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Resumen: El interés por los indicadores de actividad tecnoldgica por género responde a la necesidad de conocer cual es
la contribucién de las mujeres a la innovacion y al desarrollo tecnolégico, actividades que son esenciales para el desarrollo
economico de los paises y en las que las mujeres han estado tradicionalmente poco representadas. Este trabajo asume una
aproximacion “macro” y presenta indicadores de actividad tecnoldgica por género basados en el analisis de las patentes
solicitadas por inventores espafioles en la Oficina Europea de Patentes (EPO) en el periodo 1999-2007. Se identifican un
total de 6.860 solicitudes de patente con todos sus inventores espafioles, el 20% de las cuales presenta participacion
femenina. Se observan diferencias por género entre sectores institucionales, con una mayor actividad femenina en el sector
publico de investigacion; y por campos tecnoldgicos, con una mayor presencia de las mujeres en el area de Quimica. Se
explora la relacidn entre el sexo de los inventores, el sector institucional del solicitante y el campo tecnoldgico de la patente
a través de un analisis de correspondencias. Se sefiala el interés de los indicadores de patentes desagregados por género
para identificar situaciones de desequilibrio por género en la actividad tecnoldgica y apoyar la implementacion de politicas
orientadas a favorecer la integracion de la mujer investigadora en el sistema de ciencia y tecnologia.
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Gender-based indicators for technological activity in Spain based on the study of European patents

Abstract: Obtaining indicators of technological activity by gender is needed to increase our knowledge about the
contribution of women to innovation and technological development. These activities are essential for the economic
success of countries but have traditionally revealed a low presence of females. This paper adopts a “*macro” approach and
presents technology indicators by gender based on the analysis of the patents applied for from the European Patent Office
(EPO) by Spanish inventors during 1999-2007. From a total of 6,860 patents, at least one female inventor was found in
20% of the patents. Inter-gender differences in patenting are observed by institutional sector, with female involvement
being above average in the public research sector; and by technological field, with a higher presence of females in
chemistry. The relationship among the sex of the inventor, the institutional sector of the assignee and the technological
field of the patent is explored through correspondence analysis. The article points out the relevance of patent-based
indicators by gender for identifying gender inequalities in technological activity and supporting policy measures oriented
to promote women'’s integration in the science and technology system.
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1. INTRODUCCION

La infra-representacion de las mujeres en la
ciencia es un hecho ampliamente descrito en la
mayor parte de los paises. En la Unién Europea,
las mujeres constituyen un tercio de los investi-
gadores en los centros de investigacion guber-
namentales y en la universidad, mientras que su
presencia desciende al 15% en el entorno empre-
sarial. Estas cifras varian de unos paises a otros,
pero un factor comun a todos ellos es la denomi-
nada “segregacién horizontal”, segun la cual las
mujeres tienden a concentrarse en determinadas
areas tematicas, y la “segregacion vertical”, que
se refiere a la menor presencia femenina al as-
cender en la jerarquia profesional. En este con-
texto, diversos organismos internacionales sefia-
lan la necesidad de promover la integracion de las
mujeres en la ciencia, no solo para defender los
derechos de las mujeres, sino también para evitar
el mal uso de los recursos que supone su no inte-
gracion (Comision Europea, 2001).

En el marco de la Unidn Europea, la Comisidon ha
remarcado el interés de trabajar simultdneamente
en varias direcciones, como son: obtener indica-
dores desagregados por género; identificar y ana-
lizar los factores que generan desigualdades por
género; y establecer mecanismos para promover
la integracién de las mujeres en la ciencia (Dewan-
dre, 2002). El interés de los indicadores desagre-
gados por género es evidente, ya que es el punto
de partida para el desarrollo del resto de acciones.
La obtencidon de forma rigurosa y sistematica de
datos sobre la situacidén de la mujer en la ciencia y
la tecnologia es esencial para poder realizar un se-
guimiento a lo largo del tiempo, analizar la eficacia
de las medidas implementadas y realizar compa-
raciones entre regiones y paises. Sobre esta base
se cred en 1999 el “Grupo de Helsinki”, con el fin
de reunir estadisticas sobre la situacion de las mu-
jeres en ciencia en los distintos paises europeos y
para promover el debate y el intercambio de ex-
periencias entre paises. Un primer resultado fue
el Informe ETAN (Comisidon Europea, 2000), que
ofrecia una primera panordmica de la situacién
de las mujeres en la ciencia europea. Posterior-
mente, la Comision ha financiado otros estudios,
resumidos sintéticamente en la publicaciéon Stoc-
ktaking 10 years of "Women in Science”, de 2010,
que profundizan en distintos aspectos del proble-
ma y difunden recomendaciones para facilitar la
integracion de las mujeres en la ciencia. Especial
mencién merece el informe She Figures, que se
publica desde 2003 cada tres afios incluyendo es-
tadisticas sobre la situacion de las mujeres en los
distintos paises de la Unién Europea (ultima edi-
cion en 2013) (Comisién Europea, 2013).

Distintos estudios sefialan una mayor brecha de
género en tecnologia que en ciencia, lo que resul-
ta preocupante porque la innovacién y la creacién
de nuevo conocimiento tecnoldgico es un motor
basico del crecimiento econémico de los paises.

Para maximizar este crecimiento cada pais tiene
que contar con la capacidad innovadora de todos
sus recursos humanos, independientemente de su
sexo, por lo que conocer y fomentar la participa-
cién de las mujeres en este tipo de actividades ad-
quiere especial relevancia. Dado que las patentes
constituyen un indicador de actividad tecnoldgica
ampliamente aceptado, cuyas ventajas y limitacio-
nes estan repetidamente recogidas en la literatura
(Nesta y Patel, 2004), es indudable el interés de
analizar la presencia de hombres y mujeres entre
los inventores de patentes para incrementar nues-
tro conocimiento sobre su participacion en los pro-
cesos de innovacion y de creacién de nuevo cono-
cimiento tecnoldgico.

