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RESUMEN: En el presente trabajo se analizan desde un punto
de vista metatedrico los modelos animales y su uso en la inves-
tigacion en el ambito de las ciencias de la vida. A partir de la
evaluacién de una nutrida literatura cientifica que denuncia un
sesgo sexual en las practicas de investigacion que utilizan dichos
modelos, se buscan los supuestos tedricos implicitos que les dan
fundamento y se argumenta que lejos de suponer una torpeza
metodoldgica forman parte de una extensa tradicion ubicua en
la historia de la biologia. Por otra parte, se exponen los motivos
tedricos para el reemplazo de los mencionados supuestos, a
partir del analisis filosofico e historico de la teoria estandar de
la diferenciacidn sexual (la hipdtesis activacional-organizacional).
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ABSTRACT: In this work we will analyze from a metatheoretical
viewpoint animal models and their use in research within the
life sciences. Beginning with the evaluation of a number of
scientific works denouncing a sex bias in research practices
using such models, we search for the implicit theoretical
assumptions which provide its foundations and argue that,
far from being a methodological mistake, they are part of an
extensive tradition ubiquitous in the history of biology. On the
other hand, we expose the theoretical motives for replacing
those assumptions, by taking into account the historical and
philosophical analyses of the sex differentiation” standard
theory (the Organizational-Activational Hypothesis).
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INTRODUCCION

Los modelos animales utilizados en distintas areas
de las ciencias biolégicas (como la fisiologia, la farma-
cologia y las neurociencias, entre otras) poseen por
fundamento una analogia entre el sistema objetivo
(en general alguna dimensidn particular de la humani-
dad, ya sea fisica o conductual) y el modelo, el cual es,
para estos casos un animal no-humano. Intuitivamen-
te puede entenderse que los animales utilizados como
modelo poseen como ventaja el tener similitudes con
los seres humanos en multiples aspectos, dado que,
como sugiere Evelyn Fox Keller “[...] a diferencia de los
modelos mecanicos y matematicos (y este puede ser
el punto crucial), los organismos modelos son ejem-
plares o modelos naturales -no construidos artefac-
tualmente sino seleccionados del taller propio de la
naturaleza” (Keller, 2002, p. 51). Esto se refuerza si se
toma en cuenta una concepcidn que suponga que la
diferencia entre animales y humanos sea de grados y
no cualitativa (Velayos Castelo, 2013).

Aqui cabe preguntarse qué elementos propios de
los animales utilizados como modelos para la inves-
tigacion bioldgica los hace representativos en forma
relevante del sistema objetivo, es decir, de algun as-
pecto de la biologia humana o de otra especie. Una
respuesta obvia pero trivial es sostener que los mode-
los animales poseen propiedades relevantes similares
a las de los humanos dado que éstos poseen el mismo
origen en “el taller propio de la naturaleza”, pero esto
no basta. Las homologias entre especies, en si mis-
mas, no agotan el problema de la representacion, es
decir, los modelos animales posibles estan subdeter-
minados por las semejanzas entre especies. Ignorar
dicha subdeterminacion (y por ende a la plétora de
opciones que existen y son tedricamente aceptables
para formar modelos animales rescatando diferentes
homologias) y justificar la modelizacion solamente en
el origen comun de los seres vivos es caer en un ra-
zonamiento circular que posee la forma siguiente “A
representa B siy solo si es similar en aquellos casos en
los que A representa B” (Sudrez, 2003, p. 235).

Para salir de este problema entonces autores como
Giere (2010) introducen elementos pragmaticos en la
representacion. Asi, la relacidn aparece triddica: hay un
sistema objetivo, un modelo, y un agente que intencio-
nalmente direcciona los elementos del modelo hacia
el objetivo. Asi, es el agente intencional quien especi-
fica lo que el modelo pretende representar. Lombardi,
Acorinti y Martinez critican la postura pragmatista pues
“[...] la defensa de tesis realistas que toda interpreta-
cién representacionalista pareciera conllevar se diluye
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en la voluntad del agente que proyecta y explica, pero
no representa” (Lombardi et al., 2016, p. 158). Sin em-
bargo, no parece posible prescindir legitimamente del
elemento pragmdtico pues, como veremos en este
trabajo, es este el que permite entender como ciertos
marcos conceptuales son preferidos frente a otros, in-
cluso cuando existe una pérdida epistémica.

