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La actividad inventiva de las mujeres en Brasil,
1997-2013+

Women inventors in Brazil, 1997-2013

sk

Karina Maldonado Carbajal,”™ Alenka Guzman™" y Felipe de Jesiis Peredo

RESUMEN

Se analiza la evolucion y la naturaleza de la actividad inventiva de las mujeres brasilefias
con base en los documentos de las patentes de la USPTO otorgadas a titulares de Brasil de
1997 a 2013. Asimismo, se propone un modelo multifactorial de la propension a innovar
de las mujeres brasilefias. Se encuentra que la participacion de inventoras es reducida,
aunque creciente. Las patentes con intervencion femenina muestran un crecimiento mas
dinamico que el total. Estas se caracterizan por la colaboracion con hombres inventores y
se ubican principalmente en los campos tecnoldgicos de quimica, medicina y medica-
mentos y otros. Conforme con las estimaciones de este estudio, la propension a inventar
de las mujeres en Brasil se encuentra asociada al gasto en investigaciéon y desarrollo de
Brasil, las patentes concedidas a firmas, un mayor tamafio de los equipos de inventores y
el vinculo entre los ambitos tecnologico y académico en las invenciones patentadas.

Palabras clave: Brasil, patentes, inventoras, propension a innovar de mujeres.
Clasificacion JeL: 030, O31.

ABSTRACT

This paper analyzes the nature and the dynamics of women inventors in the case of Bra-
zil from 1997 to 2013 taking into account the Brazilian patents granted by uspTo. It also
proposes a multifactorial model to explain the propensity of Brazilian women to invent.
It was found that women participation in inventive activity is still reduced but is growing.
The patents where at least there is a woman inventor have a more dynamic growth than
the whole patents. They are characterized by the collaboration with men inventors and
they are located mainly in the technological fields of chemical and drugs and medical.
According to our own estimations the propensity of Brazilian women to invent is asso-
ciated to the research and development expenditure of this country, the patents granted to
Brazilian firms, the higher size of The inventors’ teams and finally, the links between the
technological and academic scopes.

Keywords: Brazil, patents, women inventors, propensity of women to innovate.
JEL classification: O30, O31.
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INTRODUCCION

El objetivo de este articulo es analizar la evolucion y naturaleza de la actividad
inventiva de las mujeres en Brasil durante el periodo 1997-2013 e identificar los
factores que influyen en la propension de las mujeres a inventar.

Historicamente, las mujeres han contribuido de manera marginal a las
invenciones tecnoldgicas, debido a la exclusion de la educacion cientifica y tec-
noldgica que han padecido (Eynde, 1994). No obstante, hay registro de invento-
ras que han contribuido a la creacion de nuevos procesos o productos con un
impacto econdémico positivo en diferentes paises, especialmente los industriali-
zados (Barcos y Pérez, 2009). Considerando que las mujeres constituyen la mi-
tad de la poblacion del mundo (United Nations Statistics Division, s.f.) se ha
calificado de vital importancia su derecho a acceder a la educacién en todos los
niveles y su inclusion en las actividades de la ciencia y la tecnologia, y en el am-
bito productivo. Aunque el rezago se ha ido remontando de manera paulatina
desde la posguerra, y especialmente en las ultimas décadas, el desafio de la equi-
dad de género esta en el tintero de los propositos del milenio (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2000).

La preocupacion por estudiar las contribuciones de las inventoras es
reciente. Existen varias investigaciones con enfoque historico que dan cuenta
del impacto social de los inventos realizados por mujeres en diferentes épocas y
paises industrializados (Karnes y Bean, 1995; Blashfield, 1996; Currie, 2001;
Braun, 2007; Barcos y Pérez, 2009). Otros estudios se han centrado en el anali-
sis de los inventos con participacion de mujeres patentados en areas como las
tecnologias de la informacion (Ashcraft y Breitzman, 2007; Kahler, 2011). Al-
gunos mas han enfatizado el problema del enorme rezago en la participacion de
las mujeres como inventoras, propietarias de patentes y en su comercializacion
(Frietsch et al., 2009; Hunt et al., 2012). Los estudios que se han realizado so-
bre paises emergentes o en desarrollo, como México (Guzman, 2012), o los que
comparan varios paises de América Latina (Morales y Sifontes, 2013), mues-
tran que existe una enorme brecha en la participacion femenina dentro de acti-
vidades inventivas e identifican en qué tipo de sectores tecnoldgicos colaboran
las mujeres. Considerando la relevancia del tema, y la poca existencia de estu-
dios, esta investigacion se inscribe en la preocupacion de contribuir al estudio
de la naturaleza y dindmica de las inventoras en un pais emergente que se ha
caracterizado por impulsar su actividad cientifica y tecnoldgica en las tltimas
décadas.
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Si se toma como antecedente el estudio de las inventoras en México
(Guzman, 2012), esta investigacion tiene un proposito doble. Por un lado, explo-
rar la naturaleza y la dindmica de la actividad inventiva de las mujeres en Brasil.
Por el otro, identificar los factores que explican la propension a inventar de las
brasilefias durante el periodo 1997-2013.

Este estudio intenta contribuir a la investigacion empirica sobre la natu-
raleza de la actividades inventivas de las mujeres en paises emergentes y, parti-
cularmente, con una propuesta metodologica que se aplica al caso de Brasil. Las
preguntas centrales de esta investigacion son: 1) ;Cudl es la probabilidad de que
las mujeres patenten en Brasil? 2) ;Cuales son los factores que incentivan la pro-
pension a inventar de las brasilefias?

En tal sentido, se suscriben las siguientes hipotesis: 1) la probabilidad de
que las mujeres patenten en Brasil es reducida, pero creciente y 2) la propension
de las brasilenas a inventar se asocia a la disponibilidad de investigadoras, el gasto
en investigacion y desarrollo (ID), la cooperacion tecnoldgica, la movilidad de in-
ventores, el vinculo entre los sectores tecnoldgico y académico, la participacion de
las empresas, el tamafio de los equipos de investigacion y las politicas que fomen-
tan la participacion de mujeres en las actividades relacionadas con la invencion.

En la primera seccion se expone brevemente el marco teorico del papel
de los inventores en la innovacion y los factores que la propician; también, se
revisan algunos antecedentes historicos de mujeres inventoras. El segundo apar-
tado se ocupa de la integracion de las mujeres a la educacion y la ciencia en Bra-
sil. El tercero estudia la naturaleza de la actividad inventiva de las brasilefias. En
la cuarta seccion se propone un modelo con el que se identifican los factores que
explican la propension a innovar de las mujeres en Brasil. Finalmente, se presen-
tan las conclusiones y las recomendaciones politicas.

