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Resumen: EI Machine Learning esta adquiriendo cada vez mas relevancia en la vida de las personas, pero
cuando sus resultados reflejan sesgos sostenidos en prejuicios arraigados a la sociedad, el bienestar
psicolégico de mdaltiples grupos vulnerables puede verse afectado. Es por ello que la presente
investigacion tiene como objetivo determinar si existen sesgos de género en los algoritmos de motores de
busqueda de imégenes que utilizan Machine Learning. El estudio consistié en la busqueda de diversas
profesiones en Google, DuckDuckGo y Yandex. Utilizando técnicas de web scraping, se recuperé una
muestra de imagenes para cada profesion seleccionada y motor de busqueda. Posteriormente, las imagenes
se clasificaron manualmente por género y mediante una serie de anélisis estadisticos y calculo de
indicadores se comprobaron sesgos en la representacion de cada género. Los analisis consistieron en una
comparacion de resultados entre los motores de busqueda, calculo de la media, desviacion estandar y
coeficiente de variacidn, analisis de intervalos de confianza, analisis de regresion logistica y una prueba de
Chi-Cuadrado. Se descubri6 una fuerte asociacion entre los hombres y los puestos de liderazgo o las
profesiones STEM, mientras que las mujeres predominan en profesiones tradicionalmente asociadas a
valores de cuidado y crianza (docencia, enfermeria). Por ejemplo, se encontr6 que el 100% de los
resultados de busqueda para secretarias y enfermeras en Yandex son mujeres, mientras que el 94% de los
resultados para ingenieros son hombres. Estadisticas similares se encontraron en DuckDuckGo, donde el
96% de los resultados para matematicos eran hombres, y en Google, donde el 73% de los resultados para
docentes eran mujeres. Estos hallazgos revelan manifestaciones de los prejuicios de género en la sociedad
contemporanea y su potencial para afectar el acceso a determinadas profesiones.
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Abstract: Machine learning is becoming increasingly important and pervasive in people's lives, yet when
its conclusions reflect biases that support ingrained prejudices in society, many vulnerable groups'
psychological wellbeing may be impacted. To investigate if gender biases exist in image search engine
algorithms that use machine learning, the study focuses on occupations. To do this, searches for various
professions were run on Google, DuckDuckGo, and Yandex. Using web scraping techniques, a sample of
images was retrieved for each selected profession and search engine. The images were then manually
classified by gender, and statistical indicators and analyses were computed to detect potential biases in the
representation of each gender. This analysis included a comparison between search engines, the
calculation of mean, standard deviation, and coefficient of variation, a confidence interval analysis, a
logistic regression analysis, and a Chi-Square test. It was discovered that there is a strong association
between men and leadership positions or STEM professions, while women are predominantly portrayed in
traditionally female-associated professions. For instance, it was discovered that 100% of the search results
for secretaries and nurses in Yandex are female, meanwhile 94% of the search results for engineers are
male. Similar statistics may be found on DuckDuckGo, where 96% of results for mathematicians were
men, and on Google, where 73% of results for teachers were women. These findings illuminate novel
manifestations of gender prejudices in contemporary society and their potential to affect access to
particular professions.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio aborda como los sesgos en los resultados de busqueda de imagenes pueden influir en la
representacion de género en diferentes ocupaciones. Se observa que los motores de busqueda tienden a
asociar ciertas profesiones con un género especifico: los hombres con profesiones de liderazgo y STEM
(ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), y las mujeres con roles tradicionalmente considerados
femeninos, como enfermeria, secretariado y docencia. Esta representacion desequilibrada podria reforzar
estereotipos y limitar las oportunidades de desarrollo profesional para las mujeres, afectando su bienestar
psicoldgico, econémico y social.

