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Resumen

Se analiza la evolucion y la naturaleza de la actividad inventiva a partir de las patentes
otorgadas a titulares brasilefios por la USPTO durante el periodo 1997-2013. Asimismo, se
propone un modelo multifactorial para estimar la propension a innovar de las mujeres en
Brasil. Encontramos que la participacion de inventoras ain es reducida, pero creciente. Las
patentes con presencia de mujeres muestra un crecimiento mas dindmico que el total de
patentes. La presencia de inventoras ocurre generalmente en colaboracién con inventores
hombres y en equipos de investigacion mas grandes. Las patentes con participacion de
inventoras se ubican principalmente en los campos tecnologicos de quimica, medicina y
medicamentos y otros. Los resultados del modelo muestran que el gasto en ID, la presencia
del sector privado, un mayor tamafo de los equipos de investigacién y el vinculo con el
ambito académico favorecen la propension a inventar de las mujeres en Brasil.
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I. 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 y asimismo, identificar los factores que
influyen en la propension de las mujeres a inventar.

Historicamente las mujeres han contribuido marginalmente con invenciones
tecnologicas, debido a su exclusion de la educacion cientifica y tecnoldgica (Eynde, 1994).
Esta situacion pudo darse en la medida que existieron los roles de género y la division de las
tareas en el hogar o el trabajo influida por la diferencias de sexo. Sin embargo, hay registro de
mujeres inventoras que han contribuido a la creacion de nuevos procesos o productos que
tuvieron un impacto econdémico positivo (Barcos y Pérez, 2009).
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Considerando que las mujeres constituyen la mitad de la poblaciéon del mundo
(Statistics and indicators on women and men, United Nations Statistics Division) se ha
calificado de vital importancia el derecho de las mujeres a acceder a la educacion en todos los
niveles y su inclusion, ademas del ambito productivo, en las actividades de la ciencia y la
tecnologia. Aunque el rezago se ha remontando de manera paulatina desde la posguerra y
especialmente en las ultimas décadas, el desafio de la equidad de género esta en el tintero de
los propositos del milenio (Objetivos del desarrollo del Milenio, Naciones Unidas, 2000).

La preocupacion por estudiar las contribuciones de las mujeres inventoras es reciente.
Existen varios estudios con enfoque historico, que dan cuenta del impacto social de los
inventos realizados por mujeres en diferentes épocas y paises industrializados (Braun, 2007;
Blashfield, 1996; Karnes & Bean, 1995; Currie, 2001, entre otros). Otros estudios se han
centrado en el andlisis de los inventos patentados con participacion de mujeres inventoras en
areas como las tecnologias de la informacion (Ashcraft y Breitzman, 2005, Kahler, 2011).
Asimismo, otros articulos han enfatizado el problema del enorme rezago en la participacion
de mujeres como inventoras, propietarias de patentes y su comercializacion (Hunt et al., 2012;
Frietsch et. a., 2009). De paises emergentes o en desarrollo se han realizado estudios de
México (Guzman, 2012), o estudios comparativos para varios paises de América Latina
(Morales y Sifontes, 2014), mostrando la enorme brecha de la participacion femenina en
actividades inventivas e identificando en que tipo de sectores tecnoldgicos participan las
mujeres. Considerando la relevancia de este tema y la poca existencia de estudios sobre la
actividad inventiva de las mujeres, esta investigacion se inscribe en la preocupacion de
contribuir con el estudio de la naturaleza y dindmica de las mujeres inventoras en un pais
emergente que se ha caracterizado por impulsar su actividad cientifica y tecnoldgica en las
ultimas décadas.

Teniendo como antecedente el estudio de las mujeres inventoras en México (Guzman,
2012), esta investigacion tiene un propoésito doble. Por un lado estudiar la naturaleza y la
dinamica de la actividad inventiva de las mujeres en Brasil. Por el otro, identificar los factores
que explican la propension a inventar de las mujeres brasileias durante el periodo 1997-2013.

Son dos las preguntas centrales en las que se basa la investigacion: 1) ;Cudl es la
probabilidad de que las mujeres patenten en Brasil? 2);Cuales son los factores que incentivan
la propension a inventar de las mujeres en Brasil?

En tal sentido se suscriben las siguientes hipotesis: Se espera que la probabilidad de
que las mujeres patenten en Brasil sea reducida, pero creciente. Y que la propension de
invencion de las mujeres en Brasil se asocia a: la disponibilidad de investigadoras, el gasto en
ID, la cooperacion tecnologica, la movilidad de inventores, el vinculo con el ambito
académico, la presencia del sector privado, el tamafio de los equipos de investigacion y las
politicas que fomentan la participacion de mujeres en las actividades relacionadas con la
invencion.



En la segunda seccién se expone brevemente el marco tedrico sobre el papel de los
inventores en la innovacion y los factores que la propician, después se revisan algunos
antecedentes historicos de mujeres inventoras. En la tercera seccion se ocupa de la integracion
de las mujeres en la educacion y la ciencia en Brasil. La cuarta estudia la naturaleza de la
actividad inventiva de las mujeres de Brasil. En la quinta seccion se propone un modelo en el
se identifican los factores que explican la propension a innovar de la mujeres en Brasil.
Finalmente se presentan las conclusiones y las recomendaciones de politica.

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

La innovacion tecnologica ha sido identificada como motor del crecimiento econdémico
(Schumpeter, 1911; Solow, 1959; Barro y Sala-i-Martin, 2004). Los inventores han tenido un
papel crucial en este proceso. A medida que los inventores generan nuevas ideas, éstas se
materializan en nuevos procesos y nuevos productos, los cuales contribuyen a incrementar la
productividad con efectos positivos en el crecimiento econdomico de las naciones y el
bienestar social (CEPAL, 2008; Romer, 1990).

