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Es un gran honor per a mi estar hui aci amb vosaltres. Gracies al rector, a la
professora Capitolina Diaz 1 a tots vosaltres per rebre'm en aquesta magnifica
universitat.

Hui analitzarem Gendered Innovations, un projecte que vaig fundar a la Universitat
de Stanford el 2009. Gendered Innovations es va crear amb 1’ajuda d'una gran
col-laboraci6 internacional en qué van participar la Comissié Europea, la Fundacié
Nacional de Ciéncies dels Estats Units i la Universitat de Stanford. Gendered
Innovations ha reunit més de 100 cientifics de I'ambit de les ciéncies basiques 1
experts en genere en una serie de tallers de col-laboraci6. A més, cal destacar que
s'han implementat noves politiques a la Uni6é Europea, al Canada 1 als Estats Units.

Innovacions consisteix a integrar I'analisi de sexe 1 génere en el disseny de la
recerca. La pregunta clau €s com podem aprofitar el poder creatiu de I'analisi de
sexe 1 genere per al descobriment. Tenir en compte el genere afegeix una dimensiod
valuosa a la recerca? Fer-ho porta la recerca cap a noves direccions?

En primer lloc, analitzem una mica el context. En les ultimes deécades, els governs 1
les universitats dels Estats Units 1 d’Europa occidental han adoptat tres
enfocaments estrategics per a la igualtat de génere. Jo els anomene les tres
correccions:

1. "Corregir el nombre de dones": se centra a augmentar el nombre de dones que
participen en ciéncia 1 enginyeria.

2. "Corregir les institucions": promou la igualtat de genere en les professions
mitjangant el canvi estructural a les organitzacions dedicades a la recerca.

3. "Corregir el coneixement" o "innovacions de génere": incentiva l'excel-léncia en
la ciencia 1 la tecnologia mitjancant la integraci6 de l'analisi de sexe 1 geénere en la
recerca.

Tenim un nou estudi que es va publicar en Nature Human Behavior el mes de
desembre passat. Després d'analitzar 1,5 milions de documents médics, trobem un
vincle entre 'enfocament 1 "Corregir el nombre de dones" i el 3 "Corregir el
coneixement". Vam descobrir que, si hi ha més dones en l'equip de recerca, bé com
a primera o bé com a ultima autora, els articles tenien més probabilitats
d'incorporar I'analisi de sexe 1 génere, o viceversa. Podria ser que incloure I'analisi



de genere en la recerca atrau les dones a fer carreres de recerca. Per als
responsables de les politiques, els nostres descobriments demostren un vincle
empiric important entre 1'augment del nombre de dones en la medicina academica i
la millora de 1'excel-1éncia en la recerca mitjancant la incorporacio de l'analisi de
sexe 1 genere.

Les meues observacions de hui se centren en aquest tercer enfocament estratégic:
corregir el coneixement. Es 1'area més nova i la més important per al futur de la
ciéncia, l'enginyeria 1 la innovacio.

Aprofundim. No investigar correctament costa vides 1 diners. Per exemple,
recentment es van retirar deu medicaments del mercat dels Estats Units a causa
d'efectes adversos que posaven en perill la vida dels consumidors; huit d'aquests
medicaments comportaven un major risc per a les dones. Desenvolupar aquests
medicaments no només costa milers de milions de dolars, sind que, quan fallen,
provoquen la mort i el sofriment huma. No ens podem permetre equivocar-nos.

La bona noticia és que investigar correctament pot salvar vides 1 estalviar diners.
Als Estats Units, una analisi de I'Assaig de Terapia Hormonal de la Iniciativa per a
la Salut de la Dona (WHI, per les seves sigles en anglés) —un complet assaig
financat pel govern en la década dels 90— va descobrir que, per cada dolar
invertit, es retornaven 140 dolars als contribuents en estalvi en atencio sanitaria.
L'estudi tamb¢ va salvar vides: hi va haver 76.000 casos menys de malalties
cardiovasculars, 126.000 menys de cancer de mama, 1 45.000 anys de vida més
ajustats per qualitat. Tot 1 que la majoria dels resultats van ser positius, 1'analisi va
trobar 263.000 casos més de fractures osteoporotiques.