Lo que discutiremos en el presente trabajo es un
caso de este tipo: existe en la investigacion bioldgica
con modelos animales una tendencia profundamen-
te marcada a utilizar animales machos en detrimento
de las hembras (Wald y Wu, 2010). El segundo apar-
tado de este trabajo serd dedicado a la descripcion
de multiples casos documentados de esta practica y
sus consecuencias concretas en los ambitos cientifico
y social. El tercer apartado explorara los motivos en
los que se sostiene esta practica, los cuales incluyen
cuestiones de orden metodoldgico, aunque se afirma-
ra que también incluyen supuestos tedricos implicitos
pero ubicuos. El cuarto apartado partird de un analisis
filosofico de la teoria estandar de la diferenciacion se-
xual denominada hipdtesis organizacional-activacio-
nal (Phoenix, Goy, Gerall y Young, 1959) para sostener
que los mencionados supuestos tedricos implicitos
son cuestionables, y en el Gltimo apartado se plantea-
ran las conclusiones finales.

DESCRIPCION DE LA EXCLUSION DE HEMBRAS

Aun en el sentido representacional pragmatico
apenas presentado, “modelos animales” se dice de
muchas formas. Entre los modelos animales, Rose y
Abi-Rached (2013) sostienen que es plausible distin-
guir: modelos de estructura, funcion y enfermedad,
modelos conductuales y modelos de enfermedades
neuropsiquidtricas. Esta distincion es importante para
situar los distintos desafios a los que se enfrentan los
modelos animales. En el caso de los modelos anima-
les de enfermedades neuropsiquiatricas, los mismos
han sido objeto de fuertes criticas referidas a la tra-
duccion de la conducta deambulatoria del modelo a
la sintomatologia psiquiatrica de la esquizofrenia (Cy-
nowiec, 2017) por ejemplo. Sobre los modelos anima-
les conductuales, fundamentales en la practica neu-
rocientifica, Sullivan (2009) ha presentado objeciones
de orden general al defender que las dos condiciones
de la experimentacion (fiabilidad-generalidad o re-
plicabilidad-validez) se encuentran en contradiccion
en el caso de esta modelizacidon. Dichas discusiones
son centrales en el abordaje filosdfico (y tedrico) del
uso de modelos animales. Asumiremos que, pese a la
caracterizacién de Sullivan sobre la experimentacion
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con animales en general, la modelizacién con anima-
les es una practica cientifica valida, en la linea de Ata-
nasova (2015). Sea como fuere, incluso si la modeliza-
cién animal no puede validarse de forma global desde
la perspectiva epistemoldgica, no deja de ser una de
las practicas caracteristicas de las ciencias de la vida
contemporaneas y es por ello justamente objeto de
interés de la filosofia de la ciencia.

El objetivo de este trabajo es arrojar luz desde la
metateoria a una discusion que se viene dando desde
al menos una década a esta parte. Diferentes autores
han denunciado un sesgo o bias en el disefio de mo-
delos animales presente en los tres subtipos plantea-
dos por Rose y Abi Rached (2013): la exclusién de las
hembras. Hemos encontrado al menos una veintena
de articulos, capitulos y revisiones (reviews) en los que
se enfatiza, explica y cuestiona dicho sesgo. Los mas
completos y claros son los trabajos de Wald y Wu en
Science (2010), de Beery y Zucker (2011), y los mas ex-
tensos de Wizemann y Pardue (2001) y de Wizemann
(2012). Ahora bien, aun cuando nos refiramos con ex-
clusividad al sesgo en el marco de los modelos anima-
les, no puede dejarse de lado que estas denuncias fue-
ron largamente precedidas por el trabajo de la critica
feminista de la ciencia y de la epistemologia con pers-
pectiva de género, que denuncid el androcentrismo en
las ciencias biomédicas y bioldgicas. Nuestro propio
trabajo es resultado de la apertura conceptual que las
académicas feministas operaron desde los afios 80 y
que supuso una revision profunda de los consensos
construidos en el marco tedrico y metatedrico.