Los inventores son agentes claves en la produccion de conocimiento y la generacion
de innovaciones. Tradicionalmente se han asociado las cualidades de ingenio individual de los
inventores con las habilidades acumuladas en la especializacion laboral (véase: Weightman,
2008). Con el desarrollo y la complejidad industrial, surgieron centros de investigacion y
desarrollo. En ese contexto, la actividad inventiva transit6 a ser resultado del trabajo conjunto
de investigadores. La disponibilidad de investigadores, masa critica que genera nuevas ideas,
esta en funcion de la tasa de crecimiento de la poblacion (Romer, 1990). Pero, las capacidades
inventivas de los individuos se vinculan a la escolaridad acumulada, particularmente a niveles
de educacion superior (maestrias y doctorados) y acumulacion de habilidades (Lucas, 1988).
Las nuevas ideas son resultado de las aportaciones de los individuos que trabajan de manera
individual o en equipos en el marco de las instituciones o empresas.

En tal sentido, entre mas recursos destinen los paises a la formacion de maestros y
doctores, aunado a politicas que fomenten las actividades cientificas y tecnoldgicas y su
incorporacion al sector productivo, el capital humano tenderd a ser mas especializado y con
mejores competencias (Becker, 1975; Mankiw, Romer y Weil, 1992; Blundell, et al. 1999;
Moretti, 2005). En un ambiente favorable a la innovacidn, es decir, en un contexto de
sistemas nacionales de innovacion articulados, asociado a un sistema de propiedad intelectual
fuerte, se presupone habra mayores probabilidades de presencia de inventores (Metcalfe,
1995; Furman, et. al, 2002). Dependiendo de la fortaleza o la debilidad de los sistemas
nacionales 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 produccion del
conocimiento (Florida, 2001) y en la innovacion (Howell y Boies, 2004). A su vez,



Rothaermel y Hess (2007) consideran que la creatividad individual esta al centro del proceso
creativo, pero reconocen la relevancia de la colaboracion entre los investigadores. °

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 como factores que propician la
invencion a: la educacion, la especializacion tecnologica, las derramas de conocimiento, el
flujo de conocimiento de la ciencia a la tecnologia, las caracteristicas industriales y la
aglomeracion, la inversiones en I+D, el perfil innovador de las empresas, 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: edad
(Jones et al., 2014), el estado civil (Ginther y Shulamit, 2006) son consideradas factores
explicativos de la propension a innovar y, en particular en el caso de las mujeres.

Varios de estos factores pueden ser complementarios, especialmente si se estudian a
partir de un enfoque sistémico, en que el entramado entre agentes e instituciones pueden tener
sinergias positivas en la propension a innovar.

Tabla 1: Factores que influyen en la propension a inventar de los inventores

Autor Factor Caracteristica

Un mayor grado de educacion y especializacion proporciona
La educacion una mayor formacion del acervo de conocimientos y
fortalecimiento de las capacidades de los inventores.

Lopez (2008) y
Hoils (2009)

Whittington y
Smith-Doerr Especializacion La especializacion cientifica y tecnologica en los inventores
(2008) y Latham tecnologica favorece su productividad en la generacion de patentes.

etal.(2012)

Iturribarria La naturaleza colectiva del proceso de aprendizaje involucra

Los derrames de . .
(2007), Jaffe et conocimiento una constante interaccion entre los agentes en la que se
al. (1993) intercambian ideas y conocimiento y se fortalecen habilidades.

1 El flyj imi . . L o
Nomaler y wo delconpmmlento La innovacién tecnolégica depende del conocimiento creado
Verspagen de la ciencia a la . Lo e
, por la investigacion cientifica.

(2007) tecnologia

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



Existe mayor grado de actividades innovadoras, cuando se

Las caracteristicas concentran distintos atributos locales e industriales, tales como

Audretsch y . . , . . . ., .
Feldman (1996) industriales y la el niimero de universidades y centros de investigacion, el nivel
aglomeracion de gasto en [+D, la disponibilidad de mano de obra cualificada,

entre otros.

Audretsch y

Feldman (1996), La disponibilidad de capital financiero favorece la generacion,
Lopez (2008), La inversiones en [+D  acumulacion y difusiébn de conocimiento nuevo, por
Membribes y consiguiente el desarrollo de tecnologias nuevas.

Chacén (2010).

Las empresas invierten en [+D con la finalidad de conseguir
Las empresas ventajas competitivas o crecimiento empresarial y representan
un ambiente favorable para la invencion.

Garcia y Romero
(2010)

El sistema de patentes fomenta las inversiones encaminadas a
generar nuevas invenciones. Lo anterior al asegurar los
retornos de la inversion en [+D mas los beneficios provenientes
de la condiciéon de monopolio de la explotacion comercial de la
invencion. Los inventores tendran ganancias como duefos de la
patente o s6lo como inventores.

Diaz, 2005 El sistema de patentes

Koulopoulos . Las recompensas por las nuevas ideas no siempre son dinero,
El reconocimiento . .
(2009) existen otras formas como becas, premios, etc.

Hoils (2009), La movilidad favorece la productividad de los inventores

La movilidad de los

Latham et al. inventores porque es un medio para la difusiébn y extension del

(2010,2012) conocimiento.

Latham et . ., La productividad de los inventores tiende a ser mayor cuando
El valor de la invencion . .

al.(2012) sus invenciones gozan de mayor valor.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de diferentes autores

Mujeres inventoras

De acuerdo con la informacion, en documentos y patentes, se advierte la escasa presencia
femenina en las actividades de invencion e innovaciéon. Frente a este hecho nos planteamos
(por qué las mujeres no han tenido un papel activo en la invencion?

Dentro de las principales razones podemos identificar, la exclusion historica de las
mujeres en la educacion, la ciencia y la tecnologia (Eynde, 1994). Asi, la participacion de las
mujeres en la educacidon y en la ciencia ha sido escasa y ha sido mds critica aun en la
tecnologia.

En ciertas coyunturas historicas las mujeres encontraron relativas oportunidades para
participar en los d&mbitos social, politico, econdmico, cientifico y artistico. Por ejemplo, en la
revolucion industrial las mujeres nutrieron el ejército de reserva de los trabajadores con
salarios inferiores a los de los varones. En las guerras civiles y mundiales, las mujeres



reemplazaron a los hombres en las tareas productivas abandonadas por los hombres
incorporados a los frentes de batalla (Freedman, 2004).