Aquests exemples demostren que investigar correctament €s fonamental. Aquest és
l'objectiu del projecte Gendered Innovations. Aquest projecte: 1) desenvolupa
metodes avantguardistes d'analisi de sexe 1 génere per a les ciéncies naturals 1 per a
l'enginyeria 1, 2) proporciona estudis de cas que ofereixen exemples concrets de
com l'analisi de génere condueix al descobriment i a la innovacid. Hui analitzaré
alguns d'aquests casos amb vosaltres.

El nostre primer exemple prové de cel-lules 1 teixits; en concret, examinarem la
recerca amb cel-lules mare. Tornem al motiu pel qual es van retirar deu
medicaments del mercat nord-america. Els medicaments poden fallar per moltes
raons, 1 fallen més sovint en dones. Una de les raons és la recerca defectuosa en la



fase preclinica. Ara veurem com funciona aix0 en la recerca amb cel-lules mare.

Per que el sexe de la cel-lula podria ser rellevant? La recerca demostra que hi ha
diferéncies entre sexes en la capacitat terapcutica de les cel-lules mare. Per
exemple, sabem que les cel-lules femenines son més regeneradores (o actives) que
les masculines. No obstant aix0, molt pocs investigadors tenen en compte el sexe
de la cel-lula, 1 aix0 pot portar a una recerca fallida. Un equip internacional
d'investigadors de Noruega 1 d’Australia va treballar amb c¢l-lules mare en
ratolins. Van utilitzar adequadament ratolins mascles 1 femelles (1'is de tots dos
sexes en la recerca cientifica basica és un metode excel-lent). Pero totes les
cel-lules mare que van utilitzar eren femenines, una decisié inconscient i arbitraria
que significa que, en la fase de descobriment, no van veure res extraordinari
relacionat amb les c¢l-lules mare masculines. No van detectar tampoc diferéncies
importants entre les cel-lules masculines 1 femenines quant al seu funcionament.

Com a resultat de no tenir en compte el sexe de les cél-lules mare, els ratolins
mascles van morir. I no sabien per qué. Van pensar que potser l'investigador de
postdoctorat havia comés un error. Finalment, en un taller de Gendered
Innovations a Noruega, I'equip es va adonar que tamb¢ calia tenir en compte el
sexe de les cel-lules mare. Van descobrir que la coincidencia de sexe entre el
donant 1 el receptor donava els millors resultats, €s a dir, que la millor opci6 era
que els animals mascles reberen cel-lules masculines 1 que les femelles reberen
cel-lules femenines. Evidentment, s’havien de provar totes les combinacions
d'interacci6 donant/receptor abans de descartar-les.

Pero no és tan senzill. A més d'analitzar el sexe en les cél-lules mare, necessitem
analitzar els factors relacionats amb el sexe. En el cas de les cel-lules mare, aquests
factors poden incloure el tipus de cel-lula, la malaltia que s'esta tractant 1 altres
variables: hormonals, immunologiques 1 ambientals.

Deixeu-me afegir en aquest punt que la coincidéncia de sexe, que pot ser important
per a la recerca amb c¢l-lules mare, també pot ser important en el trasplantament
d'organs humans. Per al trasplantament de cor, la coincidéncia de sexe dona els
millors resultats a llarg termini. El mateix passa amb el trasplantament de renyo,
pero el trasplantament de pulmo6 no segueix aquest patro. Per tant, no podem fer
suposicions, i cal examinar totes les possibilitats. No obstant aixo, el GENERE
també pot ser un problema. No sé exactament quina és la situacid aci a Espanya,
pero als Estats Units les dones donen més organs que els homes. Aixo significa que



hi ha més disponibilitat de cors femenins que masculins. I aixo significa que,
encara que un cirurgia conega bé la “ciéncia”, és a dir, que encara que sapiga que
¢s millor que coincidisca el sexe del receptor i1 del donant a I'hora de trasplantar un
cor, €s possible que no es dispose del cor adequat.