1. LOS INVENTORES Y SU PROPENSION A INNOVAR. UNA REVISION
DE LA LITERATURA

La innovacion tecnologica ha sido identificada como motor del crecimiento eco-
némico (Schumpeter, 1911; Solow, 1959; Barro y Sala-i-Martin, 2004). Los in-
ventores han tenido un papel crucial en este proceso. A medida que los inventores
generan nuevas ideas, éstas se materializan en nuevos procesos y nuevos produc-
tos, los cuales contribuyen a incrementar la productividad, con efectos positivos
en el crecimiento econdmico de las naciones y el bienestar social (CEPAL, 2008;
Romer, 1990).
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Los inventores son agentes clave en la produccion del conocimiento y la
generacion de innovaciones. Tradicionalmente, se ha asociado las cualidades de
ingenio individual de los inventores con las habilidades acumuladas en la espe-
cializacion laboral (Weightman, 2008). Con el complejo progreso industrial sur-
gieron centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico. En ese contexto, la
actividad inventiva pasoé a ser resultado del trabajo conjunto de varios investiga-
dores, en ocasiones bajo el liderazgo de alguno de ellos. La disponibilidad de
éstos, como una masa critica que genera nuevas ideas, esta en funcion de la tasa
de crecimiento demografica (Romer, 1990), sin embargo, las capacidades inven-
tivas de los individuos se vinculan a la escolaridad acumulada, particularmente a
niveles de educacion superior (maestrias y doctorados) y a la acumulacion de
habilidades (Lucas, 1988). Las nuevas ideas son resultado de las aportaciones
de personas que trabajan de manera individual o en equipos, en el marco de las
instituciones y las empresas.

En tal sentido, entre mas recursos destinen los paises a la formacion de
maestros y doctores, aunados a politicas que fomenten las actividades cientificas
y tecnologicas, y su incorporacion al sector productivo, el capital humano tende-
ra a ser mas especializado y con mejores competencias (Becker, 1975; Mankiw,
Romer y Weil, 1992; Blundell et al., 1999; Moretti, 2005). En un ambiente favo-
rable a la innovacion, es decir, en un contexto de sistemas nacionales de innova-
cion articulados, asociado a un sistema de propiedad intelectual fuerte, se
presupone que habra mayores probabilidades de presencia de inventores (Met-
calfe, 1995; Furman et al., 2002). Dependiendo de la fortaleza o la debilidad de
los sistemas de innovacion de los paises, habra mayores o menores incentivos
para la creacion de nuevo conocimiento (Niosi, 2002).

A medida que se reconoce la importancia del papel de los inventores,
diversos estudios muestran que los individuos son considerados agentes clave en
la produccién del conocimiento (Florida, 2001) y en la innovacion (Howell y
Boies, 2004). A su vez, Rothaermel y Hess (2007) consideran que la creatividad
individual esté en el centro del proceso creativo, pero reconocen la relevancia de
la colaboracion entre los investigadores.!

El aporte de los inventores prolificos? al crecimiento econémico y al
cambio tecnologico depende de: 1) las capacidades de integrar el sistema de

! Al respecto, Howell y Boies (2004) afirman que la innovacién es el trabajo que sigue a la con-
cepcion de la idea e implica la labor de muchos agentes con habilidades diversas y complementarias.

2 Los inventores prolificos se identifican por ser agentes que inventan constantemente y su dina-
mismo individual es crucial en el proceso de creacion de nuevas ideas. Algunos autores identifican
a aquellos que tienen diez o mas patentes como inventores prolificos (Gay et al., 2005).
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conocimientos (Gay et al, 2005), 2) las capacidades individuales para producir
conocimiento (Howell y Boies, 2004), 3) el liderazgo en la gestion y el fomento
de competencias de grupos de investigacion y desarrollo que permitan incre-
mentar el rendimiento en la generacion de nuevos conocimientos tecnologicos
(Darby y Zucker, 1996; Lopez, 2008), asi como la movilidad de los inventores
(Latham et al., 2011).

En tal sentido, “la capacidad inventiva depende en parte de la sofistica-
cion del pasado tecnoldgico y del tamano de la fuerza laboral técnica y cientifica,
pero también refleja una serie de decisiones de politica e inversiéon gubernamen-
tales y del sector privado que afectan los incentivos para las actividades de in-
vestigacion, desarrollo y comercializacion en un pais y su productividad” (Gans
y Stern, 2003, p. 10). Las politicas que incentivan la productividad de los inven-
tores, pueden dar origen a la movilidad de éstos en tres dimensiones: entre em-
presas, entre tecnologias y entre regiones. En cualquier sentido, la movilidad
puede ser promotora del desarrollo de ciertas regiones (Latham et al., 2011). Sin
embargo, cuando los inventores logran mayor productividad (nimero de paten-
tes por inventor, lo que da lugar a inventores prolificos) se registra menor proba-
bilidad de movilidad.?

1. Factores que influyen en la propension a inventar

Son varios los factores que propician o favorecen la actividad inventiva. En
suma, en la literatura especializada, se advierte que los autores reconocen, entre
otros, la educacidn, la especializacion tecnoldgica, las derramas de conocimien-
to, el flujo de conocimiento de la ciencia a la tecnologia, las caracteristicas in-
dustriales y la aglomeracion, la inversiones en ID, el perfil innovador de las em-
presas, el sistema de patentes, el reconocimiento de la comunidad cientifica y
tecnologica, la movilidad de los inventores y el valor de la invencion.

Las caracteristicas personales de los inventores, como la edad (Jones et
al.,2014) y el estado civil (Ginther y Shulamit, 2006), son consideradas factores
explicativos de la propension a la invencion/innovacion, particularmente en el
caso de las mujeres.

3 Latham et al. se refieren a los hallazgos de Hoisl (2007), Schankerman et al. (2006) —que se
citan en su ultima version de 2009—- y Trajtenberg (2004) —que se citan en su ultima version de
2006—, entre otros, en relacion al fenomeno de la movilidad de los inventores. En particular, Hoisl
(2007) da cuenta de como la movilidad de los inventores alemanes disminuye a medida en que su
productividad es mayor.
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Cuadro 1. Factores que influyen en la propensién a inventar

Autor Factor Caracteristica
Un mayor grado de educacién y especializacion
. proporciona una mejor formaciéon del acervo de
Mar:_lgs:lze(zg(l).s(;sﬂ), Educacion conocimientos y fortalecimiento de las capacidades

Hoils (2009)

de los inventores. Ademas, permite incrementar la
productividad de los inventores y contribuye al cre-
cimiento econémico.

Whittington y Smith-
Doerr (2008) y Latham
et al. (2012)

Especializacién
tecnoldgica

La especializacion cientifica y tecnolégica en los
inventores favorece su productividad en la genera-
cion de patentes.

Jaffe et al. (1993)
y Iturribarria (2007)

Derrama de
conocimiento

La naturaleza colectiva del proceso de aprendizaje
involucra una constante interaccién entre los agen-
tes, en la que se intercambian ideas y conocimiento
y se fortalecen habilidades. Se reconocen como ex-
ternalidades.

Nomaler y Verspagen
(2007)

Flujo de conocimiento
de lacienciaala
tecnologia

La innovacion tecnolégica depende del conocimien-
to creado por la investigacion cientifica.

Audretsch y Feldman
(1996)

Caracteristicas
industriales y
conglomeracién

Mayor grado de actividades innovadoras en conglo-
merados industriales que concentran distintos atri-
butos locales, tales como universidades y centros de
investigacion; elevado gasto en ID; disponibilidad
de mano de obra cualificada; entre otros.

Audretsch y Feldman
(1996), Lopez (2008),
y Membribes y Chacén
(2010).