Existen distintos estudios en la literatura que
exploran las posibles diferencias por género en la
actividad tecnoldgica a través del analisis de pa-
tentes. Predominan los estudios que recogen in-
formacién a nivel micro partiendo de una muestra
de investigadores en determinados centros o areas
tematicas, recogen su participacién como invento-
res de patentes y exploran diferencias por género
en distintos aspectos como son la tendencia a pa-
tentar, el nimero de patentes por investigador o el
impacto de las invenciones (Morgan y otros, 2001;
Whittington y Smith-Doerr 2005; Ding y otros,
2006; Azoulay y otros, 2007; Hunt y otros, 2013).
Estos estudios han puesto de manifiesto una me-
nor tendencia de las mujeres a patentar tanto en
el contexto académico como en la industria (Whit-
tington and Smith-Doerr, 2005); han identificado
algunos factores que explican estas diferencias a
través de entrevistas con investigadores; y han
explorado su influencia mediante modelos econo-
métricos (Ding y otros, 2006; Murray y Graham,
2007; Hunt y otros, 2013).

Por otro lado, los estudios a nivel macro, que se
centran en el estudio de la actividad tecnoldgica
de paises y descienden a explorar posibles diferen-
cias por sectores institucionales y campos, son li-
mitados. La mayor dificultad radica en identificar el
sexo de los inventores, ya que es una variable que
no recogen las solicitudes de patentes y que hay
que obtener de fuentes complementarias o inferir
a partir del nombre de los inventores. El estudio de
Naldi (Naldi y otros, 2004), financiado por la Comi-
sion Europea, fue pionero en analizar la posibilidad
de producir indicadores basados en publicaciones
y patentes por género en una muestra de paises
europeos (Alemania, Espafia, Francia, Italia, Reino
Unido y Suecia), observando que el 97% de las
patentes solicitadas por dichos paises a la Ofici-
na Europea de Patentes en 1998 tenian al menos
un inventor masculino, frente al 12% que incluia
alguna inventora. Posteriormente, Frietsch y cola-
boradores (Frietsch y otros, 2009) analizaron las
publicaciones y patentes solicitadas en la Oficina
Europea de Patentes (EPO) por 14 paises durante
un periodo de 5 afios, revelando notables diferen-
cias por paises en la participacion femenina, menor
en los paises de Europa central (p.ej. Alemania o
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Suiza) y mayor en los paises mediterraneos (Espa-
fla, Francia, Italia) y poniendo de manifiesto una
mayor participacién femenina en ciencia (publica-
ciones) que en tecnologia (patentes). El estudio de
Busolt y Kugele (2009) analizé las patentes solici-
tadas a la EPO por algun pais miembro de la UE-27
durante 2001-2003 y mostré que sélo un 8% de
los inventores eran mujeres. Estos autores sefala-
ron la menor presencia de mujeres inventoras en
los paises con una sistema nacional de innovacion
mas desarrollado; la tendencia de las mujeres a
concentrarse en el sector publico frente al privado;
y su preferencia por determinados campos cientifi-
cos como quimica y farmacia.

Aunque los estudios anteriores ponen de mani-
fiesto el interés de la obtencidon periddica de indi-
cadores desagregados por género basados en pa-
tentes para realizar un seguimiento a lo largo del
tiempo de la implicacion de hombres y mujeres en
la actividad inventiva, las oficinas de patentes no
proporcionan habitualmente estos indicadores por
las dificultades derivadas de la identificacion del
sexo de los inventores. Por esta razon, la mayor
parte de los estudios existentes han sido realiza-
dos en el marco de contratos (ver por ejemplo,
Delixus 2012) o proyectos de investigacién (Naldi
y otros, 2004; Busolt y Kugele, 2009). En lo que
se refiere a Espafia, la Oficina Espafiola de Paten-
tes y Marcas no desagrega sus estadisticas por
sexo, pero proporciona algunos datos de presen-
cia femenina entre los titulares de las patentes, de
forma que un 8% de las patentes solicitadas entre
1964 y 2008 contaban con alguna mujer, cifra que
asciende al 10% en los Ultimos afos del perio-
do (OEPM 2009). No obstante, hay que tener en
cuenta que dicho analisis se centra en las paten-
tes solicitadas por particulares, que constituyen
el 48% del total, excluyendo las solicitadas por
organismos o empresas en las que no suele figu-
rar una persona fisica como solicitante. Un traba-
jo posterior que analiza las patentes solicitadas a
la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM)
durante 1990-2005 (Mauledén y Bordons, 2010)
atendiendo al sexo de los inventores evidencia
una baja actividad femenina, que tendié a incre-
mentarse a lo largo de los afios (8% de inventoras
en 1990 frente a un 15% en 2005).

El objetivo de este estudio es analizar la partici-
pacién de las mujeres en el desarrollo tecnoldgico
en Espafia medido a través de su actividad como
inventoras en las patentes solicitadas en la Oficina
Europea de Patentes. Este estudio se enmarca en
una linea de trabajo orientada a la obtencion de in-
dicadores bibliométricos por género y presenta al-
gunos avances metodoldgicos respecto a estudios
previos sobre patentes espafolas (Mauledn y Bor-
dons, 2010; Mauledn y otros, 2014). Por un lado,
las patentes europeas se suponen de mayor valor
econémico que las solicitadas en la Oficina Espa-
fiola, dado el mayor coste de proteger una patente
a nivel internacional. Por otro lado, se han identi-
ficado las patentes con todos sus inventores espa-

foles, para evitar el posible sesgo originado por la
inclusién de inventores extranjeros. Ademas, se ha
utilizado la clasificacién por campos tecnoldgicos
realizada en colaboracion entre el Fraunhofer ISI
(Fraunhofer Institute for Systems and Innovation
Research, Karlsruhe-Alemania), OST (Observatoire
des Sciences et des Techniques, Paris-Francia) e
INPI (Institut National de la Propriété Industrielle,
Francia), en lugar de la Clasificacion Internacional
de Patentes (CIP), por considerar que ésta Ultima
presenta limitaciones al responder sobre todo a
criterios administrativos, mientras que la clasifica-
cién Fraunhofer ISI/OST/INPI se ajusta mejor al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia actual. Por
ultimo, se explora la utilidad del analisis de corres-
pondencias para analizar y visualizar la relacion
entre el género de los inventores y otras variables.