No obstante, hay que tener en cuenta que el andro-
centrismo (o sesgo masculino) se dice al menos de
dos maneras. En los trabajos ya clasicos de Longino
(1997), luego retomados en el monumental trabajo
de Harding (1986), el sesgo masculino tiene que ver
con el modo en el que ciertos prejuicios acerca de los
roles de género permean la actividad cientifica y po-
nen en jaque el ethos de la objetividad y neutralidad
valorativa. En este sentido, las explicaciones evolucio-
nistas, por ejemplo, interpretan la evidencia arqueo-
l6gica como confirmando la divisidn sexual del trabajo
tipica de las sociedades contemporaneas (o en el caso
de Darwin, de la Inglaterra victoriana) aun cuando la
misma evidencia es compatible (e incluso mas com-
patible) con explicaciones que violentan tal division.
Este sesgo masculino estd ampliamente extendido en
la literatura feminista y en muchos casos se ha consti-
tuido en el florete conceptual con el cual se han pre-
sentado fuertes casos contra las explicaciones de la
conducta humana basadas en la constitucién bioldgi-
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ca de los seres humanos, siendo el ejemplar cldsico
la neuroendocrinologia del comportamiento (véanse
por ejemplo Fine 2010; van den Wijngaard, 1997).

Aun cuando el sentido apenas presentado ha su-
puesto una sacudida importante en el mundo de la
ciencia y de la filosofia de la ciencia (ya sea de forma
directa o indirecta, véase Keller, 2004), de cara a los
objetivos del presente trabajo tiene una relevancia
mayor el segundo sentido de androcentrismo que, aun
vinculado con el primero, puede ser distinguido. En el
contexto de la revision critica de las practicas biomé-
dicas, se ha denunciado repetidamente que las muje-
res son excluidas del objeto de la medicina que se cen-
tra en el hombre. Desde 1980, con Alice Through the
Microscope del Brighton Women an Science Group,
se ha consolidado una medicina con perspectiva de
género (Gender Medicine) que ha puesto el foco en el
profundo desconocimiento sobre la biologia especifi-
ca de las mujeres, asi como en el fuerte sesgo hacia lo
masculino que se ha manifestado en este terreno. En
palabras de Ineke Klinge:

“Desde los ochenta, los amplios esfuerzos por parte
de los investigadores de género y de salud femenina
en varios lugares han trabajado para “corregir” las
brechas y sesgos observados. Estos esfuerzos juntos
comparten el objetivo de lo que hoy ha sido reunido
bajo el nombre de medicina con perspectiva de géne-
ro. La medicina con perspectiva de género como una
innovacion de la investigacion biomédica se enfoca en
el sexo, el géneroy la salud, y aborda las problematicas
de salud de mujeres y hombres en la investigacion y la
practica clinica. El objetivo de este nuevo campo de in-
vestigacidn es desarrollar una practica de investigacion
sensible al sexo y el género, que conducira a un conoci-
miento de base adecuado para el tratamiento clinico y
para politicas de salud informadas. Se ha desarrollado
como una vasta area de investigacion, un campo de in-
terés reconocido y de relevancia para un nimero de
investigadores, clinicos y hacedores de politicas cada
vez mayor” (Klinge y Wiesemann, 2010, p. 17).

Parece bastante obvio en qué sentido este segun-
do sentido de androcentrismo es mds relevante para
nuestro trabajo. No se trata de una mera critica al
biologicismo de ciertos enfoques, sino del reconoci-
miento del hecho diferencial de la mujer en el plano
bioldgico y la necesidad urgente de otorgarle su pro-
pio lugar en tanto 50% de la especie. Nuestro trabajo
puede leerse como una extension de esta perspectiva
critica hacia el modelado con animales no humanos
en el marco de las ciencias bioldgicas y biomédicas®.

https://doi.org/10.3989/arbor.2019.791n1005

a492

119 oJpueaT A yoe|g 9qeusag 0d14apa4


https://doi.org/10.3989/arbor.2019.791n1005

a492

e180|01q U3 S3|EWIU. SO|2POW SO| 3P [BNX3S 03S3S [ :PIOM 3ID D S, 3]