No obstante la discriminacion historica de género, algunas mujeres lograron trascender
por su trabajo en la ciencia, como es el caso de Marie Curie quien obtuvo dos premios Nobel,
de fisica en 1903 compartido con Pierre y Becquerel y de quimica en 1911. También,
Rosalind Franklin, cuyas fotografias por difraccion de rayos X fueron importantes para el
modelo de doble hélice del ADN con el que Watson y Crick ganaron el Premio Nobel en
1962.

En el ambito de la tecnologia, también las mujeres han desarrollado invenciones que
han trascendido a la escala industrial y de empresas exitosas en diferentes épocas. Entre otras
invenciones trascendentes desarrolladas por mujeres estan: Lavaplatos mecanico (Josephine
Cochran, 1886); Limpiaparabrisas (Mary Anderson, 1903); Sistema automatizado de
conmutacion telefonica (Erna Schneider, 1954); Antibiotico anti hongos (Rachel Fuller
Brown y Elizabeth Lee Hazen, 1957); Refinado de petroleo Edith Flanigen (1956). (Barcos y
Pérez, 2009).

Antecedentes empiricos

En la revision de la literatura pudimos recopilar algunos estudios sobre la participacion de las
mujeres en actividades inventivas y son presentados en la tabla 2. En estas investigaciones se
coincide en que la participacion de las mujeres en el registro de patentes es reducida, sin
embargo muestra una tendencia creciente. Incluso, un estudio revela un mayor dinamismo en
la participacion de las mujeres inventoras en patentes en relacion al total de inventores
(Ashcraft y Breitzman, 2012).

El trabajo realizado por Meng y Shapira (2010), analiza la participacion de las mujeres
inventoras en diferentes sectores cientificos, en especial en la nanotecnologia, considerada
como un ambito interdisciplinario. En este caso encontraron que la brecha de género en la
generacion de patentes es menor en la nanotecnologia que en el conjunto de los campos
tecnologicos. Asimismo, subrayan la importancia de la colaboracion entre mujeres y hombres
dentro de los equipo de investigacion, influyendo en la reduccion de la brecha entre las
patentes con inventores Unicamente masculinos y las que cuentan con la participacion de
mujeres inventoras.

Por su parte, el trabajo de Guzman (2012) estudia en particular el caso de las mujeres
inventoras en México, un pais emergente. En concordancia con los demas estudios los
resultados muestran una pequeia participacion de las mujeres en el desarrollo de patentes, y
también €sta participacion tiene un comportamiento creciente. Ademads, muestra un analisis
bajo diferentes criterios, por ejemplo: de acuerdo al area tecnologica, el tipo de invento, entre
otros. También, estima la probabilidad de la existencia de una asociacion entre las variables
género y otras variables de patentes.



Desde una perspectiva similar, las autoras Whittington y Smith-Doerr (2008)
complementaron la informacion de patentes de la USPTO con los microdatos de la carrera
profesional de los inventores con la finalidad analizar los efectos del contexto organizacional
sobre las diferencias entre la participacion y productividad de los inventores e inventoras.
Conforme a nuestra busqueda, no encontré investigaciones comparativas de la actividad
inventiva patentada por género en Brasil.

Existen también algunos factores considerados cruciales como son las caracteristicas
personales de los inventores, caracteristicas como la edad (Jones et al., 2014), el estado civil
(Ginther y Shulamit, 2006), etc. Estas variables podrian tener especial importancia en la
propension a innovar, y en particular en el caso de las mujeres. En relacion a lo ltimo
algunos estudios se han orientado a analizar las relaciones entre el trabajo en la ciencia y la
familia, en los que se aprecian claras diferencias entres varones y mujeres, como es el caso de
Shauman, K., & Xie, Y. (1996) y Fonseca, C., & Bao, J. (2011), entre otros.

Aunque son escasos los estudios sobre mujeres inventoras, los estudios presentados
muestran una evidencia muy sugerente que habrd que extender a nuevos estudios que
profundicen la naturaleza y dinamismo de la actividad inventiva de las mujeres. Considerando
los diferentes enfoques y metodologias empiricas, es formular una propuesta que pueda
incluir variables complementarias al estudio de los factores que explican la propension de
invencion de las mujeres.

En la misma medida, conviene estudiar el fenomeno de la investigacion en paises en
desarrollo y/o emergentes cuyo crecimiento es lento y menos dindmico. El disefio de politicas
publicas en los ambitos de la educacion, ciencia y la tecnologia con mayor inclusion de las
mujeres en términos equitativos podria tener efectos muy positivos en la innovacion, y por
tanto, en el crecimiento econdmico.

Considerando, que Brasil, es un pais emergente que en los ultimos afios ha mostrado
dinamismo en términos economicos y sociales. Ademads, teniendo en cuenta el sustantivo
esfuerzo que este pais de América del Sur ha destinado para mejorar su sistema de ciencia,
tecnologia e innovacidn, se hace pertinente el estudio del desempefio de las mujeres en la
actividad inventiva, identificando los factores que tienen mayor influencia. Un estudio sobre
patentes y género, abre un terreno fértil de estudio. Esta investigacion retoma las ideas de
estudios precedentes y se propone profundizar en el caso de Brasil.