2. OBJETIVOS

Se estudia la actividad investigadora espafola en
su vertiente tecnoldgica desde una perspectiva de
género a través del analisis de las patentes con in-
ventores espanoles solicitadas a la Oficina Europea
de Patentes durante 1999-2007. Se desea conocer
la presencia de hombres y mujeres entre los in-
ventores de patentes; explorar posibles diferencias
por género en su especializacion tematica, sector
institucional solicitante de la patente y habitos de
colaboracion; y observar si aumenta la actividad
femenina a lo largo del periodo en estudio. Final-
mente, se desea visualizar de forma conjunta la
asociacion entre las variables sexo, sector institu-
cional y campo tecnolégico mediante el anélisis de
correspondencias.

Con este estudio pretendemos sefalar la im-
portancia y el interés de obtener indicadores de
actividad tecnoldgica por género, tal y como su-
gieren las recomendaciones formuladas por la UE
(Comision Europea, 2010). Se describen algunas
dificultades y limitaciones en la obtencion de este
tipo de indicadores y se muestran tendencias en la
implicacion de hombres y mujeres en la actividad
inventiva de Espafia.

3. METODOLOGIA

Este trabajo analiza la actividad tecnoldgica por
género en Espafia a través del estudio de las pa-
tentes con inventores espafioles solicitadas a la
Oficina Europea de Patentes (EPO). De esta forma,
la unidad de estudio en esta investigacion es la so-
licitud de patentes publicada, accesible al puablico a
través de la base de datos esp@cenet. Se conside-
ran patentes solicitadas, tanto si han sido conce-
didas o no, porque esta investigacion esta dirigida
a estudiar la implicacién de hombres y mujeres en
la actividad tecnoldgica, independientemente del
éxito final de la patente, es decir, de si se concede
y de si se llega a licenciarse para su explotacion
comercial. No obstante, el porcentaje de patentes
concedidas es muy alto, cerca del 80% en el caso
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de las patentes europeas, de manera que el uso
de las solicitudes de patentes para estudiar la ca-
pacidad innovadora es adecuado para describir la
participacion de hombres y mujeres en innovacidn.
Por ultimo, hay que sefialar que en el estudio se
ha tomado como referencia la fecha de solicitud
de la patente; esto es algo muy habitual en los
estudios de patentes porque representa la primera
comunicacion formal de una invencién (Shild 1999;
Balconi y otros, 2004; Breschi y otros, 2004) y se
liga de forma mas directa con el momento en que
se realizé la invencion.

Las patentes con inventores espafioles solicita-
das a la Oficina Europea de Patentes en el perio-
do 1999-2007 se descargaron de la base de datos
esp@cenet y se cred una base de datos relacional
para su posterior tratamiento y normalizacion. Esta
base de datos incluia todos los inventores y solici-
tantes de cada patente, junto con su pais, e infor-
macion bibliografica relativa a las patentes (fecha
de solicitud, cédigo de la clasificacion internacional
de patentes, titulo de la patente, etc).

El inventor de la patente es quien desarrolla la
idea y puede ser un individuo o varios, en cuyo
caso estariamos hablando de co-inventores. El so-
licitante de una patente es quien asume los gastos
de solicitud y mantenimiento de la patente y en la
mayoria de los casos suele tratarse de una institu-
cién (universidades, organismos de investigacion,
empresas, firmas comerciales, etc.), pero también
de individuos que solicitan la patente a titulo per-
sonal. En definitiva, el inventor se refiere a quién
produce la invencidn y el solicitante a quién explota
econémicamente el conocimiento patentado.

a) Normalizacion de los datos relativos al
solicitante

En las bases de datos de patentes, la informa-
cion relativa a los solicitantes no esta normalizada,
por lo que una institucion puede quedar registrada
bajo nombres diferentes, entorpeciendo el estudio
de la produccién a nivel institucional. Para evitar
este problema, se codificaron las instituciones soli-
citantes siguiendo una metodologia propia para el
tratamiento y codificacion de los lugares de trabajo
en las publicaciones (Morillo y otros, 2013).

Atendiendo al tipo de solicitante, se han agru-
pado las patentes segun la siguiente clasificacién:
CSIC, Empresa, Extranjero, Particular, Universidad
y Otros. Dentro de “Otros” se incluyen sectores con
baja orientacién a patentar como son la adminis-
tracion, el sector sanitario o las entidades sin ani-
mo de lucro.

En este trabajo se ha utilizado el método de
recuento total, de forma que si dos o mas secto-
res institucionales aparecen como solicitantes de
una patente, ésta se ha asignado a todos y cada
uno de ellos.

b) Identificacion del sexo del inventor

La asignacion del sexo se realizd en base al nom-
bre completo de los inventores, bien por estar
recogido en la base de datos de patentes, o por
obtenerse externamente en el proceso de identi-
ficacion de los inventores a través de busquedas
en Internet. A diferencia de lo que ocurre con las
publicaciones cientificas, en las que muchas veces
so6lo se incluye la inicial del nombre del autor se-
guida de su/s apellido/s, en el caso de las patentes
es habitual que se registre el nombre completo de
los inventores y sus dos apellidos. En este estudio
se identificé el sexo de todos los inventores en el
99% de las patentes.

c) Clasificaciéon tematica de patentes

El campo tecnoldgico al que pertenece cada pa-
tente se indica a través de los codigos asignados por
expertos segun la Clasificacion Internacional de Pa-
tentes (CIP), que es un sistema jerarquico utilizado
a nivel internacional. Esta clasificacién se basa so-
bre todo en criterios técnicos, estd muy alejada de
las clasificaciones que se utilizan en la caracteriza-
cién de las actividades econémicas, y no refleja bien
los campos emergentes. Para solventar estas limita-
ciones, el Fraunhofer ISI, el Observatoire des Scien-
ces et des Technologies (OST) y el Institut National
de la Propriété Industrielle (INPI) desarrollaron en
1992 una clasificacion basada en una re-agrupacién
de las categorias de la CIP, que se ha actualizado
posteriormente de forma periddica. En este trabajo
se ha utilizado la tabla de correspondencias OST/
INPI/ISI (OMPI, 2008; Schmoch, 2008) que permi-
te la asignacion de patentes a campos tecnolégicos,
favoreciendo asi la utilizacion de la patente como un
indicador del proceso de innovacidn.