Inversiones en ID

La inversion en ID favorece la transferencia tecnol6-
gica, el aprendizaje tecnologico y el financiamiento
de las actividades de innovacién: invencion, escala-
miento a nivel industrial y difusién. La ID es funda-
mental para el desarrollo de tecnologias nuevas.

Schumpeter (1942),
Dosi (1988) y Garcia
y Romero (2010)

Empresas

Las empresas tienen un papel clave en la innova-
cion. Estas invierten en ID con la finalidad de crear
nuevos productos y procesos que contribuyen a in-
crementar la productividad, el crecimiento empre-
sarial y la competitividad, con enormes beneficios
derivados de la innovacion.

Cartens y Maskus
(2005), Scherer (2005)
y Diaz (2005)

Sistema de patentes
fuerte

El sistema de patentes fomenta las inversiones en-
caminadas a generar nuevas invenciones, al asegu-
rar los retornos de la inversion en ID mas los benefi-
cios provenientes de la condicion de monopolio de
la explotacion comercial de la invencién. Los inven-
tores tendran ganancias como dueiios de la patente
o sélo como inventores.

Koulopoulos (2009)

Reconocimiento
individual

Las recompensas por nuevas ideas pueden ser mo-
netarias (mejores salarios, becas, premios), pero
también incluyen el prestigio entre la comunidad
cientifica y tecnoldgica, y el reconocimiento nacio-
nal o internacional por contribuciones al progreso
tecnoloégico y de la humanidad.

Hoils (2009) y Latham
etal. (2010, 2012)

Movilidad de los
inventores

La movilidad favorece la productividad de los inven-
tores porque es un medio para la difusién y exten-
sion del conocimiento.

Gay, Latham y Le Bas

(2008), Latham, Le Basy

Volodin (2011; 2012)

Valor de la invencion

La productividad de los inventores tiende a ser ma-
yor cuando sus invenciones gozan de mayor valor.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los autores citados.
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2. Mujeres inventoras

Historicamente, la presencia femenina en las actividades de invencion e innova-
cion ha sido escasa, segun lo constatan la literatura especializada y los documen-
tos de patentes. Frente a esta evidencia, nos planteamos: por qué las mujeres no
han tenido un papel activo en la invenciéon? Dentro de las principales razones
podemos identificar la exclusion historica de las mujeres de la educacion, de la
ciencia y, de manera critica, de la tecnologia (Eynde, 1994).

En ciertas coyunturas historicas las mujeres encontraron relativas opor-
tunidades para participar en los ambitos social, politico, econémico, cientifico y
artistico. Por ejemplo, durante la Revolucion Industrial en Inglaterra, las mujeres
nutrieron el ejército de reserva de los trabajadores con salarios inferiores a los de
los varones. En la primera y segunda Guerra Mundial, reemplazaron a los hom-
bres en las actividades productivas que éstos abandonaron para incorporarse a
los frentes de batalla (Freedman, 2004).

No obstante la discriminacion histérica de género, algunas mujeres lo-
graron trascender por su trabajo en la ciencia, como Marie Curie, quien obtuvo
dos premios Nobel, uno de Fisica, en 1903 —compartido con Pierre Curie y
Henri Becquerel—, y uno de Quimica, en 1911. O como Rosalind Franklin, cu-
yas fotografias por difraccion de rayos X fueron importantes para el modelo de
doble hélice del ADN con el que James Watson y Francis Crick ganaron el premio
Nobel en 1962.

En el ambito de la tecnologia, las mujeres también han desarrollado in-
venciones que han trascendido a la escala industrial y de empresas exitosas en
diferentes épocas. Entre otros inventos trascendentes debidos a mujeres, de
acuerdo con Barcos y Pérez (2009), estan el lavaplatos mecéanico (Josephine Co-
chran, 1886), el limpiaparabrisas (Mary Anderson, 1903), el sistema automatiza-
do de conmutador telefonico (Erna Schneider, 1954), los antimicéticos (Rachel
Fuller Brown y Elizabeth Lee Hazen, 1957) y el refinado de petréleo (Edith Fla-
nigen,1956).

En muchos otros inventos realizados por mujeres, o con la colaboracion
al menos de una inventora, no les fue reconocida su autoria o le fue otorgada a
sus maridos.* La publicacion de patentes de mujeres no fue posible hasta el afio

* En varias regiones de Estados Unidos, las mujeres no podian registrar una patente de manera
autonoma. Fue hasta el 15 de mayo de 1809 que Mary Dixon Kies, obtuvo una patente indepen-
diente por la invencion del proceso de tejer la paja con la seda.
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1840. A principios de siglo xx1, se detectaron casos de inventoras prolificas. Tal
es el caso de Beulah Henry,® quien creo6 alrededor de 110 invenciones y obtuvo
49 patentes.6

No obstante que entre los estudios sobre las mujeres en actividades inven-
tivas se registra una participacion marginal, se advierte una tendencia creciente.
Incluso, un estudio revela un mayor dinamismo en la participacion de las mujeres
en patentes en relacion al total de inventores (Ashcraft y Breitzman, 2007).

La incorporacion reciente de las inventoras a los ambitos de la innova-
cion esta ocurriendo especialmente en areas que corresponden a los nuevos para-
digmas tecnologicos. En un estudio reciente (Meng y Shapira, 2010), se analiza
la participacion de las mujeres inventoras en diferentes sectores cientificos, en
especial en las nanotecnologias, desde una perspectiva interdisciplinaria. Este
estudio encuentra que la brecha de género en el registro de patentes es menor en
la nanotecnologia que en el conjunto de los campos tecnoldgicos. Asimismo, su-
braya la importancia de la colaboracion entre mujeres y hombres dentro de los
equipos de investigacion.

Guzman (2012) da cuenta de la reducida participacion de las inventoras
en las patentes concedidas por la United States Patent and Ttrademark Office
(UsPTO) a titulares mexicanos.Sin embargo, la actividad inventiva de las mujeres
muestra una tendencia creciente, se realiza en colaboracion con hombres o indi-
vidualmente y ocurre fundamentalmente en empresas. La probabilidad de la par-
ticipacion femenina en los inventos patentados se asocia al area tecnoldgica —es-
pecialmente en medicina y medicamentos y quimica— y al tamafio de los equipos
de inventores, pero no al tipo de invento (proceso o producto).

Desde una perspectiva similar, las autoras Whittington y Smith-Doerr
(2008) complementaron la informacion de la uspTo con los microdatos de la ca-
rrera profesional de los inventores para analizar los efectos del contexto organi-
zacional sobre las diferencias entre la participacion y productividad de los
inventores e inventoras. Con la finalidad de ampliar el estudio sobre las invento-
ras de paises emergentes, se analiza el caso de Brasil, del cual no se encontraron
estudios previos.