Tabla 2: Estudios sobre la actividad inventiva de las mujeres

Autores Titulo Datos Objetivo Principales conclusiones
“Who Invents it? Examinar las tasas 13% de las patentes con al menos
Ashcraft, An Analysis of Patentes otorgadas a las que las unainventora (entre 1985 y 2005 fue
Catheriney Women’s en tecnologias de mujeres han de 9%). La tendencia de Ila
Breitzman, Participation in la informacion por registrado patentes participacion femenina es creciente
Anthony Information la USPTO 1985- en IT y como estas ("80: 2% ;°05: 6% y ’"10: 8%).
(2012) Technology (IT) 2010 tasas han Mayor dinamismo que en el total de
Patenting” evolucionado. las patentes.
Existe un aumento en el liderazgo
. . 1 ivi
Realizar un estudio " 133 actividades de patentes y
. marcas. Aumento acelerado del
cuantitativo de las .
. numero de patentes concedidas a
Patentes y marcas patentes. Ademas, . . .
« . mujeres. Las mujeres tienen una
Intellectual otorgadas por la un estudio articipacion sionificativamente
Delixus, Property and USPTO a mujeres cualitativo con P P 18
. mayor en la actividad de marcas en
Inc. (2012) Women empresarias entre grupos focales . ..
’ - comparacion con la actividad de
Entrepreneurs los afios 1975- respecto a los ., .
. patentes. La proporcion de éxito de
2010 beneficios y - .
las solicitantes mujeres y los
barreras de .. ,
atentar solicitantes hombres varia entre un
p : minimo de 73.4% en 1986 a un
maximo de 93.6 % en 2002.
La brecha de género es menor en
Examinar las las patentes de nanotecnologia que
disparidades de en el conjunto de los sectores
género en las tecnolégicos. Reduccion paulatina
Women in Patentes de actividades de de la brecha entre las patentes con
Meng, Yuy . , patentamiento en al menos una mujer inventora y
- Patenting: Does  nanotecnologia . L.

Shapira, . varios sectores de patentes unicamente de hombres
o Nanotechnology  concedidas por la . .,
Philip la fuerza laboral. inventores. Mayor colaboracion
Make a USPTO 2002-2006 . ] . .

(2010) . . L Poniendo énfasis entre hombres y mujeres en la

Difference? (mediados de afio) ,
en la nanotecnologia. Algunas patentes
nanotecnologia de mujeres tienden resultado de la
(como ambito invencion individual mientras que
interdisciplinario)  las patentes de hombres tienden a
ser productos de colaboraciones.
Hunt, Una muestra  de S6lo 5.5% de los titulares de las
Jennifer; patentes . o
.. Investigar la patentes  comercializadas  son
Garant, comercializadas o . . . N
. . . representacion de mujeres. So6lo 7% de la brecha se
jean, , con licencia, a . . .
Why don't . las mujeres entre explica por menor probabilidad de
Herman, partir de la . .
women patent? . los titulares de las las mujeres de tener un grado en
Hannah y Encuesta Nacional . . .
patentes ciencia o ingenieria (Encuesta
Munroe, de Graduados .. .
. . o comercializadas. Nacional de Graduados
David Universitarios Universitarios 2003)
(2012) 2003 en EEUU. ’




Analizar la

Participacion de las mujeres aun

naturaleza y . . .
w ., reducida, con tendencia creciente.
Women evolucion de las 2 . .
El tamafio de los equipos inventor
Inventors: The patentes con . .
s, es reducido. Existe = mayor
Challenges of participacion de las S .
. Patentes . participacion de inventoras en las
. Incorporating . mujeres en . . .
Guzman, concedidas a .., . . areas tecnologicas: Medicina y
Women to . . México. Realizar . L. .
Alenka . titulares mexicanos e medicamentos y Quimica. Titulares
Innovation un andlisis de .
(2012) PP por la USPTO o de las patentes con mujeres
Activities in probabilidades . ,
. 1980-2010 . inventoras en su mayoria son
Emerging para verificar la L
; L empresas. Participacion de
Contries. The asociacion entre la . .
. . , inventoras asociada al campo
Case of Mexico variable género y . -
: tecnolégico y al tamafio de los
otras variables de cQUIDOS
patentes. quip
Las diferencia entre la
productividad de hombres 'y
Analizar los mujeres tienden a concentrarse en el
« Patentes otorgadas 1 . .
o Women efectos del ambito académico y a nivel
Whittington, . por USPTO vy .
. Inventors in oy contexto individual. De manera general,
Kjersten y estadisticas de la . \ .
. Context: . organizacional en después de controlar la educaciéon y
Smith- . s carrera profesional . .
Disparities in . el la carrera profesional, las mujeres
Doerr, . de los inventores ..
Patenting Across C desenvolvimiento  son menos propensas a patentar que
Laurel - de los institutos .
Academia and . de los cientificos lo hombres. Aunque en el campo de
(2008) » nacionales de salud ., . ,
Industry 1983-1995 en la produccion la biotecnologia (estructura

de patentes.

organizativa mas plana y flexible)
son las mujeres mas propensas a
patentar.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de diferentes autores

I1I. LA INTEGRACION DE LAS MUJERES EN LA EDUCACION Y LA CIENCIA EN BRASIL

El papel de la mujer en las actividades econdmicas en Brasil ha cambiando
significativamente en las ultimas décadas, dirigiéndose hacia una mayor participacion (Pereira

et al., 2004). En lo que compete a la educacion superior se registran notables avances. La
matricula de mujeres en licenciatura representa en el afo de 2010 55.4% del total y crecio 7.0
de 1992 a 2010, en contraste a la de hombres de 6.5%. La participacion de la mujeres en el
nivel de maestria es atin mayor (58% para las mujeres y 42% para los hombres en 2010)
(CNPq). Finalmente, en el nivel de doctorado, también las mujeres incrementaron su
participacion de 51% del total, en el afio 2002 a 56% en 2010 (CNPq).

La incorporacién de las mujeres en la ciencia no es tan dindmica como lo registrado en
la educacion superior, pero hay importantes avances. En el andlisis por campos de
conocimiento se advierte diferentes tasas de crecimiento anuales entre los afios 2000-2010 en

la participacion de las mujeres: Ciencias Biologicas (1%), Ciencias Sociales Aplicadas (2%) ,
y Ciencias Exactas y de la Tierra (3%). En particular, estas tasas son mayores en las Ciencias



Agrarias (9%), Ciencias de la Salud (6%) e Ingenierias (6%) con incrementos de 9%, 6% y
6%, respectivamente. En contraste, se ha disminuido en Humanidades y Lenguaje, Literatura
y Arte, configurdndose una nueva de especializacion de la investigacion cientifica de las
mujeres, superando las ideas tradicionales de ciertos campos cientificos reservados a
hombres.