Los estudios previos indican que los modelos de machine learning pueden perpetuar los prejuicios sociales
existentes. Segin Harvard Business Review (2021), los algoritmos de procesamiento de lenguaje natural
asocian términos como "doctor" con el género masculino y "enfermera™ con el femenino, lo que refleja y
refuerza estereotipos tradicionales. Booth et al. (2021) sostienen gue estos sesgos no solo provienen de los
datos de entrenamiento, sino también de las decisiones de disefio tomadas por los desarrolladores de los
modelos, lo que contribuye a una representacion sesgada en las aplicaciones de IA. Por su parte,
Otterbacher et al. (2018) encontraron que los resultados de basqueda de imagenes influyen
significativamente en la percepcion de las personas, ya que los usuarios confian en estos resultados como
imparciales y precisos, perpetuando asi los prejuicios de género. Finalmente, Gutierrez (2021) demostrd
que en busquedas como "CEQ", solo el 8% de los resultados mostraban a mujeres, evidenciando una
subrepresentacion significativa de este género en posiciones de liderazgo. Estos hallazgos subrayan la
necesidad de abordar y corregir los sesgos de género en los algoritmos de busqueda para evitar la
reafirmacion de estereotipos y promover una representacién mas equitativa.

OBJETIVOS
Objetivo General:

El objetivo general del estudio es analizar la presencia de sesgos de género en los resultados de
busqueda de imagenes de profesiones en motores de busqueda que utilizan algoritmos de machine
learning, como Google, DuckDuckGo y Yandex, para determinar cémo estas representaciones
visuales pueden perpetuar estereotipos de género en diversas ocupaciones.

Objetivos Especificos:

1. Evaluar la representacion de género en las imagenes obtenidas de los motores de busqueda para
diferentes profesiones, comparando la proporcidn de hombres y mujeres en cada caso.

2. Comparar los sesgos de género entre diferentes motores de busqueda, identificando cual de ellos
presenta una mayor o menor tendencia a favorecer un género especifico en la representacion de
ciertas profesiones.

3. Realizar andlisis estadisticos, como pruebas de coeficiente de variacion, intervalos de confianza,
regresion logistica, chi cuadrado para cuantificar la magnitud del sesgo de género en las
profesiones estudiadas.

JUSTIFICACION
Relevancia Tedrica

El articulo contribuye de manera significativa a la literatura existente sobre sesgos de genero en
algoritmos de machine learning y motores de busqueda. Aporta un enfoque innovador al explorar
cémo los resultados de bisqueda de imagenes, un dambito menos estudiado en comparacion con el
procesamiento del lenguaje natural, pueden perpetuar estereotipos de género y afectar la percepcion
publica de las profesiones. Este analisis es crucial para entender las implicaciones de los sesgos en la
inteligencia artificial y como estos pueden influir en la formacién de creencias y actitudes en la
sociedad.

Relevancia Técnica

Desde un punto de vista técnico, el estudio utiliza técnicas avanzadas de web scraping, clasificacion
manual y analisis estadistico para evaluar los sesgos de género en los resultados de blsqueda de
imagenes. Esto no solo contribuye al desarrollo de metodologias robustas para la deteccion y
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cuantificacion de sesgos en sistemas de inteligencia artificial, sino que también sugiere mejoras en los
algoritmos de blsqueda para evitar la propagacion de prejuicios. La propuesta podria guiar la
implementacion de algoritmos mas equitativos y neutrales en futuras aplicaciones tecnolégicas.

Relevancia Economica

La perpetuacién de estereotipos de género a través de algoritmos de busqueda puede tener
implicaciones econdmicas significativas. Al reforzar roles tradicionales, se limitan las oportunidades
de empleo y ascenso para mujeres en profesiones mejor remuneradas, como las relacionadas con
STEM vy liderazgo, mientras que se sobrerrepresenta a las mujeres en trabajos tradicionalmente
feminizados, que tienden a estar peor remunerados. Un mejor entendimiento de estos sesgos
contribuira a crear politicas mas justas y a fomentar la igualdad de oportunidades en el ambito laboral,
promoviendo un crecimiento econdmico inclusivo.

Relevancia Social

El impacto social del proyecto es considerable, ya que aborda la reproduccion de estereotipos de
género que pueden influir en las elecciones profesionales y en la percepcion de capacidades de los
individuos. Al visibilizar estos sesgos y proponer soluciones, el estudio busca promover la igualdad de
género y contribuir a la eliminacion de barreras invisibles que afectan tanto a hombres como a
mujeres. Ademas, al reducir la influencia de estos estereotipos en los motores de busqueda, se
promueve un entorno mas equitativo y representativo.