Ademads, se analiza la presencia de hombres y
mujeres en las patentes de tres areas concretas:
Biotecnologia, Tecnologias de la Informacién vy la
Comunicacién (TICs) y Alta Tecnologia. El interés
de analizar la contribucion de las mujeres en es-
tos campos radica en que son sectores que por su
complejidad requieren un importante esfuerzo in-
vestigador y una sélida base tecnoldgica, son de-
terminantes para la competitividad de un pais y su
desarrollo tiene fuertes implicaciones y efectos en
la economia y la sociedad. Estos campos se han de-
limitado siguiendo los criterios de Eurostat (http://
epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_SDDS/An-
nexes/pat_esms_an4.pdf).

d) Indicadores de actividad por género

Se han utilizado los indicadores propuestos por
Naldi (Naldi y otros, 2004), que incluyen:

- Participacion: porcentaje de patentes cuyos
inventores son “s6lo hombres”, “sélo muje-
res” o equipos mixtos. Se calcula también
el porcentaje de patentes con “alguna mu-

jer”, que incluye las dos Ultimas categorias.
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- Contribucién: se basa en un recuento frac-
cionado. En una patente con n inventores,
la contribucién de cada género es el nUmero
de inventores de dicho género dividido por
“n”, de forma que la suma de la contribu-
cion de ambos géneros serd 1. Oscila entre
0 y 1, aunque en este estudio se considera
en porcentaje (rango de 0-100%).

- Presencia: es el porcentaje de hombres y
mujeres entre los inventores de las pa-
tentes. La presencia considera todos los
inventores por igual, independientemente
de que aparezcan como inventores Unicos
0 como co-inventores. Por el contrario, en
el calculo de la contribucién se tiene en
cuenta el nimero de inventores de cada
patente, de forma que si una mujer cola-
bora con tres hombres en una patente se
contabilizara 0,25 para el sexo femenino y
0,75 para el masculino.

Para analizar posibles diferencias por género en
la tendencia de los inventores a colaborar se ha
analizado la presencia, contribucion y participacion
femenina en funcién del nimero de inventores de
las patentes.

Este estudio se centra en las patentes con todos
sus inventores espafioles, ya que nuestro interés
es obtener indicadores de actividad tecnolégica por
género en nuestro pais y la inclusién de inventores
extranjeros podria distorsionar los resultados.

e) Analisis de correspondencias miiltiple

El Andlisis de Correspondencias es una técnica
estadistica multivariante que permite resumir una
gran cantidad de informaciéon en un numero re-
ducido de dimensiones o factores, con la menor
pérdida de informacién posible (Benzécri, 1973). El
método se aplica sobre variables categoricas u or-
dinales. Permite poner de manifiesto graficamente
las relaciones de dependencia existentes entre las
diversas modalidades de dos o mads variables ca-
tegdricas a partir de la informacion proporcionada
por sus tablas de frecuencias cruzadas. Es decir, su
ventaja es que no solo analiza dependencia entre
variables, sino que muestra qué modalidades de
cada variable estdn mas asociadas entre si. Esta
técnica ya ha sido aplicada anteriormente en ana-
lisis basados en patentes (ver por ejemplo Lascu-
rain y otros, 2010), pero en este estudio se aplica
un analisis de correspondencias multiple, porque
se cuenta con mas de dos variables nominales. En
concreto, se analiza la relacién existente entre el
campo tecnoldgico de las patentes, el sector ins-
titucional del solicitante y la visibilidad femenina
medida a través de la participacion. El estudio se
realiza mediante el programa SPSS (versién 19).

4. RESULTADOS

En el periodo 1999-2007 se presentaron en la
Oficina Europea de Patentes un total de 8.623

solicitudes de patentes con algln inventor espa-
fiol. La mayor parte de las solicitudes provenian
de la empresa (60%), siendo mucho menor la
actividad procedente de los particulares (19%),
la universidad (4%) y el CSIC (3%). En lo que
respecta a los campos con mayor actividad tec-
nolégica destacan Ingenieria Mecanica (39%) y
Quimica (27%), seguidas de Ingenieria Eléctrica
(17%), Instrumentacion (12%) y Otros campos
(21%). A lo largo del periodo se observa una
creciente colaboracion en la actividad inventiva,
incrementdndose el nimero medio de inventores
por patente desde 1,67 en 1999 hasta 2,20 en
2007 (43% de patentes con un solo inventor en
1999 vs. 28% en 2007). Nuestro estudio desde
una perspectiva de género se centra en 6.860
patentes con todos sus inventores espafioles
(80% del total).

4.1. Participacion, contribucioén y presencia por
campos tecnoldgicos y sectores institucionales

En los afios estudiados, apenas un 4% de las pa-
tentes tenian todos sus inventores mujeres, frente
a un 80% de patentes firmadas sélo por hombres y
un 16% por equipos mixtos. La contribucién feme-
nina asciende al 10%, y la presencia al 15%.

No obstante, se observan diferencias en la im-
plicacién de hombres y mujeres por campos tec-
noldgicos y sectores institucionales. La tabla I y
la figura 1 muestran la alta especializacion de las
mujeres en el area Quimica, donde el porcentaje
de patentes con alguna mujer es muy superior al
detectado en el total de patentes (44% vs 20%).
Aunque mas del 40% de las patentes de Quimica
cuentan con alguna mujer, estas tienden a cola-
borar con inventores masculinos lo que explica los
menores valores alcanzados por la contribucion fe-
menina (recuento fraccionado). La figura 1 mues-
tra que los equipos mixtos de inventores predomi-
nan sobre las patentes firmadas sélo por mujeres
en practicamente todos los campos.

En lo que se refiere a los sectores institucionales,
la mayor actividad femenina se detecta en el sec-
tor publico y, en concreto, en la universidad y en
el CSIC (Tabla II). Los sectores con menor nimero
de patentes son los que presentan mayor activi-
dad femenina, mientras que la empresa, que lidera
la actividad tecnoldgica por nimero de patentes,
muestra baja participacion de mujeres. En “Otros
sectores” se incluyen los centros del sector sani-
tario y la administracién publica (OPIs), con baja
actividad inventiva, pero alta presencia femenina
(Tabla II, Figura 1).