IV. DESEMPENO DE LAS MUJERES INVENTORAS EN BRASIL

El uso de patentes como variable proxy de la actividad inventiva se ha dado en diferentes
estudios®, la justificacion yace en el caracter legal que concede al propietario derecho
exclusivo para explotar econdmicamente una invencién. Ademas, la informacion de las
patentes constituyen un acervo importante de conocimiento tecnoldgico y un insumo para la
produccion de nuevas ideas o invenciones.

Brasil cuenta con el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INPI), en la que se
depositan las patentes de los residentes (brasilefios) y no residentes (extranjeros). Las patentes
solicitadas y concedidas de residentes dan cuenta de la actividad inventiva nacional.

No obstante que el numero de patentes de brasilefios depositadas en el Instituto
Brasilefio de Propiedad Intelectual es mayor que el registrado en la Oficina de patentes y
marcas de Estados Unidos (United States Patent and Trade Mark Office -USPTO), en esta
investigacion se utiliza la informacion de patentes concedidas en la USPTO porque la
informacion disponible de las patentes depositada es amplia, permitiéndonos analizar las
variables propuestas en este estudio.

La informacion recopilada de las patentes del portal de la USPTO, permiti6 identificar 1) el
numero de registro del invento, ii) el titulo de la patente, iii) el afio de solicitud y
otorgamiento, iv) nombre(s) del inventor o inventores, su posicion en la patente y
nacionalidad, v) nombre del titular y nacionalidad, vi) clasificacion por campo tecnologico del
invento y vii) el namero de citas (backward y forward) asociadas a las patentes.’

El criterio por el que se identificaron las patentes fue respecto a la nacionalidad brasilefia
del titular o propietario de la patente. Fueron 1,434 patentes otorgadas a brasilefios durante el
periodo 1997-2013.

Una deficiencia de la informacion de las patentes es que no contiene el género de los
investigadores, por ello se tuvo que realizar la identificacion a partir de los nombres de los
investigadores y corroborada por internet. Asi, se identificaron 388 patentes que registran la
presencia de al menos una inventora.

4 Gay et al. (2005), Lopez (2008), Diaz (2010) entre otros.

No toda la informacion se empleara en el modelo, pero si en el desarrollo de la estadistica descriptiva.
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De las 1,434 patentes otorgadas a brasilefios entre 1997 y 2013, en 388 patentes se
registra la participacion de al menos una inventora, que representa 27% del total. Durante el
periodo de estudio, la tendencia de crecimiento de las patentes con la participacion de al
menos de una mujer inventora es muy similar a la del total de patentes (véase grafico 1).

Grafico 1: BRASIL: Nimero de patentes otorgadas por USPTO a titulares brasilefios, con
participacion de inventoras. 1997-2013
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Fuente: Elaboracion propia con base en la USPTO

En la mayoria de afos la participacion de las patentes con presencia femenina supera
20%. Durante el periodo de analisis el promedio de la participacion de las patentes que
cuentan con la participacion de inventoras es 24.2 %. No obstante la participacion de las
patentes con presencia de mujeres es reducida mostré un crecimiento mas dindmico que las
patentes donde so6lo participan hombres, en efecto se vio que las primeras tienen una tasa de
crecimiento promedio anual de 13.1%°, mientras que las segundas fue 6.0%.

La generacion de patentes en Brasil ocurre principalmente en grupos pequeiios o de
manera individual, esta caracteristica se cumple durante todo el periodo de anélisis. En el caso
de las patentes con participacion de mujeres se ven importantes cambios respecto al total.
So6lo 16% de las patentes se generaron de manera individual, mientras que dos tercios de las
patentes fueron resultado de equipos de 2 a 5 inventores y en casi la totalidad de estos equipos
se cuenta con la participacion de hombres y mujeres. Los equipos grandes registra también
una pequefia participacion.

Las patentes se distribuyeron por campo tecnoldgico segin Jaffe y Trajtenberg (2002).
En el total de patentes la categoria Otros es el campo el mas importante. Las patentes ubicadas
en esta categoria se refieren a una mezcla de &mbitos como la industria textil, los alimentos,

6 .. . . . ~ ~ .
Esta tasa de crecimiento promedio anual se calculd a partir del afio 1998 ya que para el afio 1997 no existen patentes con
presencia de inventoras.
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equipos domésticos y otros (miscelaneas). Luego siguen las patentes ubicadas en los campos
tecnologicos Mecanica y Quimica y con menor presencia estan Medicina y medicamentos,
Electricidad y electronica y por tltimo Computadoras y comunicaciones.

En las patentes con participacion de inventoras se presentan algunas diferencias
respecto al total. Siendo Quimica, Medicina y medicamente y Otros los campos tecnoldgicos
mas importantes.

Respecto a la titularidad o propiedad de las patentes, €stas en su mayoria corresponden
a empresas privadas. En el caso de las patentes con participacion femenina esta situacion se
da en menor grado, aunque las empresas siguen gozando de la mayor participacion. En
contraste, las universidades e instituciones tienen una mayor importancia cuando se trata de
patentes con al menos una inventora, lo que sugiere una mayor incursion de las mujeres en
este tipo de espacios. En ambos casos la presencia de propietarios individuales es marginal.
Incluimos la categoria compartida que se refiere a las patentes que tienen mas de un titular y
estos no pertenecen al mismo tipo, esta categoria tiene mayor participacion cuando existe las
presencia de inventoras, ello reflejaria que la cooperacion tecnoldgica genera un ambiente
mas propicio para las inventoras.

Algunos autores consideran las citas realizadas por las patentes a otras patentes
previas, como un indicador del flujo de conocimiento, en ese sentido cabe presentar las
patentes segin el numero de citas realizadas a otras patentes y si realizaron citas
bibliograficas o no. La mayor parte de las patentes realiz6 entre 1 — 10 citas de patentes, tanto
para el total de patentes y para las patentes con participacion de inventoras, respectivamente.
En casi todos los casos se ven resultados similares. Excepto en el caso de las patentes sin
ninguna cita de patentes, para el caso del total solo representan el 4% y para las patentes con
presencia femenina el 12%, se puede ver que de 57 patentes que no tienen citas de patentes 46
cuentan con la presencia de inventoras.