3 Conocida como Sefiora Edison.

® Destacan, entre sus inventos, el congelador de helado al vacio (1912), el paraguas con diferen-
tes cubiertas de telas de colores (1924), la primera maquina de coser sin bobina (1940), la “proto-
grafia” —una maquina de escribir manual que reproducia cuatro copias de un mismo documento—
(1932), “las esponjas llenas de jabon” para nifios (1929), la muileca Miss Ilusion, cuyos ojos
podian cambiar de color y se abrian y cerraban (1935).
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II. LAS MUJERES EN EL DESEMPENO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO DE
BRrASIL

Brasil se ha caracterizado en las ultimas décadas por ser una economia emergen-
te con crecimiento econdémico y social dindmico. Dan cuenta de su importancia
indicadores como el tamafio de poblacion, la magnitud de su producto interno
bruto (PIB) y su PIB per capita, sus tasas de crecimiento econémico y su desempe-
flo competitivo. Brasil concentra un tercio de la poblacion de América Latina y
aporta también un tercio del PIB de la region. Después de la crisis financiera glo-
bal del afio 2008, fue uno de los primeros paises emergentes en comenzar su re-
cuperacion; asi, en 2010, el crecimiento del piB brasilefio alcanz6 7.5%, siendo la
tasa de crecimiento mas alta de los ultimos 24 afios (IBGE, 2011). De 2004 a
2011, Brasil registré un crecimiento promedio anual en su pIB de 4.0% y de 3.0%
en su PIB per capita (CEPAL, 2013).

El desempeiio de la economia brasilefia ha sido asociado a un importante
esfuerzo en el desarrollo de politicas de fomento a la ciencia y la tecnologia. Es-
tos aspectos han sido considerados para clasificarlo en el grupo de paises emer-
gentes de crecimiento dindmico conocido como BRICS, donde se incluye, ademas,
a Rusia, India, China y Sudafrica.

1. Marco general y tendencia de las politicas relacionadas con la ciencia
y la tecnologia e innovacion en Brasil

Brasil se caracterizd en afos recientes por haber puesto en marcha importantes
reformas en materia de ciencia, tecnologia ¢ innovacion (CTI). Particularmente,
cambios en los marcos legislativo e institucional orientados a la creacion de fon-
dos sectoriales y disposiciones de incentivos fiscales. El esfuerzo institucional
para dotar de recursos financieros a su sistema de innovacion hizo posible que el
gasto en ID se duplicara entre 2000 y 2008 (Banco Mundial, 2012).

El sistema brasilefio de CTI tiene como 6rgano principal al Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (McT). Sus principales competencias incluyen: 1) elabora-
cion de la politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion; 2) coordinacion
y supervision de las actividades de ciencia y tecnologia; 3) elaboracion de politi-
cas nacionales relativas a la bioseguridad, el espacio y la energia nuclear; 4) con-
trol de la exportacion de bienes sensibles. Ademas, la secretaria del Consejo
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Nacional de Ciencia y Tecnologia (cCT) participa en la implementacion de politi-
cas de desarrollo cientifico y tecnoldgico.’

Mediante el Programa de Formacion de Recursos Humanos en Areas
Estratégicas (RHAE), se destinan fondos especiales para hombres y mujeres califi-
cados que desarrollan actividades de 1D en el sector empresarial.® A su vez, el
Programa Institucional de Iniciacion Cientifica y Tecnoldgica fomenta la incor-
poracion de jovenes talentos a la ciencia. Otros programas especificos que bene-
fician en general a la comunidad de investigadores son el Programa de
Capacitacion en Taxonomia, la Red de Biotecnologia y Biodiversidad Amazoni-
cay el Programa Antartico Brasilefio.

En particular, los incentivos a la participacion de la mujer en la ciencia se
han impulsado desde 2005 con el programa gubernamental La Mujer y la Ciencia.
Dos son sus propositos: 1) estimular la produccion cientifica y la reflexion sobre
las relaciones de género, las mujeres y el feminismo en Brasil y 2) promover la
participacion de las mujeres en las ciencias y las carreras académicas.

Algunas instituciones internacionales también han contribuido a incenti-
var la incorporacién y la creatividad de las mujeres en la ciencia y la tecnologia,
como la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (omp1); éstas recono-
cen las aportaciones de los inventores mediante medallas y otras distinciones.’
También, existen premiaciones especiales para inventoras e innovadoras. La
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) y la
firma [’Oréal han desarrollado conjuntamente el programa La Mujer y la Cien-
cia, otorgando distinciones y becas internacionales a las mujeres que destacan
por sus contribuciones.

En este contexto, el papel de la mujer en las actividades econémicas de
Brasil ha cambiado significativamente en las tltimas décadas, con una tendencia

7El ccT estd compuesto por 13 miembros del gobierno federal, ocho representantes del sector
productivo y seis representantes del sistema de ¢TI (Lemarchand, 2010). El Ministerio de Ciencia
y Tecnologia cuenta con cuatro secretarias cuyas funciones son las de articular, gestionar y ejecu-
tar politicas y programas relativos a sus areas de competencia. Estas secretarias son: Politicas y
Programas de Investigacion y Desarrollo, Ciencia y Tecnologia para la Inclusion Social, Desarro-
llo Tecnoldgico e Innovacion, y Politica Informatica. Entre los centros de investigacion destacan
el de Investigacion y Desarrollo Leopoldo Américo M. De Mello, del Ministerio de Minas y Ener-
gia, y la Fundacion Instituto Oswaldo Cruz, del Ministerio de Salud. La Agencia Brasilefia de
Desarrollo Industrial (aBDI) financia actividades de ¢TI en el sector industrial.

8 A través de becas para maestros y doctores que laboran dentro de las micro-, pequefias, media-
nas y grandes empresas privadas.

° Segtin la ompI (2015), desde 1979 han sido otorgadas mas de 2 000 medallas a inventores de
130 paises (en su mayoria de paises en desarrollo o en transicion).
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creciente de participacion (Pereira et al., 2004). En lo que compete a la educa-
cion superior, se registran notables avances, segun la informacion del Consejo
Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de Brasil (cnpg por sus siglas
en portugués). La matricula de mujeres en licenciatura representa 55.4% del total
en el afio 2010 y crecid 7.0% de 1992 a esa fecha; en contraste, la matriculacion
de hombres crecid 6.5%. La participacion de la mujeres en el nivel de maestria
es aun mayor (58% para las mujeres y 42% para los hombres, en 2010). Final-
mente, en el nivel de doctorado, también las mujeres incrementaron su participa-
cion de 51% del total en el afio 2002 a 56% en 2010.

La incorporacion de las mujeres a la ciencia no ha resultado tan dinami-
ca como lo registrado en la educacién superior, pero existen avances sustanti-
vos. En el analisis por campos de conocimiento, se pueden advertir diferentes
tasas de crecimiento anuales en la participacion de las mujeres, entre los afios
2000 y 2010: Ciencias Biologicas (1%), Ciencias Sociales Aplicadas (2%) y
Ciencias Exactas y de la Tierra (3%). Estas tasas son especialmente mayores en
las Ciencias Agrarias (9%), Ciencias de la Salud (6%) e Ingenierias (6%). En
contraste, han disminuido en Humanidades y Estudios de Lenguaje, Literatura y
Arte, configurandose una nueva especializacion de investigacion cientifica rea-
lizada por mujeres. Lo anterior sugiere que éstas han logrado traspasar las fron-
teras de ciertos campos cientificos que tradicionalmente estaban reservados a
los hombres.

Un indicador importante de la participacion de los individuos en la cien-
cia es la publicacion de articulos, libros, trabajos cientificos y materiales simila-
res, es decir, la produccion cientifica de los investigadores. A pesar de que la
informacion estadistica que ofrece el CNPg no cuenta con una distincion por gé-
nero de la produccion cientifica, el estudio de Leta y Lewinson (2003) se ocupa
de analizar la produccion cientifica de investigadores e investigadoras con docto-
rado para el periodo 1997-2001.