¢Existen diferencias en la tendencia de hombres
y mujeres a colaborar? La figura 2 muestra la parti-
cipacién, contribucién y presencia femenina segun
el niumero de inventores en las patentes, obser-
vandose una mayor visibilidad de las mujeres al
aumentar el nimero de inventores. Asi, conside-
rando el indicador presencia femenina, en el total
del periodo el porcentaje de mujeres en las pa-
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Tabla I. Participacion, contribucién y presencia por campos tecnoldgicos y género (EPO, 1999-2007)

Participacion Contribucion Presencia
hotlaomsl:?rlgs °/‘mgj:? . Patzﬁtes mas‘::/rllina femz‘;\ina Hm:llobres Mu;é)res inve”t.ores
Ingenieria Eléctrica 84,44 15,56 1144 92,88 7,12 90,83 9,17 2333
Instrumentacion 81,68 18,32 819 91,41 8,59 87,66 12,34 1685
Quimica 56,37 43,63 1820 78,77 21,23 72,57 27,43 5340
Ingenieria Mecanica 89,87 10,13 2666 94,38 5,62 92,47 7,53 4397
Otros campos 90,21 9,79 1409 92,69 7,31 92,52 7,48 2031
Total 80,19 19,81 6816 89,68 10,32 84,99 15,01 13864

Nota: el sumatorio del numero de patentes e inventores es superior al total real porque algunas patentes estan asignadas a mas
de un campo tecnolégico. “"Alguna mujer” incluye patentes con todos sus inventores mujerest y patentes con equipos mixtos.

Tabla II. Participacion, contribucion y presencia por sectores institucionales y género (EPO, 1999-2007)

Participacion Contribuciéon Presencia

% Solo % Alguna N. %% % % % N.

hombres mujer Patentes Masc. Fem. Hombres Mujeres Inventores
Empresas 82,27 17,73 4043 91,38 8,62 85,65 14,35 8479
Particulares 88,09 11,91 1360 90,14 9,86 89,89 10,11 1701
Extranjero 75,32 24,68 1082 88,00 12,00 85,18 14,82 2436
Universidad 42,21 57,79 263 75,11 24,89 70,77 29,23 1016
CSIC 39,01 60,99 182 74,20 25,80 72,65 27,35 713
Otros 44,21 55,79 95 79,04 20,96 76,82 23,18 343
Total 80,19 19,81 6816 89,68 10,32 84,18 15,82 13864

Nota: el sumatorio del nimero de patentes e inventores es superior al total real porque existe colaboracion entre distintos sectores
institucionales en algunas patentes. “Alguna mujer” incluye patentes con todos sus inventores mujeres y patentes con equipos mixtos.

Figura 1. Participacion por a) campos tecnoldgicos; y b) sectores institucionales (EPO, 1999-2007)

Ingeniena M ecanica Empresas '
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Quimica |
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B |
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tentes con un solo inventor es del 5%, frente al
19% en las patentes con mas de un inventor. La
misma tendencia se observa a través de la partici-
pacion y de la contribucion. Es interesante sefialar
que varios factores confluyen para explicar estos
resultados. Por un lado, la mayor actividad de las
mujeres en Quimica, area en la que los equipos
son mas numerosos (el 30% de las patentes de
Quimica tienen un solo inventor frente al 65% en
Ingenieria Mecanica) pero, ademas, incluso dentro
de esta area, la visibilidad femenina se incrementa
con el numero de inventores, de forma que en las
patentes con 1 solo inventor un 5% de los mismos
son mujeres y entre las patentes con 2 o mas in-
ventores el porcentaje de mujeres es de un 30%.

En el periodo analizado, las patentes en Alta Tec-
nologia, Biotecnologia y TIC constituyen el 10%,
4% y 13% respectivamente del total de las paten-
tes espafolas con todos sus inventores espafioles

Figura 2. Participacion, contribucion y presencia feme-
nina segun el nimero de inventores (EPO, 1999-2007)

en el periodo en estudio. La mayor actividad feme-
nina se detecta en Biotecnologia, donde la partici-
pacion, contribucion y presencia femenina es muy
superior a la media (Figura 3). La visibilidad feme-
nina es similar a la media descrita para el conjunto
de las areas en Alta Tecnologia, mientras que se
sitlia por debajo en TIC.

4.2. Evoluciéon temporal de los indicadores
por género

A lo largo de los afios se observa que aumenta
la participacién femenina, de un 16% a un 24%
(patentes mixtas y patentes con todos sus inven-
tores mujeres), la contribuciéon de un 10% a un
13% vy la presencia de un 12% a un 19% (Tabla
IIT1). Hay que sefialar que el incremento observado
es muy pequeiio en todos los casos, y se produ-
ce sobre todo el ultimo afio del periodo analizado
(Figura 4).

Figura 3. Visibilidad femenina en las patentes de
alta tecnologia (EPO, 1999-2007)
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Tabla III. Participacién, contribucién y presencia de inventores segiin su sexo
Participacion Contribucion Presencia
% Soélo % % Soélo N.Total % % % % N.Total
mujeres Mixto hombres patentes Masc Fem Hombres Mujeres inventores
1999 5,71 10,27 84,02 438 89,78 10,22 87,84 12,16 732
2000 7,58 13,36 79,06 554 87,21 12,79 85,34 14,66 1003
2001 3,28 12,30 84,43 610 91,91 8,09 88,39 11,61 1171
2002 3,51 16,49 80,00 655 89,28 10,72 83,83 16,17 1299
2003 3,69 15,93 80,38 678 90,14 9,86 83,55 16,45 1416
2004 2,88 16,79 80,34 834 90,18 9,82 84,94 15,06 1726
2005 3,01 14,72 82,27 863 91,24 8,76 86,76 13,24 1805
2006 3,04 17,24 79,73 1021 90,41 9,59 84,88 15,12 2149
2007 3,87 20,29 75,84 1163 87,43 12,57 80,80 19,20 2563
Total 3,83 15,98 80,19 6816 89,68 10,32 84,63 15,37 13864
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¢Se incrementa la actividad femenina de forma
particular en algun sector institucional o campo
tecnoldgico? En lo que se refiere a los sectores
institucionales, el mayor incremento de la contri-
bucién femenina se observa en la universidad (6
puntos porcentuales), otros centros (5 puntos) y el
CSIC (4 puntos), seguido por el sector empresa (2
puntos porcentuales), mientras que las inventoras
pierden visibilidad entre las patentes con solicitan-
tes particulares o de centros extranjeros (se reduce
la contribucion en 4 y 3 puntos respectivamente)
(Figura 4a). En lo que respecta a los campos tec-
nolégicos, el mayor incremento en la contribucion
femenina se detecta en Instrumentacion (3 puntos
porcentuales) (Figura 4b).