Otro canal del flujo de conocimiento va desde la ciencia a la tecnologia, asi en los
documentos de patentes también se registran las citas a documentos bibliograficos (Guiri y
Mariani, 2008). Al respecto el porcentaje de patentes que hacen referencia a articulos
cientificos es considerables, siendo mayor en el caso de las patentes con participacion de
mujeres (47%).

Existen también las citas posteriores, es decir las citas realizadas por otras patentes que
hacen referencia a las patentes objetivo de nuestro analisis. Con la salvedad que las patentes
recientes tienen menor probabilidad de haber sido citadas, la mayoria no cuentan con citas
tanto para el total como para las patentes con presencia de inventoras. En segundo lugar estan
las patentes que tienen entre 1-10 citas. En ambos caso la presencia de patentes con més de 10
citas es muy pequenia.
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Tabla 2: BRASIL: Distribucion de patentes otorgadas por USPTO a titulares brasilefios, segin
diferentes criterios. 1997-2013

Total Al menos una inventora

Patentes Participacion Patentes Participacion
1 inventor(a) 631 44% 62 16%
IEIMEGNC[EAN 2 - 5 inventores 693 48% 255 66%
equipo 6 0 mas inventores 110 8% 71 18%
Total 1434 100% 388 100%
Quimica 238 17% 110 28%
Computadoras y
L 57 4% 12 3%
comunicaciones
Medicina y
. 161 11% 100 26%
Campo medicamentos
tecnologico NIE«TgleFEIRY
. 128 9% 18 5%
electrénica
Mecdnica 391 27% 59 15%
Otros 459 32% 89 23%
Total 1434 100% 388 100%
Empresas 1074 75% 224 58%
Individuos 35 2% 3 1%
. . Instituciones 244 17% 103 27%
Propietario . .
Universidad 34 2% 24 6%
Compartida 47 3% 34 9%
Total 1434 100% 388 100%
Citas 0 57 4% 46 12%
CEIPEGENERN 1 - 10 913 64% 241 62%
otras 11-20 320 22% 68 18%
EIENIECEM 21 0 mas 144 10% 33 9%
la USPTO Total 1434 100% 388 100%
. No 989 69% 206 53%
Referencias .
e Si 445 31% 182 47%
bibliograficas
Total 1434 100% 388 100%
Citas 0 660 46% 234 60%
recibidas por [EIEEK0] 632 44% 127 33%
otras 11-20 91 6% 15 4%
EIENICEM 21 0 mas 51 4% 12 3%
la USPTO Total 1434 100% 388 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en la USPTO

Durante el periodo 1997-2013 se identificaron a 401 inventoras que representan 18.5%
del total de inventores. Estas investigadoras estdn distribuidas respecto al tiempo como
muestra el grafico 2. Se puede ver que existen momentos pico, por ejemplo el ano 2003 y
2006.
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Durante el afios 2003 las empresas Natura y Johnson & Johnson tuvieron mayor
participacion en muchos casos con equipos de investigacion de varios investigadores y en el
afio 2006 se ve una situacion similar con la participacion de la Fundacion para el Apoyo a la
Investigacién del Estado de Sao Paulo. Existe ademds un clara tendencia creciente, siendo
mas notoria en los Ultimos afios, esta situacion se debe principalmente a la mayor incidencia
de equipos mas grandes.

Grafico 2: BRASIL: Niamero de inventoras de las patentes otorgadas por USPTO a titulares
brasilefios. 1997-2013
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Fuente: Elaboracion propia con base en la USPTO

Para complementar este analisis recordamos el concepto de inventores prolificos de
Gay et al. (2005), los autores consideran a un inventor prolifico como aquel que ha sido
incluido en al menos 10 patentes. Asi encontramos a 17 inventores prolificos en Brasil de los
cuales 2 son mujeres. Dichas inventoras ocupan el cuarto y quinto lugar con 23 y 21 patentes
registradas respectivamente.

En suma, esta revision estadistica nos permite ver una tendencia potencial de la
participacion de las mujeres y ademas verificar que las patentes con presencia de inventoras
muestra mayor dinamismo que las patentes con presencia de s6lo hombres. La presencia de
inventoras se da generalmente en colaboracion con inventores hombres, esto posiblemente
beneficie la generacion de invenciones ya que se complementan las capacidades de inventores
e inventoras.

Probabilidad de que las mujeres patenten en Brasil

En esta secciéon emplearemos un andlisis estadistico para estimar la probabilidad de
encontrar patentes con la participacion de inventoras dentro de las patentes otorgadas a
titulares brasilefios por la USPTO (1997-2013) y cudl es la tendencia que sigue.

14



El total de patentes durante el periodo de analisis fue de 1,434, de las cuales se pudo
ubicar la presencia de inventoras en 388 patentes. Respecto a estos datos, la probabilidad de
encontrar patentes con la participacion de mujeres inventoras es de 27.1%. Esta probabilidad
es relativamente reducida si se compara con la probabilidad de encontrar patentes solo con la
participacion de hombres (72.9%).

V. LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PROPENSION A INNOVAR DE LAS MUJERES EN
BRASIL

El objetivo de esta seccion es identificar los factores que podrian influir en la propension a
innovar de las mujeres en Brasil.

Fuentes de informacion:

En esta investigacion nos basamos en las patentes otorgadas a Brasil por la USPTO de 1996 a
2012, debido a la informacion detallada de cada invencion patentada y, por tanto, de mas
variables explicativas disponibles para este estudio’. El uso de patentes como variable proxy
de la actividad inventiva se ha dado en diferentes estudios®.

El criterio por el que se identificaron las patentes fue respecto a la nacionalidad brasilefia
del titular o propietario de la patente. Fueron 1,434 patentes otorgadas a brasilefios durante el
periodo 1997-2013. Una deficiencia de la informacién de las patentes es que no contiene el
género de los investigadores, por ello se tuvo que realizar la identificacion a partir de los
nombres de los investigadores y corroborada por internet. Asi, se identificaron 388 patentes
que registran la presencia de al menos una inventora. Asimismo, se recopilo informacion de
la base de datos del CNPQ que consiste en el nimero de investigadores registrados en el
Directorio de los Grupos de Investigacion. Y del MCT la informacion referida a los gastos en
[+D en Brasil durante el periodo de analisis’.