Fins ara, he parlat principalment d'analitzar el sexe. L'exemple que he donat sobre
les cel- lules mare t€ a veure amb 1'analisi del sexe. Ara vull obrir el debat al
genere, 1 parlar expressament sobre I'analisi de génere en la recerca amb animals.
Aix0 és important perque el sexe 1 el genere interactuen en els cossos humans. Jo,
per exemple, tinc sexe femeni, soc dona, pero també tinc génere, tinc les actituds 1
els comportaments culturals que es consideren apropiats per a una dona. O no!
Sovint, per tal de tenir €xit en la meua vida professional he d'adoptar
comportaments que es consideren apropiats per a un home. De qualsevol manera,
vull analitzar per que és important examinar l'entorn cultural més ampli quan
investiguem amb animals, en aquest cas, I'entorn del laboratori.

A mesura que els investigadors comencen a analitzar el sexe en la recerca amb
animals, és important que no vegen "sexe", o un tret biologic, quan realment estan
estudiant el "genere", o una condici6 ambiental que pot afectar els animals
masculins 1 femenins de manera diferent.

Ara veurem dos exemples senzills de com el génere pot influir en els experiments
amb animals. Primer exemple. Cal dir que les diferencies en les condicions de les
gabies de mascles 1 femelles no s’han de confondre amb diferencies biologiques
entre sexes. Ritz et al., un grup de recerca del Canada, exposen que els mascles
solen estar a les gabies sols (perque solen barallar-se). En el cas de les femelles,
normalment es distribueixen en gabies en grups de 3 o 4 (perque d'aquesta manera
s'estalvien diners). Els animals allotjats individualment "gasten més energia per
mantenir la temperatura corporal, 1 aix0 pot comportar diferéncies en parametres
com la ingesta caldrica, l'activitat muscular, la taxa metabolica, la distribucio de
greix o la mida del cos". Per contra, els allotjats en grups solen dormir apinyats 1,
en conseqiiéncia, gasten menys energia per mantenir la calor.

El perill és que, si no analitzem els factors de génere o ambientals, és possible que
s'identifiquen "diferéncies entre sexes" quan, de fet, les diferéncies resulten de les
condicions d'allotjament. Les diferéncies metaboliques entre animals mascles 1
femelles que s'observen al laboratori poden no estar relacionades amb les
caracteristiques innates de sexe, sind amb la manera com s'engabien els animals.



Una vegada més, en aquest cas €s important no "veure" una diferéncia de sexe
quan el que estem veient esta influenciat per les diferéncies en les condicions de
les gabies de mascles i femelles. Ja ho sabem, pero cal esmentar que Prendergast et
al., un grup de recerca de Berkeley, va descobrir que més de la meitat dels estudis
de ratolins no especificaven la quantitat d'animals que hi havia per gabia. Si no hi
ha dades, els estudis no es poden reproduir.

Podriem parlar molt més sobre la manera d’engabiar els animals, pero crec que ja
heu entés el que vull dir.

Segon exemple. Un important estudi de Sorge et al. analitza I'impacte del sexe de
lI'investigador. Aquest exemple se centra en la recerca del dolor. Els investigadors
provoquen dolor a rates i ratolins. El que van descobrir €és sorprenent: van
descobrir que les rates 1 els ratolins no mostren el seu dolor davant investigadors
homes. Aix0 €s molt important, perque els investigadors estudien les difereéncies
entre els sexes pel que fa a la resposta al dolor. Els animals no mostren el seu dolor
quan hi ha un home a I'habitaci6, pero si que el mostren si I'habitacié esta buida o
si hi ha una dona a I'habitaci6. Es van fer proves amb tot tipus de condicions: un
home a I'habitacio, una dona a 1'habitacid, una habitacio buida, una cadira a
I'habitacio, etc.