Por ultimo, hay que sefialar que a lo largo del
periodo se refuerza la tendencia de las mujeres a
inventar de forma colectiva. A modo de ejemplo se
puede mencionar que la contribuciéon femenina en
solitario desciende del 11% en el primer trienio del
periodo a un 7% en el Ultimo trienio.

4.3. Analisis de correspondencias

Con el fin de analizar la relacion existente entre el
campo tecnoldgico de las patentes (cinco campos),
el sector institucional del solicitante (seis sectores

institucionales) y la visibilidad femenina medida a
través de la participacién femenina (tres catego-
rias: sb6lo hombres, s6lo mujeres y mixtas) se rea-
liza un analisis de correspondencias. Aunque las
tablas mostradas en la seccién 4.1 ponen de mani-
fiesto qué campos tecnoldgicos o sectores institu-
cionales contribuyen mas a explicar las diferencias
entre sexos, el analisis de correspondencias permi-
te profundizar en el conocimiento de las relaciones
entre las variables y revelar la dependencia entre
las distintas categorias de las variables. El estudio
se limita al conjunto de patentes con un solo sector
institucional y una sola clasificacién tematica, que
asciende a 5667 patentes (83% del total).

El modelo resultante explica el 97% de la va-
rianza explicada con dos factores o dimensiones. A
través de la dimensién 1 se explica el 55,1% de la
varianza total y a través de la dimension 2, se ex-
plica el 41,8%. En la dimension 1 todas las varia-
bles presentan buenos valores de discriminacion,
es decir, que todas contribuyen a definir este factor
o dimensidn, aunque las que mas discriminan son
campo tecnoldgico y sexo. En la dimension 2 las
variables que mas discriminan son campo tecnold-
gico y sector (tabla IV).

Figura 4. Evolucion de la contribucién femenina segun a) sectores institucionales y b) campos tecnoldgicos

Empresas
Farticulares

Extranjero

Universidad 2005-2007
| B 1899-2001
GSIC
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Contribucion femenina (92}

Tabla IV. Resultado del anadlisis de correspondencias

Ingenieria
IMecanica

Quimica

Ingenieria
Elaea 2005-2007
I nstrumertaci én ®1935-2001

Otros campos

0 5 10 15 20 25

Contribucicn femenina £a)

Medidas de discriminacion

Dimension
Media
1 2
Sector institucional ,448 ,576 ,512
Participacidn por sexo ,575 ,092 ,333
Campo tecnoldgico ,630 ,585 ,607
Total activo 1,653 1,253 1,453
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Con el fin de facilitar la adecuada interpretacion
del analisis de correspondencias, es importante
recordar que en este analisis a cada categoria o
modalidad de una variable se le asocia un punto
en el espacio de forma que, cuanto mas alejado
del origen de coordenadas estd el punto, mejor
estad representado, y cuanto mas cercanas estén
las categorias entre si, mayor asociacién hay entre
ellas. Por otro lado, si dos categorias de variables
diferentes estadn cercanas es que estan presen-
tes en una misma patente. Si dos categorias de
una misma variable estan préximas, es porque las
patentes que las poseen presentan casi el mismo
comportamiento en las otras variables. Finalmen-
te, s6lo mencionar que las categorias con pocos
casos tienden a estar mas alejadas del centro de
gravedad.

Tal y como se observa en la figura 5, el eje 1
separa las patentes mixtas (a la izquierda del eje),
de aquellas con sélo hombres o sélo mujeres (a la
derecha del eje), es decir, que discrimina segun
los equipos tengan inventores de diferente sexo o
de solo un solo sexo. El eje 2 separa fundamental-
mente las patentes de solicitante extranjero y de
Ingenieria Eléctrica de las de los demas sectores
institucionales y campos tecnolégicos. La cercania
entre solicitante extranjero e Ingenieria Eléctrica
indica que existe afinidad entre ambas categorias,
es decir, que los solicitantes extranjeros muestran
alta actividad en este campo.

Podemos ver que el CSIC, la Universidad y Otros
sectores estan proximos entre si, lo que indica que
tienen un comportamiento similar. Se observa una
asociacion positiva entre estos sectores, las pa-
tentes con equipos mixtos de inventores y el cam-
po de la Quimica. Por otra parte, las patentes de

Figura 5. Analisis de correspondencias multiples.

particulares estan mas cercanas a las categorias
“solo hombres” y “solo mujeres”, lo que es com-
patible con el alto porcentaje de patentes con un
solo inventor entre los particulares (80%). Desta-
ca la proximidad entre “solo hombres” e Ingenieria
Mecanica, lo que indica una fuerte especializacion
masculina en este campo.

La empresa se sitla en el centro de coordena-
das porque es la categoria de mayor tamafio, y
su situacion hace que no quede bien explicada su
relacidon con las restantes categorias.

5. DISCUSION

Este estudio pone de manifiesto la utilidad de
los indicadores derivados del andlisis de patentes
para conocer la participacién de hombres y muje-
res en la actividad inventiva de un pais e identificar
tendencias temporales. Aunque la elaboraciéon de
este tipo de indicadores presenta algunas dificul-
tades metodoldgicas que se describen brevemente
a continuacion, consideramos que su obtencion de
forma periddica es importante para poder realizar
un seguimiento de la participacion de las mujeres
en la innovacién y el desarrollo tecnoldgico.