Este estudio solamente incluye tres ramas cientificas: astronomia, ocea-
nografia e inmunologia. Los resultados mostraron que las mujeres participaban
mas en esta ultima disciplina, moderadamente en oceanografia y menos en astro-
nomia. Sin embargo, tanto hombres como mujeres publicaron un nimero similar
de trabajos y también gozaban de similar impacto potencial. Ademas, eran igual-
mente propensos a colaborar a nivel internacional, por lo que se concluye que no
existen diferencias significativas en la participacion de los hombres y las mujeres
en estas tres ramas cientificas.
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II1. DESEMPENO DE LAS MUJERES INVENTORAS EN BRASIL

En el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (1np1) de Brasil se depositan las
patentes de los residentes (brasilefios) y no residentes (extranjeros). Las patentes
solicitadas y concedidas a los residentes dan cuenta de la actividad inventiva na-
cional.

No obstante que el nimero de patentes de titulares brasilefios deposita-
das en el NP1 es mayor que el de las registradas en la USPTO, en esta investiga-
cion se toman como base los datos de esta ultima, porque sus documentos
contienen informaciéon muy completa, indispensable para el analisis de las varia-
bles propuestas en este estudio..

1. Fuentes de informacion

La informacion de las patentes otorgadas a inventores de Brasil provino de la
base de datos de la ustpo'® de 1996 a 2013. No obstante que estas patentes solo
constituyen un porcentaje del total de las patentes generadas en Brasil, los docu-
mentos de USTPO proporcionan informacion detallada de cada invencion patenta-
da y, por tanto, nos permiten construir las variables explicativas de la propension
inventiva de las mujeres en el modelo que proponemos.!! El criterio para identifi-
car las patentes fue considerar la nacionalidad brasilefia del titular o propietario
de la patente.

De 1997 a 2013, se identificaron 1434 patentes otorgadas a empresas,
institutos e individuos brasilefios. Los documentos respectivos no especifican el
genero de los investigadores, lo cual se suma a la ausencia de estadisticas de gé-
nero en ciencia y tecnologia. Por tal razon, esta identificacion se hizo a partir de
los nombres de los inventores de cada patente, dato que fue corroborado en In-
ternet.

De estas 1434 patentes otorgadas por la UsPTO a brasilefios, en 388 casos
se registra la participacion de al menos una inventora, es decir, 27% del total.
Durante el periodo de estudio, la tendencia de crecimiento de las patentes con la
participacion de al menos una inventora es muy similar a la del total (grafica 1).

%Considerada como una de las tres oficinas mds importantes del mundo, junto a la Oficina Eu-
ropea de Patentes (epo) y la Organizacion de Informacion Japonesa de Patentes (JAPIO).

''El uso de patentes como variable indirecta de la actividad inventiva se ha dado en diferentes
estudios, como los de Gay et al. (2005), Lopez (2008) y Diaz (2010), entre otros.
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Grafica 1. Patentes otorgadas por la USPTO a titulares brasilefios y patentes con
participacion de inventoras, 1997-2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la uspTo.

Durante casi todo el periodo de estudio, la presencia de inventoras en las
patentes concedidas a brasilefios por la uspTO es mayor a 20%. En promedio, la
participacion femenina, de 1997 a 2013, fue de 24.2%. Aunque reducida, la acti-
vidad inventiva con intervencion de mujeres registrd un crecimiento mas dina-
mico que en aquella en la que solo participaron hombres. Es decir, la cantidad de
patentes con al menos una inventora crecio, en promedio anual, 13.1%; en cam-
bio, en las patentes en las que s6lo hay inventores, esta tasa fue de 6.0%.

La generacion en Brasil de invenciones patentadas ocurrié principal-
mente en grupos pequefios o de manera individual durante todo el periodo de
analisis, mientras que los equipos grandes son marginales. En el caso de las pa-
tentes con participacion de mujeres, so6lo 16% se generaron de manera indivi-
dual, mientras que dos tercios fueron resultado de equipos de dos a cinco
inventores y 18% con seis o mds inventores; en casi la totalidad de estos equipos
se cuenta con la participacion de hombres y mujeres.

Al clasificar las patentes por campo tecnologico, conforme a la pro-
puesta de Jaffe y Trajtenberg (2002), se detecta que casi un tercio del total de
las patentes concedidas a titulares brasilefios son de la categoria Otros, las cua-
les corresponden a la industria textil, alimentos, equipos domésticos y miscela-
neos. Una importancia similar, con 27%, tienen las patentes clasificadas en el
campo tecnologico Mecanica. A su vez, las de Quimica representan 17%. Con
menor presencia se encuentran las patentes de Medicina y medicamentos, Elec-
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tricidad y electronica y, por tltimo, Computadoras y comunicaciones (11%, 9%
y 4%, respectivamente). Al considerar s6lo las patentes con la participacion de al
menos una inventora, las categorias Quimica, Medicina y medicamentos y Otros
tienen mayor importancia (28%, 26% y 23 %, cada una).

Respecto a la titularidad o la propiedad de las patentes, tres cuartas par-
tes corresponden a empresas privadas. En el caso de las que cuentan con partici-
pacion de inventoras, el nivel es menor, pues las empresas solo poseen casi tres
quintas partes de las patentes. En contraste, las de las universidades e institucio-
nes representan 31% cuando se trata de patentes con al menos una inventora, lo
que sugiere una mayor incursion femenina en estas instituciones. En ambos ca-
sos, la presencia de propietarios individuales es marginal (2% del total y 1% con
participacion de mujeres). Las patentes que tienen mas de un titular y diferente
tipo de titular (empresa-universidad, empresa-instituto) son mas numerosas
cuando hay presencia de inventoras. Muy posiblemente, este hecho refleja que la
cooperacion tecnoldgica genera un ambiente mas propicio para las mujeres.

Algunos autores consideran las citas realizadas en las patentes de paten-
tes previas como un indicador del flujo de conocimiento (Jaffe y Trajtenberg,
2002). Son varias las aristas que pueden analizarse con las citas de patentes; una
de ellas es el origen geografico del conocimiento (Hu y Jaffe, 2004). EI nimero
de citas realizadas permite observar la intensidad con la que se retoma el conoci-
miento previo y la temporalidad sugiere la velocidad de absorcion del nuevo co-
nocimiento para generar otro nuevo. Casi dos tercios del total de las patentes de
Brasil incluyen entre una y diez citas de patentes previas, con un porcentaje simi-
lar en en aquellas con participacion de inventoras; en el rango de 11 a 20 citas, la
proporcion es de 22% y 18%, respectivamente. La gran diferencia se advierte en
el caso de las que no hacen ninguna cita de otras patentes: el porcentaje es menor
en el total (4%) que en las patentes con presencia de inventoras (12%); es decir,
57 patentes del total y 46 patentes con mujeres no citaron una patente previa.

Otro canal del flujo de conocimientos va de la ciencia a la tecnologia y
se registra en las citas de documentos bibliograficos (Guiri y Mariani, 2008). Un
porcentaje elevado del total de patentes no cita referencias bibliograficas (69%),
siendo menor en las que cuentan con presencia de mujeres (53%). El porcentaje
restante de patentes con inventoras si cuenta con referencias a publicaciones
cientificas (47%).