Especificacion del modelo

En la medida que nos centramos en las patentes aprovechamos la informacion que
contienen los documentos de las patentes. Proponemos que la propension a innovar de las
. . . . s : 1
mujeres en Brasil se expresa en el siguiente modelo de regresion Poisson'’:

! United States Patent and Trademark Office. Considerada como una de las tres oficinas mas importantes del mundo, junto a
la Oficina Europea de Patentes (EPO) y la Organizacion de Informacion Japonesa de Patentes (JAPIO).

8 Gay et al. (2005), Lopez (2008), Diaz (2010) entre otros.
Para algunas variables explicativas, nimero de inventoras y gasto en I+D no se dispone con la informacion para todo el

periodo de andlisis. Para la obtencién de aquellos datos desconocidos se empled el método de la interpolacion polinomial y
exponencial, respectivamente.

10 . . ., . .
Por la naturaleza de la variable dependiente (Propension a innovar de las mujeres) corresponde a los datos de recuento,
debido a que se obtiene contabilizando el numero de veces que ocurre un suceso (registro de una patente con la participacion
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PIM, = PIM

+ u,;

en donde u se sustituye por:
ti = Bo + B1INV; + B,ID; + B3CT; + ByMI; + BsAA; + BeSP; + B;TE; + BgLl; + BoLIF; + B;,PMC;
Donde:

PIM = Propension a inventar de las mujeres. Utilizamos el numero de patentes con
participacion de inventoras como variable proxy.

INV = Disponibilidad de investigadoras. Utilizamos el nimero de investigadoras registradas
en el Directorio de los Grupos de Investigacion del CNPq como variable proxy de la
disponibilidad de mujeres en las actividades de [+D.

ID = Gasto en I[+D. Se refiere al Gasto en [+D y actividades cientificas y técnicas
relacionadas, valores corrientes en millones de dolares americanos.

CT = Cooperacién tecnoldgica. Utilizamos como variable proxy las co-patentes. Se refiere a
las patentes que tiene 2 6 mas propietarios de diferente condicion (individual, empresa,
universidad, etc.).

MI = Movilidad de inventores. Utilizamos como variable proxy a las patentes que cuenten con
la presencia de extranjeros dentro de sus equipos de investigacion.

AA = Vinculo con el ambito académico. Se utiliza la presencia de articulos cientificos en las
referencias de las patentes como una variable proxy del flujo de conocimiento de la ciencia a
las actividades inventivas.

SP = Presencia del sector privado. Utilizamos como variable proxy a las patentes que sean de
propiedad de empresas.

TE: Tamano del equipo de investigacion. Refiere al promedio del nimero de inventores
involucrados en la generacion de las patentes.

IP: Ley de Innovacion. Se refiere a Ley N° 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
2005-2013 y 0 en el resto de los casos.

LIF: Ley de Incentivos Fiscales. Se refiere a Ley N° 11.196 que establece incentivos fiscales a
la investigacion tecnoldgica y a la innovacion. Se expresa como variable dummy, tendra el
valor de 1 en los afios 2006-2013 y 0 en el resto de los casos.

PMC: Programa Mujer y Ciencia. Se refiere al programa desarrollado por el CNPq. Se expresa
como variable dummy, tendrd el valor de 1 en los afios 2005-2013 y 0 en el resto de los casos.

de una inventora), en un intervalo de amplitud determinada y por consecuencia es una variable discreta que sélo toma un
numero finito de valores (Gujarati, 2004).
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u: Termino de error

Resultados del anadlisis econométrico

El andlisis econométrico, las estimaciones de los modelos y la ejecucion de los contrastes,
fue realizado en el programa software GRETL 1.9.90. Con base en el modelo propuesto en el
apartado anterior se realizaron diferentes estimaciones con la finalidad de hallar el mejor
modelo econométrico'' que permita explicar la propension a inventar de las mujeres a partir
de las variables explicativas.

Algunas variables fueron retiradas porque no resultaron estadisticamente significativas
dentro del modelo. Después de validar el modelo final los resultados se muestran la siguiente
tabla:

Tabla 3: BRASIL: Estimacion del modelo Poisson para la Propension a innovar de las mujeres.
1997-2013

Modelo 1: Poisson, usando las observaciones 1997-2013 (T = 17)
Variable dependiente:

PIM
Var'zab{es Coeficiente Valor p
explicativas
Constante -43.6729 <0.00001
Investigadoras -0.000184299 <0.00001
Ln(gasto ID) 4.8745 <0.00001
Sector Privado 0.0122621 0.034
Tamano Equipos 1.14638 0.02013
Ambito Académico 0.0396899 0.00083
Movilidad Inventores -0.0463086 0.05253
R—cuadr'ado 0.62096
corregido

Fuente: Elaboracion 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 al 95%

1 Las pruebas fueron realizadas con un 95% de confiabilidad.
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de confiabilidad, algunas incluso al 99% de confiabilidad. La variable movilidad de
inventores solo es significativa al 90% de confiabilidad. El modelo cumple la propiedad de
equisdispersion.

Interpretacion de los coeficientes:

Disponibilidad de investigadoras: §; = -0.0002. El coeficiente indica que un incremento del
numero de investigadoras en 1 unidad representa una reduccion en 0.02% del nimero de
patentes con participacion de inventoras. Contrario a lo esperado, una mayor disponibilidad
de investigadoras influye de manera negativa en la generacion de patentes con presencia de
inventoras. Lo anterior podria deberse a problemas de baja productividad. Esta situacion
podria estar vinculada con lo que sugiere Romer (1990) en su modelo de crecimiento
endogeno, donde el nimero de investigadores est4 relacionado con el tamafo de la poblacion.
Al incrementarse el nimero de investigadores también se incrementa la tasa de produccion de
nuevas tecnologias, sin embargo, esta situacion es temporal, debido a que con el tiempo la
tasa de cambio tecnoldgico disminuye hasta encontrar el punto de crecimiento equilibrado. Es
decir, cuantos mas investigadores la productividad es menor.