Dificultades metodologicas

La falta de normalizacién en la informacion co-
rrespondiente al nombre de los inventores y solici-
tantes, asi como de sus instituciones, es un impor-
tante problema que limita la obtencion sistematica,
automatizada y fiable de indicadores a partir del
analisis de patentes. Una muestra de la preocupa-
cion que despierta la falta de normalizacién es la
existencia de distintas iniciativas en la comunidad
cientifica orientadas a la elaboracion de algoritmos

Diagrama conjunto de puntos de categorias
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matematicos para solventar el problema (vease por
ejemplo, el proyecto Academia Patenting in Euro-
pe (APE-INV) de la European Science Foundation,
(http://www.esf.org/index.php?id=5800) centrado
en la obtencién de modelos matematicos encami-
nados a la normalizacién de nombres de invento-
res y solicitantes). Aunque estas iniciativas estan
dando sus frutos, seria importante que los propios
solicitantes de patentes y las oficinas correspon-
dientes se implicaran en el uso de normalizado de
nombres de instituciones, inventores y solicitantes.

En este trabajo se ha realizado una codificacion
semiautomatica de los sectores institucionales, sin
descender a instituciones o firmas y empresas. En
lo que se refiere a los inventores, Unicamente se
ha identificado el sexo de cada ocurrencia, pero no
se han normalizado todas las firmas de un mismo
inventor, porque no resultaba indispensable para
los fines de la investigacién. El proceso de identi-
ficacion del sexo de los inventores se vio facilitado
por tratarse de inventores espafioles, de forma que
en muchos casos resultaba facil deducir el sexo a
partir del nombre del inventor. No obstante, esta
identificacidon puede resultar muy laboriosa cuando
se trabaja con inventores de distintos paises y cul-
turas. La inclusion del sexo de los inventores en los
documentos de patentes facilitaria enormemente
la obtencién de indicadores por género.

Actividad tecnoldégica por género

En la actividad tecnoldgica espafnola se observa
un predominio claro de los inventores masculinos,
de forma que sdélo el 20% de las patentes anali-
zadas cuentan con alguna mujer entre sus inven-
tores. La contribucion femenina es algo inferior,
se sitla en el 15%, porque las mujeres colaboran
con frecuencia con inventores masculinos. Esto se
observa claramente a través de la participacion:
un 80% de las patentes estan firmadas solo por
hombres, el 4% sélo por mujeres y el 16% por
inventores de ambos sexos. La contribucion fe-
menina obtenida en nuestro estudio es soélo lige-
ramente superior a la descrita para Espafia entre
2003-2005 (15% vs 12.3%) en un estudio so-
bre patentes solicitadas por 14 paises a la EPO
(Frietsch y otros, 2009), pero ese dato situaba
a Espafia, junto con Francia, a la cabeza de los
paises analizados en lo que a actividad femenina
se refiere, presentando Alemania los menores va-
lores. Otros estudios han sefialado también estas
diferencias entre paises (ver por ejemplo, Naldi
y otros, 2004; Giuri y otros, 2007) que se atri-
buyen a distintos factores como la estructura de
los sistemas de ciencia y tecnologia, el grado de
inversiéon del sector privado en investigacion y la
presencia de mujeres en este Ultimo sector, que
es el que muestra mayor orientacion a patentar.

En nuestro analisis se observa que el CSIC y la
universidad concentran la mayor actividad feme-
nina (porcentaje de patentes con alguna mujer),
mientras que los menores valores se detectan en

las patentes solicitadas por empresas o particula-
res. Estos datos coinciden con los descritos en un
estudio previo sobre las patentes solicitadas en la
Oficina Espafola de Patentes (Mauledn y Bordons,
2010) y en parte es reflejo de la desigual distribu-
cion por sectores de las mujeres investigadoras en
Espafia, que tienen mayor presencia en la univer-
sidad que en el sector empresa (constituian el 38%
de los investigadores en las universidades frente a
sOlo un 27% en el sector empresa en 2006) (Co-
mision Europea, 2009). No obstante, la presencia
femenina entre los inventores es también infe-
rior a la esperada en funcién de su presencia en-
tre los investigadores de los distintos sectores, lo
que sugiere que no solo hay menos mujeres que
hombres, sino que ademas ellas muestran una
menor implicacion en la solicitud de patentes. Es-
tudios previos han sefialado una menor tendencia
de las mujeres a comercializar los resultados de
su investigacion (Stephan y El-Ganainy, 2007) vy
solicitar patentes, que se ha atribuido a distintos
factores como son la menor financiacién externa
de su investigaciéon, la menor relaciéon de las mu-
jeres investigadoras con la industria y una vision
mas “tradicional” de la investigacion, que confiere
mayor importancia a las publicaciones que a las
patentes como resultados de la investigaciéon (Ding
y otros, 2006; Azoulay y otros, 2007). Segun los
trabajos anteriores, la dificultad en encontrar un
equilibrio entre la investigacion, la docencia y la
transferencia de conocimientos al sector industrial
y el temor a los posibles efectos negativos de esta
ultima actividad sobre la carrera investigadora han
sido algunas razones expresadas por distintas in-
vestigadoras entrevistadas para explicar su menor
interés por patentar.

En cuanto a la presencia de la mujer en paten-
tes de sectores de alto valor econémico como son
Biotecnologia, TICs y Alta Tecnologia; podemos de-
cir que las mujeres estan infra-representadas en
los dos ultimos campos, mientras que su actividad
esta por encima de la media en Biotecnologia. En
principio aquellas areas de investigacién de mas
reciente creacién podrian suponer un espacio de
avance para las mujeres, apoyadas en modelos de
organizacion menos rigidos (Castafio y Gonzalez
Ramos, 2008; Whittington y Smith-Doerr, 2008),
pero es posible que para aprovechar esta ventaja
se requiera una cierta presencia femenina, como
la que se da en las areas de ciencias de la vida. La
baja afinidad de las mujeres hacia algunos campos
relacionados con las TICS y la Alta Tecnologia, que
se detecta desde la eleccidn de los estudios univer-
sitarios, no facilita su integracion en estos campos
y su implicacion en el desarrollo de nueva tecnolo-
gia, aunque seria de gran interés favorecerla, dada
su influencia sobre la competitividad y el desarrollo
econdmico de los paises.

