1/1/35
1/1/40
1/1/45
1/1/50

o Progreso lento

o Progreso rapido

POBLACION
(EN
MILLONES)

47,35
47,75
48,28
48,91
49,49
49,91

POBLACION  DIFERENCIA
(EN PORCENTUAL PIB

MILLONES) PER CAPITA
47,35 0
47,75 0,10%
48,28 0,70%
48,91 1,05%
49,49 1,55%
49,91 2,00%

DIFERENCIA

PORCENTUAL
PIB PER CAPITA

0,20%
0,90%
1,50%
2%
2,60%

PIB REAL PER

CAPITA

25.410,00 €
25.435,41 €
25.613,46 €
25.882,40 €
26.283,58 €
26.809,25 €

PIB REAL
PER CAPITA

25.410,00 €
25.460,82 €
25.689,97 €
26.075,32 €
26.596,82 €
27.288,34 €

DIFERENCIA EN EL
PIB REAL

0,00 €
1.214.540.827,50 €
8.656.324.221,75 €
13.292.035.509,67 €
20.162.000.011,62 €
26.760.991.245,98 €

DIFERENCIA EN EL PIB
REAL

0,00 €
2.431.508.310,00 €
11.162.804.625,96 €
19.130.156.236,86 €
26.325.535.631,58 €
35.410.988.105,11 €
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e Tablas de Excel “Crecimiento de empleo a causa de la reduccion de la brecha de

género en el sector STEM” (progreso lento-progreso rapido)

ANO

1/1/22
1/1/30
1/1/35
1/1/40
1/1/45
1/1/50

ANO

1/1/22
1/1/30
1/1/35
1/1/40
1/1/45
1/1/50

o Progreso lento

POBLACION
(EN
MILLONES)

47,35
47,75
48,28
48,91
49,49
49,91

o Progreso rapido

POBLACION

(EN

MILLONES)

47,35
47,75
48,28
48,91
49,49
49,91

DIFERENCIA

PORCENTUAL PIB

PER CAPITA

0
0,10%
0,70%
1,05%
1,55%
2,00%

DIFERENCIA
PORCENTUAL
PIB PER CAPITA

0
0,20%
0,90%
1,50%

2%
2,60%

PIB REAL PER

CAPITA

25.410,00 €
25.435,41 €
25.613,46 €
25.882,40 €
26.283,58 €
26.809,25 €

PIB REAL PER

CAPITA

25.410,00 €
25.460,82 €
25.689,97 €
26.075,32 €
26.596,82 €
27.288,34 €

EMPLEO

0,00
-4266,25
-2156,80
12017,20
44217,11
94758,77

EMPLEO

0,00
-4799,53
-2156,80
27311,82
71852,80

133777,08
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