Relevancia Metodoldgica

Metodoldgicamente, el estudio aporta una nueva forma de evaluar los sesgos de género utilizando
datos de busqueda de iméagenes en maltiples motores de busqueda, lo cual es innovador y replicable en
otros contextos y para otras variables demogréaficas. Esto establece un precedente para futuras
investigaciones que busquen analizar y mitigar sesgos en otros tipos de datos y aplicaciones de
inteligencia artificial.

Contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible

1. lgualdad de Género (ODS 5): El proyecto se alinea directamente con el ODS 5 al abordar y
visibilizar los sesgos de género en los motores de busqueda, herramientas que influyen en la
percepcion publica y en las decisiones individuales. Al identificar y proponer soluciones para estos
sesgos, se fomenta la igualdad de oportunidades y se lucha contra la discriminacion en todos los
ambitos de la vida.

2. Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico (ODS 8): Al reducir la influencia de sesgos de
género en la percepcion de profesiones, se facilita un acceso mas equitativo a empleos bien
remunerados y en sectores tradicionalmente dominados por hombres. Esto puede incentivar a mas
mujeres a ingresar a profesiones en STEM vy liderazgo, promoviendo un crecimiento econémico
inclusivo y sostenible.

3. Reduccion de las Desigualdades (ODS 10): El proyecto contribuye a este objetivo al exponer y
abordar como los sesgos de género en los motores de bulsqueda pueden exacerbar las
desigualdades existentes. Al proponer estrategias para corregir estos sesgos, se promueve un
entorno més equitativo en el acceso a la informacion y en las oportunidades de desarrollo personal
y profesional.




HIPOTESIS (Si aplica)
No aplica

DISENO METODOLOGICO

El estudio es de tipo no experimental, de enfoque cuantitativo y alcance descriptivo-correlacional. Se
dividio en las siguientes tres etapas: recoleccion de datos, clasificacion de imagenes segun el género
representado y analisis de resultados. Google Imagenes, DuckDuckGo y Yandex fueron los motores
de busqueda seleccionados. EI siguiente diagrama muestra graficamente el procedimiento
metodoldgico.

~
Biisqueda de - Profesiones / Cargos
imagenes en - Motores: Google, Duck Duck
motores Go, Yandex
Recoleccionde
datos
k. —
- Técnica: Web Scraping
Extraccion web de _| - Lenguaje de programacion:
imagenes Python
. L - 50imagenes por busqueda
Clasificacién de Clasificacion manual _| - Clasificacién: Masculino,
imagenes de imagenes Femenino, Ninguno y ambos
— - Comparacion inicial entre
r motores
Anélisis de Resultados y anélisis - Media, Desviacion Estandar y
resultados estadisticos Coeficiente de variacion
- Analisis de intervalos de
confianza
L - Regresion logistica

- Prueba Chi-Cuadrado

Restricciones y Limitaciones

1. Restricciones:

Acceso a Datos: La recoleccion de datos depende de la disponibilidad de imagenes en los
motores de blsqueda y de las limitaciones impuestas por estos motores para el uso de técnicas
de scraping.

Clasificacion Manual: La clasificacién de género es un proceso manual que puede estar sujeto
a errores humanos y percepciones subjetivas.

Lenguaje Utilizado en las Busquedas: La investigacion se realizd utilizando términos en
inglés debido a su neutralidad de género. Esto puede limitar la aplicabilidad de los resultados a
otros idiomas y contextos culturales.

2. Limitaciones:

Generalizacion de Resultados: Los resultados obtenidos se limitan a las profesiones y motores
de busqueda especificos estudiados, por lo que no pueden generalizarse a todos los términos de
busqueda o plataformas.

Actualizacion de Algoritmos: Los motores de bulsqueda actualizan frecuentemente sus
algoritmos, por lo que los resultados pueden variar con el tiempo y no reflejar el estado actual
de los sesgos.
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