El estudio a través del analisis de corresponden-
cias permite ver una clara interrelacién entre las
variables participacion, sector institucional y cam-
po tecnoldgico. Asi, las mujeres muestran una alta
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afinidad por la Quimica, y tienden a concentrarse
en la universidad y el CSIC, sectores que a su vez
estan especializados en Quimica. La empresa y los
particulares, que muestran alta especializaciéon en
Ingenieria Mecanica, presentan baja presencia de
mujeres. Las diferencias por género en la selec-
cion de campos de estudio es un importante factor
subyacente que contribuye a explicar esta desigual
distribucion de la actividad de hombres y mujeres
(Comisién Europea, 2013), pero las decisiones in-
dividuales se ven también influidas por otros fac-
tores como el prestigio y el modelo organizativo
de los distintos tipos institucionales (Whittington
y Smith-Doerr, 2008). Esta mayor presencia de la
mujer en el area de Quimica se detect6 también en
el analisis de patentes espafiolas (Mauledn y Bor-
dons, 2010) y en otros paises (Giuri, 2007; Ejermo
y Jung, 2012; Hunt y otros, 2013).

La menor presencia de las mujeres en las paten-
tes con un solo inventor podria explicarse por su
mayor actividad en areas donde predomina el tra-
bajo en grupo o por su mayor tendencia a colabo-
rar, independientemente del area. Nuestros datos
muestran que incluso en las dreas tematicas mas
colaborativas (por ejemplo, Quimica), la presencia
relativa de mujeres se incrementa con el tamafo
de los equipos, lo que sugiere una mayor tendencia
de las mujeres a colaborar. Este hallazgo podria
relacionarse con la mayor orientacion de las muje-
res a desarrollar relaciones interpersonales (Bear
y Woolley, 2011) y su preferencia por el trabajo
colectivo frente al desarrollado de forma individual
(Whittington y Smith-Doerr, 2008).

A lo largo del periodo, las mujeres tienden a
incrementar ligeramente su participacion como
inventoras, de forma que el porcentaje de paten-
tes con alguna mujer asciende desde el 16% en
1999 hasta el 24% en 2007; igualmente aumenta
la contribucién femenina de un 10% a un 13%,
y el porcentaje de mujeres inventoras desde el
12% al 19%. Este incremento se produce sobre
todo en el ultimo afio del periodo y a expensas
principalmente de patentes con inventores de am-
bos sexos. En relacién a este ultimo punto hay
que mencionar que el creciente peso de las pa-
tentes con equipos mixtos puede ser considerado
positivo desde dos puntos de vista: por un lado,
porque facilita la incorporacién de las mujeres a la
actividad inventiva, pero también por los efectos
positivos derivados de la diversidad de género en
los grupos, que se ha relacionado con una mayor
inteligencia colectiva y un mejor funcionamiento
del grupo, que en ultimo término puede facilitar la
innovacién (Bear y Woolley 2011).

El mayor incremento de la contribucion femeni-
na se produce en el sector publico, y en particular
en el CSIC y la universidad, que son los sectores
que mas incrementan su numero de patentes en
el periodo, aunque parten de cifras muy bajas de
produccion. El creciente interés de los gestores
en Espafa y otros paises europeos por fomentar

la llamada “tercera misién” de la universidad, es
decir, las actividades de trasferencia y comerciali-
zacion del conocimiento en forma de colaboracién
con la industria, solicitud de patentes y creacion
de spin-offs, puede ser un factor determinante de
esta tendencia (Gulbrandsen y Slipersaeter, 2007;
Azagra-Caro y Romero-de Pablos, 2009). Aunque
la mayor contribucion femenina se detecta en Qui-
mica, el mayor incremento en esta contribucion se
produce en Instrumentacién, lo que sugiere cierta
diversificacion del perfil tematico de las mujeres.

Aunque nuestro estudio muestra solo una peque-
fla reduccion de la brecha de género a lo largo del
tiempo, seria interesante analizar posibles diferen-
cias atendiendo a la edad de los investigadores.
El estudio de Ding (Ding y otros, 2006) sobre una
poblacién de investigadores en ciencias de la vida
pertenecientes al sector universitario en los Esta-
dos Unidos, puso de manifiesto la menor tendencia
de las mujeres a patentar, pero también que estas
diferencias se reducian entre las mujeres mas jo-
venes, lo que permitia esperar un mayor equilibrio
entre géneros en los afos futuros.

La baja presencia femenina entre los invento-
res espafioles, que aumenta solo ligeramente a lo
largo del periodo analizado, pone de manifiesto el
interés de realizar estudios orientados a profun-
dizar en los factores que contribuyen a la menor
implicacién de las mujeres en la solicitud de pa-
tentes, implementar medidas para reducir la bre-
cha de género y producir indicadores peridédica-
mente para hacer un seguimiento de la situacion.
Para favorecer la implicacién de las mujeres en la
solicitud de patentes se han sugerido en la litera-
tura distintas vias de actuacion, como por ejem-
plo incrementar los vinculos de las mujeres con el
sector industrial, a ser posible desde la etapa doc-
toral y postdoctoral; promover una vision menos
tradicional de la investigacién, en la que la trans-
ferencia tecnoldgica tiene un importante papel y
las patentes deben percibirse como un resultado
legitimo de la actividad investigadora; disponer
de oficinas de transferencia tecnolégica en el sec-
tor académico para facilitar el contacto entre el
mundo académico y la industria; y establecer una
valoracién positiva de las patentes en las evalua-
ciones del personal investigador. Aunque algunas
de estas medidas son validas para investigadores
de ambos sexos, son especialmente importantes
para las mujeres, que hoy por hoy requieren ma-
yor apoyo institucional para compensar su menor
integraciéon en las redes profesionales (Ding y
otros, 2006; Azoulay, y otros, 2007).

En definitiva, los indicadores basados en paten-
tes desagregados por género constituyen una inte-
resante herramienta para mejorar nuestro conoci-
miento sobre la presencia y participacion femeni-
na en actividades inventivas, permiten identificar
posibles situaciones de desequilibrio por género, y
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son un apoyo a los gestores en sus tomas de deci-
sién sobre medidas a implementar y evaluacién de
sus repercusiones. Estos indicadores pueden auxi-
liar en la formulacion de politicas de género y de
innovacién tecnoldgica cuyo fin Gltimo es contribuir
a la integraciéon de la mujer investigadora en el sis-
tema de ciencia y tecnologia.
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