Volviendo a los animales no humanos, en términos
cuantitativos, el sesgo es sélido y se manifiesta en las
diversas subdisciplinas de la biologia, con menores pero
significativas excepciones. Aqui nos basaremos princi-
palmente en los resultados del meta-andlisis llevado
adelante en 2009 (Beery y Zucker, 2011), el cual supo-
ne una corroboracion de la investigacion llevada a cabo
por el grupo de trabajo de Wizemann en el 2001. Los
campos disciplinares abordados fueron biologia gene-
ral, inmunologia, neurociencia, fisiologia, farmacologia,
reproduccion, endocrinologia, fisiologia del comporta-
miento, conducta y zoologia. En ocho de los diez campos
analizados por Beery y Zucker se presenta con claridad
el sesgo en cuestiéon. En neurociencias por cada articu-
lo que utiliza exclusivamente hembras, hay 5.5 que se
refieren exclusivamente a machos. Dicha proporcion es
también significativa en farmacologia y en fisiologia (5:1
y 3,7:1 respectivamente). El sesgo menos pronunciado
se da en modelos conductuales (1,4:1). Por otro lado,
entre el 22% y el 42% de los articulos en neurociencia,
fisiologia y biologia general ni siquiera indican el sexo de
los animales utilizados como modelo, mientras que esa
cifra se eleva al 60% en el caso de la inmunologia.

Lo primero que llama la atencion es que el sesgo
se presenta de dos modos, que si bien se encuentran
intimamente relacionados no son idénticos: por un
lado, en vastas areas de la practica modelistica, se
utilizan casi en su totalidad animales macho vy, por el
otro, en igualmente vastas areas no se informa sobre
el sexo de los animales utilizados. Podria parecer for-
zado sostener, como lo hacen quienes han discutido
el sesgo desde la perspectiva cientifica (cf. McCarthy,
Arnold, Ball, Blaustein y de Vries, 2012), que ambos
fendmenos (exclusién y omisidn) son parte del mis-
mo problema. Y esto porque, al no indicar el sexo de
los animales utilizados para el modelo, no es posible
prima facie determinar si se incluyeron hembras o no,
por lo cual no es claro que dicha practica sea un caso
del sesgo que nos ocupa. Independientemente de si
ulteriores investigaciones puedan determinar la ex-
clusién o no de hembras, consideramos que es valido
presentarlo como un caso de la exclusién en tanto la
idea que subyace a dicha omision es que, para los fi-
nes de la modelizacidon animal, el sexo es irrelevante
(o como minimo, lo suficientemente irrelevante como
para excluirlo de la seccion Materials y Methods). La
idea de que el sexo no es una variable relevante en
el disefio de modelos animales subyace ademas a la
exclusion de las hembras cuando esta es mencionada,
en tanto se extrapolan los resultados no solo de ma-
chos a machos de distintas especies, sino al conjunto
de la especie target independientemente del sexo.
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En segundo lugar, es preciso notar como, entre las
disciplinas estudiadas por Beery y Zucker (2011), dos
de ellas presentan un sesgo inverso al hasta ahora co-
mentado: inmunologia y reproduccién. En el caso de
la inmunologia el poco significativo sesgo inverso pa-
rece condecirse con la ya mencionada inmensa tasa
de no mencidn. En el caso de la reproduccidn, sin em-
bargo, la omisidn del sexo es practicamente inexisten-
te. Consideramos que este resultado refuerza una de
las ideas defendidas en nuestro trabajo (como se verd
mas adelante en detalle): que el sexo solo es consi-
derado una variable cuando lo estudiado afecta a las
estructuras y a las funciones reproductivas, mientras
que en el resto de la biologia es (con altibajos pero de
modo constante) considerada irrelevante.

NO ES SOLO METODOLOGIA: INTRODUCCION AL
SUPUESTO ONE-SEX

La pregunta que surge a partir de lo anterior es:
épor qué se asume que el sexo es irrelevante para la
mayoria de los aspectos de la modelizacion? Basan-
donos en la literatura cientifica citada anteriormente,
encontramos que hay respuestas de tres tipos, pre-
sentadas a continuacion por orden ascendente de in-
terés epistemoldgico:

Econdmicas, presupuestarias (externas): ciertas es-
pecies, como las wistar (macho) se han convertido en
candnicas para la modelizacion, particularmente en
neurobiologia y en endocrinologia del comportamien-
to. Una de las razones de esta eleccion es externa: son
baratas, tienen numerosas camadas y su longevidad
(lifespan) es apta para la experimentacion animal. No-
tablemente el costo econdmico de las wistar macho
es sensiblemente inferior al de las hembras. En térmi-
nos presupuestarios, entonces, se pretende justificar
el sesgo atendiendo a la optimizacién de recursos.