Els investigadors ho van identificar com "I’efecte observador masculi". Que passa?
No es tracta de com actuen els investigadors o de com manipulen els animals.
Aleshores de que es tracta? Els animals oloren els homes, oloren les feromones
masculines. Segons Jeff Mogil, del laboratori on es va donar aquest cas, aquest
fenomen pot posar en dubte tots els resultats previs de la recerca del dolor.

Podriem parlar molt més sobre la recerca biomedica basica, pero m'agradaria
passar a la informatica. El meu proxim exemple prové de 'aprenentatge automatic,
en concret, del processament del llenguatge natural, i se centra en la traduccio
automatica.

Comengaré amb una anécdota. Fa un parell d'anys vaig anar a Madrid i alguns
periodics espanyols em van entrevistar. Es una llastima, perd no sé parlar espanyol.
Quan vaig tornar a casa, vaig introduir els articles en el Traductor de Google per
traduir-los a I'anglés, i em va sorprendre que tots es referiren a mi com /e (ell).
Londa Schiebinger: (ell) diu, (ell) va escriure, (ell) pensa. El Traductor de Google
té un valor predeterminat masculi.

Com pot una companyia tan genial com Google cometre un error tan basic?



El Traductor de Google utilitza per defecte el pronom masculi perque he said (ell
diu) es troba amb més freqiiencia que she said (ella diu) a Internet. El métode o
eina d'analisi en aquest estudi de cas és 'analisi de Genere. | aquesta €s la part
interessant. Sabem per NGram (un altre producte de Google) que, en anglés, la
ratio entre "ell diu" i "ella diu" ha descendit drasticament d'un maxim de 4:1 en els
anys 60 a 2:1 des de I'any 2000. Aixo es produeix justament en paral-lel al
moviment de les dones 1, als Estats Units, al fort finangament del govern per
augmentar el nombre de dones en la ciéncia. Amb un algorisme, Google va
fulminar quaranta anys de revolucio en el llenguatge, 1 no va ser la seva intencio.
Aix0 és un biaix de génere inconscient.

Com es pot corregir? Fa un parell d'anys, el projecte Gendered Innovations va
organitzar un taller 1 vam convidar dos experts en processament de llenguatge
natural: un de Stanford i un altre de Google. Ens van escoltar durant 20 minuts, ho
van entendre 1 van dir: "Podem corregir-ho!"

Corregir-ho esta bé, pero haver d’actualitzar constantment dades relacionades amb
les dones no ¢s el cami adequat. Em vaig preguntar com era possible que els
enginyers de Google, molts d'ells formats a Stanford, hagueren comés un error tan
basic. Que estem fent malament a Stanford? Per comengar, no ensenyem analisi de
genere en les assignatures troncals d'enginyeria, cosa que ara estem tractant de
corregir.

Insistisc, es poden corregir alguns productes, pero no seria millor si Apple, Google
1 altres empreses incorporaren 1'analisi de génere en la recerca per al
desenvolupament de productes? Quines noves tecnologies, programari 1 sistemes
innovadors en podrien sorgir?

El que vull dir és que aquest biaix de genere inconscient del passat amplifica la
desigualtat de genere en el futur. Quan s'entrena una eina basant-se en dades
historiques (com el Traductor de Google), el sistema hereta biaix, tamb¢ el biaix de
genere. Resulta que, encara que Google volia corregir el problema, no podia.
Sempre €s més dificil corregir una cosa quan la plataforma basica ja esta
configurada. Es important destacar que el Traductor de Google esta creant el futur:
la tecnologia, €s a dir, els nostres dispositius, programes i processos donen forma a
les actituds 1 als comportaments humans 1 tamb¢ a la cultura. En altres paraules, el
biaix del passat es perpetua en el futur, fins 1 tot quan els governs, les universitats i
les mateixes empreses han implementat politiques per fomentar la igualtat. Aixi
que la gran pregunta és com podem intervenir els humans en processos



automatitzats per crear la societat que volem?