Las citas hacia adelante son las que, a su vez, son realizadas por patentes
posteriores. Para algunos autores, éstas son un indicador de la importancia tecno-
logica y el valor comercial de la patente (Gay, Latham y Le-Bas, 2008). Conside-
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rando que Brasil es un pais que se caracterizaria como un seguidor tecnologico,
sus patentes no cuentan con muchas citas hacia delante. Del total de sus patentes,
casi la mitad no es citada y en aquéllas con inventoras, tres quintas partes no son
citadas. En el rango de una a diez citas, 44% corresponderia al total de las paten-
tes y un tercio a patentes con mujeres.

Cuadro 2. Distribucion de patentes otorgadas por la UspPTO a titulares brasilefios,
segun diferentes criterios, 1997-2013

Total Al menos una inventora
Patentes | Participacién | Patentes | Participacién

1 inventor(a) 631 44% 62 16%
Tamano de 2 a 5inventores 693 48% 255 66%
equipo 6 0 més inventores 110 8% 71 18%
Total 1434 100% 388 100%
Quimica 238 17% 110 28%
Computadoras y 57 4% 12 3%

comunicaciones
Medicina 'y 161 1% 100 26%

Campo medicamentos
tecnolégico Electricidad y 128 9% 18 5%

electrénica

Mecanica 391 27% 59 15%
Otros 459 32% 89 23%
Total 1434 100% 388 100%
Empresas 1074 75% 224 58%
Individuos 35 2% 3 1%
Propietario Instituciones 244 17% 103 27%
Universidad 34 2% 24 6%
Compartida 47 3% 34 9%
Total 1434 100% 388 100%
- . 0 57 4% 46 12%
g:zst:::"zadas 1-10 913 64% 241 62%
patentes de la 11-20 320 22% 68 18%
21 0 més 144 10% 33 9%
USTPO Total 1434 100% 388 100%
Referencias No 989 69% 206 53%
. .. Si 445 31% 182 47%
bibliograficas Total 1434 100% 388 100%
: . 0 660 46% 234 60%
Citas realizadas =10 632 24% 127 33%
por °trasd | 11-20 91 6% 15 4%
S 210 mas 51 4% 12 3%
USRS Total 1434 100% 388 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la usTtpo.
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Durante el periodo 1997-2013 se identifico a 401 inventoras, que repre-
sentan 18.5% del total de inventores. La creciente participacion de las mujeres
en las actividades inventivas se muestra en la grafica 2; se pasa de 11 inventoras
en 1998 a 99 en el afio de 2013, es decir, una tasa de crecimiento promedio
anual de 15.8%.

Durante el afio 2003, se identifica una mayor participacion de mujeres en
equipos de investigacion mixtos, en las empresas Natura y Johnson & Johnson.
Similar situacion ocurre en la Fundacidon para el Apoyo a la Investigacion del
Estado de Sao Paulo, en 2006. El crecimiento sustantivo desde 2008 se asocia a
la mayor incidencia de equipos mas grandes.

Gréfica 2. Numero de inventoras en las patentes otorgadas por la UspTO a titulares
brasilefios, 1997-2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la uspTo.

Retomando el concepto de inventores prolificos (que participan en al
menos diez patentes) de Gay et al. (2005), encontramos a 17 inventores prolifi-
cos en Brasil, de los cuales dos son mujeres. Dichas inventoras ocupan el cuarto
y quinto lugar, con 23 y 21 patentes registradas, respectivamente.

En suma, esta revision estadistica permite observar una tendencia poten-
cial de la participacion de las mujeres y, ademas, verificar que las patentes con
presencia de inventoras muestran mayor dinamismo que el total. La participacion
de inventoras se da generalmente en colaboracion con inventores hombres. Lo
anterior sugiere que la complementariedad de las capacidades de inventores e
inventoras propicia un ambiente favorable para generar nuevos conocimientos
tecnologicos (productos y procesos).
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IV. LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PROPENSION INVENTIVA
DE LAS MUJERES EN BRASIL

La informacion para el analisis de los factores que explican la propension a in-
ventar de las mujeres en Brasil proviene de los documentos de las 388 patentes
que consignan la presencia de al menos una inventora analizadas en el apartado
anterior. Asimismo, se considera el nimero de investigadores registrados en el
directorio de los grupos de investigacion de la base de datos del cNpg.

Finalmente, se consultaron las estadisticas del MCT para obtener los da-
tos de gasto en ID en Brasil durante el periodo de analisis.'? Después de estimar
la probabilidad de que las mujeres patenten en Brasil, se procede a identificar los
factores que podrian influir en su propension a innovar.

1. Probabilidad de propension a la invencion de las mujeres

La probabilidad de que las mujeres participen en patentes se estima con base en
las 1 434 patentes otorgadas a titulares brasilefios por la uspTo entre 1997 y 2013.
Considerando la presencia de inventoras en 388 de estas patentes, la probabili-
dad de encontrar participacion femenina es de 27.1%. Esta es relativamente re-
ducida si se compara con la probabilidad de encontrar patentes solo con la parti-
cipacion de hombres (72.9%).

2. Especificacion del modelo

A continuacion se especifica el modelo econométrico de tipo Poisson' propuesto
para identificar los factores que influyen en la propension a innovar de las muje-
res en Brasil y que se expresa en la siguiente ecuacion:

PIM  —p

pPIM=-F_°_

+
Pt

12 Para algunas variables explicativas, nimero de inventoras y gasto en ID no se dispone de in-
formacion para todo el periodo de analisis. Para la obtencion de estos datos se empled el método de
la interpolacion polinomial y exponencial, respectivamente.

13 Por su naturaleza, la variable dependiente (propension a innovar de las mujeres) corresponde
a los datos de recuento, debido a que se obtiene contabilizando las veces que ocurre un suceso (re-
gistro de una patente con la participacion de al menos una inventora) en un intervalo de amplitud
determinada y, por consecuencia, es una variable discreta que s6lo toma un numero finito de valo-
res (Gujarati, 2004).
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donde x incluye las siguientes variables:

;= Po+ BINV, + B, ID; + B;CT,+ B, MI+ s A4+ B SP, + B,TE, + By LI,
+ By LIF+ B,, PMC,

donde:

PIM = Propension a inventar de las mujeres. Se utiliza el nimero de patentes con

participacion de al menos de una inventora como variable indirecta.

INV = Disponibilidad de investigadoras. El nimero de investigadoras registradas

ID

CT

MI

AA

en el directorio de los grupos de investigacion del cNpqg es utilizada como
variable indirecta de la disponibilidad de mujeres en las actividades de ID.
Se espera que a mayor disponibilidad de investigadoras, mayor propen-
sion de mujeres a innovar. A mayor capital humano calificado en la cien-
cia y elevadas capacidades de absorcion de conocimiento tecnologico,
mayor propension a actividades inventivas (Romer, 1988).