Gasto en [+D: B, = 4.8745. El coeficiente indica que un incremento en 1% en el gasto en I+D
representa un incremento de 4.87% del nimero de patentes con participacion de inventoras.
Este resultado coincide con la evidencia de la literatura especializada respecto a los efectos
del gasto en [+D. Los autores afirman que la disponibilidad de capital financiero influye en el
desarrollo de tecnologias nuevas, gracias a que favorece en la generacion, acumulacion y
difusion de conocimiento (Audretsch y Feldman,1996, Lopez, 2008 y Membribes y Chacon,
2010).

Presencia del sector privado: f; = 0.0123. El coeficiente indica que un incremento de las
patentes de propiedad de las empresas en 1 unidad representa un incremento en 1.23% del
numero 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 se trata de las empresas que invierten en [+D, las que buscando
ganancias y ventajas competitivas integran un ambiente propicio para la innovacion (Garcia y
Romero, 2010).

Tamaio del equipo de inventores: S, = 1.1464. El coeficiente indica que un incremento del
tamafio promedio de los equipos de inventores en 1 unidad representa un incremento en
114.64% del numero 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
se deba a que equipos de mayor nimero de inventores ofrecen mayores oportunidades a la
participacion de las inventoras y a su vez representa un espacio donde se podrian potenciar las
habilidades de los inventores e inventoras. También Guzmdén (2012), comprobdé que en
Meéxico la participacion de inventoras esta asociada al tamano de los equipos.
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Vinculo con el ambito académico: S5 = 0.0397. El coeficiente indica que un incremento del
numero de patentes vinculadas al ambito académico en 1 unidad representa un incremento en
3.97% del nimero de patentes con participacion de inventoras. Como indican Nomaler y
Verspagen (2007), el conocimiento cientifico representa un insumo para la innovacion
tecnologica, por ello el vinculo con el ambito académico potenciaria la generacion 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.

VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se propuso analizar la evolucion y naturaleza de la actividad inventiva e
identificar los factores que influyen en la propension a innovar de las mujeres en BrasilcCon
base en la informacion de 1434 patentes otorgadas a titulares brasilefios por la USPTO durante
el periodo 1997-2013 identificamos en cada una de las patentes la presencia de mujeres
inventoras que contribuyeron a la invencion patentada.

En primer lugar, se advirtié6 que aunque la participacion de las mujeres inventoras aun
es reducida, tiene una tendencia creciente, al mismo tiempo las patentes con presencia de
mujeres muestra un crecimiento mas dinamico que las que soOlo tiene participacion de
hombres, las tasas de crecimiento promedio anual son 13.1% y 6.0% respectivamente.

En segundo lugar, la probabilidad de que las mujeres patenten es de 27% y es aun
relativamente reducida. Sin embargo, se espera que esta probabilidad se incremente en el
futuro, como lo muestra su tendencia. En efecto, las patentes con presencia de mujeres
mostraron un crecimiento mas dindmico que las patentes donde solamente participan
hombres.

Por ultimo, los resultados del analisis econométrico. El factor con mayor impacto es
el tamafio de los equipos con una semi-elasticidad de 1.146. Detras estan el vinculo con el
ambito académico y la presencia del sector privado con semi-elasticidades de 0.04 y 0.012
respectivamente. Igualmente el gasto en [+D con una elasticidad de 4.87. Finalmente, se
encontr6 que la disponibilidad de investigadoras influye de manera negativa en la generacion
de patentes con presencia de inventoras (con una semi-elasticidad de — 0.0002), ello podria
deberse a problemas de baja productividad.

Nuestra investigacion deja algunas interrogantes para una agenda futura de
investigacion a saber: ;como influyen los aspectos personales de las mujeres en su propension
a innovar? y /cuales son los campos tecnoldgicos donde las mujeres tienen una participacion
mas dinamica y qué los caracteriza?.
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RECOMENDACIONES DE POLITICA

Este estudio sobre las mujeres inventoras en Brasil mostro resultados muy sugerentes
del potencial de las mujeres en el campo de la invencion. Conforme a los resultados de la
investigacion empirica, se plantea la pertinencia de realizar mas estudios de paises en casos
individuales y comparativos sobre los diferenciales de participacion en las actividades de
innovacion, por género. Por ello sugerimos, ademas, ampliar y mejorar las estadisticas de
mujeres en la ciencia y la tecnologia. En particular, seria conveniente que las patentes
incluyeran el género en la informacion de los inventores. En esa medida serd posible evaluar
el estado de la brecha aln existente entre los géneros y formular politicas educativas,
cientificas y tecnoldgicas mas incluyentes, atendiendo los objetivos del Milenio a los que se
han suscrito los paises del mundo.

También se recomienda reforzar las politicas de fomento y apoyo de una mayor
integraciéon de las mujeres en la educacion, especialmente en la educacion superior. En
consecuencia, habria condiciones favorables para una mayor incorporacion de mujeres en las
actividades de investigacion y desarrollo. Complementariamente a los esfuerzos de inclusion
de las mujeres en la educacion superior, se hace necesario fortalecer y ampliar los programas
de incentivos para las mujeres investigadoras e inventoras. En la medida en que las mujeres
contribuyan generando nuevos conocimientos en colaboracion con los hombres, las
sociedades seran beneficiadas por la innovacion, el crecimiento econdmico y el bienestar
social.

Considerando los resultados de esta investigacion para el caso de Brasil que muestran
cual es el grado de respuesta de la actividad inventiva de las mujeres frente al cambio
marginal de ciertas variables, se sugiere de manera particular, fomentar politicas especificas
destinada a:

1. incrementar los recursos destinados para la investigacion y desarrollo;

2. fortalecer las actividades de innovacion de mujeres en las empresas

3. participacion del sector privado en la generacion de patentes

4. creacion de equipos de investigacion de mayor tamafio con colaboracion de mujeres y
hombres.
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