Hi ha molts exemples pareguts al del Traductor de Google, amb un biaix
involuntari integrat en algorismes o programari de sistemes. Stanford organitzara
un taller la proxima setmana amb I’objectiu d’identificar on resideix exactament el
biaix en l'aprenentatge automatic: en l'entrada (dades), en la sortida (models
predictius) o en els algorismes. Maparem les solucions que en sorgisquen i
debatrem sobre qui hauria de participar en la presa de decisions per a corregir
aquests problemes: els cientifics informatics? Els equips responsables d'etica? Els
comités de supervisié del govern?

Podria donar molts més exemples d'innovacions de genere. Al nostre lloc web,
tenim vint-i-sis estudis de cas o exemples especifics similars als que he analitzat
hui aci, en les arees de ciencies naturals, medicina 1 salut, enginyeria 1 medi
ambient. Dissenyar l'analisi de sexe 1 genere en I'ambit de la recerca €s un
component crucial que contribueix a la ciéncia i la tecnologia de primer ordre.

Per concloure, parlaré breument sobre la politica. La politica €s una de les
impulsores de la innovacid, 1 pot ajudar a animar els cientifics i enginyers a
integrar l'analisi de génere en les recerques.

En primer lloc, els organs competents per a la concessid de subvencions poden
demanar als sol-licitants que expliquen com l'analisi de sexe 1 génere pot ser
rellevant en la recerca que proposen. I aci €s on la cosa es posa interessant.

Pense que la Comissio Europea €s lider mundial en politiques en aquesta area. El
desembre de 2013, la Comissidé Europea va llangar el programa Horitzé 2020 1 va
animar els investigadors principals que buscaven financament a integrar l'analisi de
sexe 1 génere en el disseny de recerca. La Comissié Europea va identificar 137
arees de ciencia 1 tecnologia en que 1'analisi de génere podria ser beneficids per a la
recerca, també per a maquinari 1 arquitectura d'ordinador, nanotecnologia,
oceanografia, geociéncies, quimica organica, acronautica, medicina espacial,
biodiversitat, ecologia 1 biofisica, entre d’altres.

En segon lloc, de 1a mateixa manera que els organismes que concedeixen
subvencions poden animar els investigadors que busquen financament a incloure
l'analisi de sexe 1 génere en les recerques, els comités editorials de les publicacions
revisades per experts poden exigir analisis avangades de sexe i1 génere a I'hora de
seleccionar els treballs per a la seva publicacié. Es important destacar que, el



desembre de 2016, The Lancet va adoptar directrius perque els autors 1 revisors
integraren 1'analisi de sexe 1 génere en les recerques. Quant a la recerca biomedica 1
de la salut, ara esta demostrat que cal considerar el sexe com una variable
biologica.

En tercer lloc, per a donar suport a la recerca, €s important que les universitats
integren el coneixement de 1'analisi de sexe 1 génere en els seus plans d'estudis, tal
com he analitzat en I'exemple del Traductor de Google.

I en quart lloc, la industria pot incorporar els aspectes de génere més intel: ligents
als nous productes. Els productes que satisfan les necessitats de grups d'usuaris
complexos 1 diversos milloren la competitivitat 1 la sostenibilitat globals.

Hi ha molta faena a fer. Els investigadors han d'aprendre metodes avancats
d'analisi de sexe 1 génere. Les universitats han d'incorporar aquests métodes en els
seus plans d'estudis. Les empreses han d'integrar aquests coneixements en el
disseny dels seus productes.

Per6 almenys ja hem obert els ulls, 1 no podem tornar a un mén que ignora el
genere. La innovacié és el que mou el mén. Espere haver comencat a demostrar ja
que les innovacions de génere desperten la creativitat oferint noves perspectives,
plantejant noves preguntes i obrint noves arees de recerca. Ens podem permetre
ignorar aquestes oportunitats?