Gasto en D y actividades cientificas y técnicas relacionadas a precios co-
rrientes en millones de délares estadounidenses. Se espera que una mayor
1D fomente la propension a innovar de las mujeres, asi como ocurre en
general (Audretsch y Feldman, 1996; Lopez, 2008). La inclusion de las
mujeres al incrementar la 1> puede favorecer notablemente la creacion de
nuevos productos y procesos.

Cooperacion tecnologica. Se utilizan como variable indirecta aquellas pa-
tentes cuya titularidad pertenece a dos o mas agentes (individuos, empre-
sas, institutos/universidades, etcétera). Se espera que a mayor cooperacion
tecnologica, mayor la propension a innovar de las mujeres brasilefias. Al
tratarse de capital humano altamente calificado dentro de la ciencia y ele-
vadas capacidades de absorcion de conocimiento tecnologico orientado a
actividades inventivas, en un contexto de cooperacion tecnologica se fa-
vorece la difusion y la derrama de conocimiento tecnologico (Jaffe et al.,
1993; Iturribarria, 2007).

Movilidad de inventores. Se consideran aquellas patentes con presencia de
extranjeros dentro de sus equipos de inventores como variable indirecta. Se
espera que a mayor movilidad de inventores, mayor propension de las mu-
jeres a inventar. Este beneficio se daria través de la difusion de conoci-
miento tacito y codificado entre inventores e inventoras (Iturribarria, 2007).

= Vinculo entre los d&mbitos tecnologico y académico. La cita de articulos

cientificos en las patentes es utilizada como una variable indirecta del flujo



LA ACTIVIDAD INVENTIVA DE LAS MUJERES EN BRASIL EN EL PERIODO 1997-2013

de conocimiento de la ciencia a las actividades inventivas. Se espera que
con un flujo de conocimiento mas grande entre la ciencia y la tecnologia, la
propension a la invencion sea mayor (Nomaler y Verspagen, 2007).

SP = Presencia empresarial. Se consideran como variable las patentes cuya ti-
tularidad corresponde a empresas. Se espera que la propension de las mu-
jeres a inventar sea mayor cuando también lo sea la titularidad de firmas
en el total de las patentes.

TE = Tamafio del equipo de investigacion. Se considera como variable el niime-
ro de inventores involucrados en la generacion de las patentes. Se espera
que entre mas grande sea el tamafio promedio del equipo de investigado-
res mayor sera la propension a inventar.

IP = Ley de Innovacion. Se refiere a la ley 10.973, que dispone incentivos a la
innovacion y la investigacion cientifica. Se expresa como variable dummy;
tendra el valor de 1 en los afios 2005 a 2013 y de 0 en el resto de los casos.

LIF = Ley de Incentivos Fiscales. Se refiere a la ley 11.196, que establece incen
tivos fiscales a la investigacion tecnoldgica y a la innovacion. Se expresa
como variable dummy; tendra el valor de 1 en los afios 2006 a 2013 y de 0
en el resto de los casos.

PMC = Programa La Mujer y la Ciencia. Se refiere al programa de ese nombre
desarrollado por el cNPq. Se expresa como variable dummy; tendra el va-
lor de 1 en los afios 2005 a 2013 y de 0 en el resto de los casos.

u = Término de error.

3. Resultados del andlisis econométrico

El analisis econométrico, las estimaciones de los modelos y la ejecucion de los
contrastes fueron realizados mediante el programa informatico GRETL 1.9.90.
Con base en el modelo propuesto en el apartado anterior, se llevaron a cabo dife-
rentes estimaciones con la finalidad de encontrar el mejor modelo econométrico
que permitiera explicar la propension a inventar de las mujeres a partir de las
variables explicativas.'*

Algunas variables fueron retiradas porque no resultaron estadisticamen-
te significativas dentro del modelo. Después de validar el modelo final, los resul-
tados se muestran en el cuadro 3.

14 Las pruebas fueron realizadas con un 95% de confiabilidad.
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Cuadro 3. Brasil: estimacion del modelo Poisson para la propension a innovar
de las mujeres, 1997-2013

Modelo 1: Poisson, usando las observaciones de 1997 a 2013 (T = 17)

Variable dependiente: PIM

Variables explicativas Coeficiente Valor de p
Constante —43.6729 < 0.00001
Investigadoras —0.000184299 < 0.00001
Ln(gasto D) 4.8745 < 0.00001
Sector privado 0.0122621 0.034
Tamafio del equipo 1.14638 0.02013
Ambito académico 0.0396899 0.00083
Movilidad de inventores — 0.0463086 0.05253
R? ajustado 0.62096

Fuente: Elaboracién propia con base en el programa GRETL.

Los resultados de la estimacion muestran que el modelo goza de una
bondad de ajuste aceptable de 62%. Ademas, excepto una variable explicativa,
todas son significativas a 95% de confiabilidad y algunas incluso a 99% de con-
fiabilidad. La variable movilidad de inventores sélo es significativa a 90% de

confiabilidad. El modelo cumple la propiedad de equidispersion.'s

4. Interpretacion de los coeficientes

Disponibilidad de investigadoras: 3, = — 0.0002. El coeficiente indica que un in-
cremento del nimero de investigadoras en una unidad representa una reduccion
en 0.02% del numero de patentes con participacion de inventoras. Contrario a lo
esperado, una mayor disponibilidad de investigadoras influye de manera negati-
va en la generacion de patentes con presencia de inventoras. Lo anterior podria
deberse a problemas de baja productividad. Esta situacion estaria vinculada con
lo que sugiere Romer (1990) en su modelo de crecimiento endogeno, en el que el

15 Conforme al modelo Poisson, se debe cumplir la condicion de equidispersion: E (¥i | xi) = Var
(yi | xi). Para confirmar que esta propiedad se cumple debemos realizar la prueba de sobredisper-

sion, que contrasta:
H,: E (Yi | xi) =V (yi | xi)
H: E (Yi | xi) V (yi | xi)
El resultado de la prueba es el siguiente: x* (1) =2.38145, p = 0.1228-
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numero de investigadores esta relacionado con el tamafio de la poblacion. Al in-
crementarse la cantidad de investigadores también se incrementa la tasa de pro-
duccion de nuevas tecnologias; sin embargo, esta situacion es temporal, debido a
que con el tiempo la tasa de cambio tecnologico disminuye hasta encontrar el
punto de crecimiento equilibrado. Es decir, cuantos mas investigadores hay, la
productividad es menor.

Gasto en ID: 3, = 4.8745. El coeficiente indica que un incremento en 1%
en el gasto en ID representa un incremento de 487.4% del niimero de patentes con
participacion de inventoras. Este resultado coincide con la evidencia de la litera-
tura especializada respecto a los efectos del gasto en 1b. Diversos autores afirman
que la disponibilidad de capital financiero influye en el desarrollo de tecnologias
nuevas, gracias a que favorece la generacion, acumulacion y difusion de conoci-
miento (Audretsch y Feldman, 1996; Lopez, 2008 y Membribes y Chacon, 2010).

Presencia empresarial: g, = 0.0123. El coeficiente indica que un incre-
mento de las patentes propiedad de empresas en una unidad representa un in-
cremento en 1.23% del nimero de patentes con participacion de inventoras. De
manera congruente con la literatura, este resultado reconoce la importancia del
sector privado en la generacion de nuevas tecnologias. Especificamente, las
empresas que invierten en ID constituyen un ambiente propicio para la innova-
cion, buscando ganancias y ventajas competitivas (Schumpeter, 1942; Garcia 'y
Romero, 2010).

Tamafio promedio del equipo de inventores: B, = 1.1464. El coeficiente
indica que un incremento del tamafio promedio de los equipos de inventores en
una unidad representa un incremento en 114.64% del nimero de patentes con
participacion de inventoras. Cabe destacar que es el factor con mayor impacto
sobre la propension a inventar de las mujeres. Probablemente, esto ocurre debido
a que equipos con mas miembros ofrecen mayores oportunidades a la participa-
cion de las inventoras y, a su vez, representa un espacio donde se podrian poten-
ciar las habilidades de los inventores e inventoras. También Guzman (2012)
comprob6 que en México la participacion de inventoras estd asociada al tamafio
de los equipos.

Vinculo entre los ambitos tecnoldgico y académico: B, = 0.0397. El coe-
ficiente indica que un incremento del nimero de patentes vinculadas al ambito
académico en una unidad representa un incremento en 3.97% del nimero de pa-
tentes con participacion de inventoras. Como indican Nomaler y Verspagen
(2007), el conocimiento cientifico representa un insumo para la innovacion tec-
nologica, por lo que el vinculo con el ambito académico potenciaria la genera-
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cion de nuevas tecnologias. Conforme a esta afirmacion, en Brasil el flujo de
conocimiento de la ciencia a la tecnologia favorece la generacion de patentes con
la presencia de mujeres.

CONCLUSIONES

Con esta investigacion se busco analizar la evolucion y la naturaleza de la activi-
dad inventiva por parte de las mujeres en Brasil y, asimismo, identificar los facto-
res que influyen en su propension a innovar, con base en la informacion de 1 434
patentes otorgadas a titulares brasilefios por la UsPTO en el periodo 1997-2013. Se
identifico la contribucion de 401 inventoras brasilefias en 388 patentes.

No obstante que la participacion de las inventoras ain es reducida, tiene
una tendencia creciente; al mismo tiempo, las patentes con presencia de mujeres
muestran un crecimiento mas dindmico que las que solo tienen participacioén de
hombres: las tasas de crecimiento promedio anual son de 13.1% y 6.0%, respec-
tivamente. Asimismo, la probabilidad de que las mujeres patenten es de 27%,
todavia relativamente reducida. Sin embargo, se espera que esta probabilidad se
incremente en el futuro, como lo muestra su tendencia. Asi, las patentes con pre-
sencia de mujeres mostraron un crecimiento mas dinamico que el total de las
patentes.

Al analizar los factores que contribuyen a la propension a innovar de las
mujeres en Brasil, mediante un analisis econométrico, se encontrd que el factor
con mayor impacto es el gasto en 1D, con una elasticidad de 4.87, seguido por el
tamaio de los equipos, con una semielasticidad de 1.146. Detras, estan el vincu-
lo con el ambito académico y la presencia empresarial, con semielasticidades de
0.04 y 0.012, respectivamente.

Contrariamente a lo esperado, se encontré que la disponibilidad de in-
vestigadoras y también la movilidad de inventores influyen de manera negativa
en la generacion de patentes con presencia de inventoras. En el primer caso, po-
dria explicarse por el hecho que el numero de investigadoras en las ciencias e
ingenierias aun es reducido y también porque la falta de mayor precision de las
estadisticas de género en las ciencias en Brasil puede ser fuente de error en las
estimaciones. La movilidad de inventores es limitada, por lo que probablemente
aun no se refleja en mayor propension de invencion.

Los resultados de esta investigacion corroboran la importancia de la D,
particularmente al fomentar la incorporacion de mujeres a las actividades inven-
tivas. El tamafio de los equipos favorece la integracion de mujeres en equipos
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mixtos de inventores y, en consecuencia, la propension a inventar. El impacto del
vinculo entre la ciencia y la tecnologia con la propension de las mujeres a inno-
var se asocia muy probablemente al hecho de que las patentes con participacion
de inventoras corresponden a sectores donde el flujo de conocimiento entre cien-
cia y tecnologia es mas intenso, como la quimica, la medicina y la biotecnologia.
Finalmente, la relacion inversa entre la disponibilidad de investigadoras y la pro-
pension a innovar de las mujeres puede ser explicada por varias razones.

Aun cuando Brasil ha incrementado su gasto en ID, éste es aun insufi-
ciente para incorporar el creciente nimero de investigadoras que se han formado
en diferentes disciplinas; otra razon podrian ser los problemas de baja producti-
vidad. Esta investigacioén abre algunas interrogantes para una agenda futura de
investigacion, a saber: ;como influyen los aspectos personales de las mujeres en
su propension a innovar?, ;cuales son los campos tecnologicos donde las muje-
res tienen una participacion mas dindmica y como se caracterizan?

1. Recomendaciones politicas

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio se proponen, entre otros desafios, re-
montar las tradicionales brechas de desigualdad de género que también se han
manifestado en el campo de la ciencia y la tecnologia. Si bien es cierto que las
mujeres han ganado paulatinamente un espacio en el terreno de la educacion en
muchos paises, aun hay mucho por hacer para lograr su inclusion al ambito de la
ciencia y tecnologia universal. En lo que compete a las actividades inventivas, su
participacion es escasa, pero empieza a desplegarse con resultados positivos.

Uno de los problemas a los que se enfrentan los estudios sobre las inven-
toras es la ausencia de estadisticas adecuadas. Por tanto, es recomendable am-
pliar y mejorar las estadisticas sobre mujeres en la ciencia y la tecnologia. En
particular, seria conveniente que las patentes incluyeran el género en la informa-
cion de los inventores. Lo anterior facilitaria en mucho evaluar el estado de la
brecha aun existente entre géneros y formular politicas educativas, cientificas y
tecnologicas mas incluyentes, atendiendo los Objetivos de Desarrollo del Mile-
nio suscritos por los paises del mundo.

En lo que concierne a este estudio, se subraya que las mujeres en Brasil
parecen tener un enorme potencial en el campo de la invencion. Ademas de re-
forzar las politicas de fomento y apoyo a una mayor integracion de las mujeres a
la educacion, especialmente en la superior, conviene resaltar los resultados de
las estimaciones de los efectos marginales derivados de la variacién en una uni-
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dad de las diferentes variables que mostraron una influencia positiva en la activi-
dad inventiva de las mujeres. Conforme a la sensibilidad de la propension de las
mujeres a inventar, se considera recomendable aumentar los esfuerzos en inves-
tigacion y desarrollo, asociados a incentivar conformacion de equipos de investi-
gacion mixtos, fomentar las actividades intensivas en conocimiento cientifico y
una mayor participacion del sector empresarial.

Los probables efectos favorables de politicas orientadas, en especial,
hacia estos aspectos coinciden con la evidencia del desempefio innovador de
otros paises industrializados y emergentes. Lo importante es reforzar las politi-
cas de género inclusivas. En la medida en que las mujeres contribuyan generan-
do nuevos conocimientos en colaboracion con los hombres, las sociedades se
veran beneficiadas por la innovacion, el crecimiento econémico y el bienestar
social. Tales logros podran ser testimonio de que los Objetivos de Desarrollo del
Milenio se lograron.
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