Metodoldgicas: siguiendo con el ejemplo de las wis-
tar, una de las razones aducidas para la exclusion de
hembras es el ciclo hormonal, considerado general-
mente como un factor perturbador. Obviamente, no
es que no puedan controlarse y aislarse los efectos del
mismo sino que para ello es necesario elevar el nime-
ro muestral de las wistar. La version estandar de este
argumento se presenta con las razones econémicas,
dado que aumentar el n muestral implica aumentar
los costos, maxime cuando las hembras son mas caras
que los machos.

Las ratas y ratones macho se han transformado en
el modelo animal por defecto para muchas enferme-
dades porque son mds baratos y sencillos para tra-
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bajar que las hembras. Los roedores hembra tienen
un ciclo ovarico de cuatro dias, por lo que los inves-
tigadores que los utilizan deben tomar diariamente
hisopados vaginales en los experimentos donde las
hormonas pueden jugar un rol. “De otro modo, los
datos no son interpretables”, dice el investigador so-
bre obesidad Andrew Greenberg del Human Nutri-
tion Research Center on Aging de la Tufts University
en Boston. Los cientificos pueden necesitar también
mantener tanto como cuatro veces el nimero de ani-
males hembra sobre animales macho para asegurar-
se de que sus sujetos estén ciclando en sincronia. E
incluso con esas precauciones, el ciclo puede todavia
llevar a resultados menos claros que son mas dificiles
de publicar (Wald y Wu, 2010, p. 1571).

Conceptuales: autores como McCarthy et al. (2012)
y Zuk (2002) han apuntado hacia razones de tipo con-
ceptual para la exclusion de hembras. La difusa idea
que subyace a la exclusién de las hembras es, segun
dichos autores, que los machos son representativos de
la especie, la forma estandar o propia de la especie: “el
paradigma en ciencia ha sido ver al macho de una espe-
cie, incluyendo a los humanos, como la norma, y a las
hembras o mujeres como variaciones, casos especiales,
excepciones a la regla” (Zuk, 2002, p. 29).

Nuestro argumento central es que, si bien las ra-
zones externas y metodoldgicas juegan un rol impor-
tante en la explicacién del sesgo, no son condiciones
suficientes (individual o conjuntamente consideradas)
de la exclusidn del sexo como variable relevante. Para
que la practica modelistica sesgada tenga sentido, en
tanto los resultados obtenidos a partir de los machos
se extrapolan al conjunto de la especie independien-
temente de su sexo, es necesario que una razén con-
ceptual acompanie dicha decision. Es necesario, argu-
mentamos, que algun presupuesto de orden tedrico
legitime la consideracion del macho como representa-
tivo de la especie. Y nuestra aportacion va en la direc-
cién de identificar y elucidar ese presupuesto.

Ahora bien, épor qué asumir que algun tipo de teo-
ria implicita, folk theory o presupuesto tedrico esta en
la base de la decision metodoldgica de utilizar mode-
los animales sesgados? Tanto McCarthy et al. y Zuk,
que sostienen que hay una razén conceptual, como
nosotros, que sostenemos que dicha razén concep-
tual descansa sobre algin presupuesto general, esta-
mos descartando de entrada la posibilidad de que el
sesgo sea nada mdas que un mero error, una omision
alevosa de una variable importante?. Esgrimimos dos
argumentos para sostener que la exclusion de hem-
bras no es un mero error recurrente:
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En primer lugar, la modelizacién animal, en tanto
practica fundamental de ciertas areas de la biologia,
descansa sobre la aceptacion de ciertas teorias que le-
gitiman la idea de producir conocimiento sobre rasgos
de algunas especies X estudiando rasgos equivalentes
(en algun sentido relevante) de otras especies Y. Asi
mismo, la relacidn entre teorias y practica modelistica
es bidireccional, como sefiala Hedges: la eleccién de
ciertos organismos como modelos de otros presupo-
ne ciertas teorias (genética, biologia evolutiva) pero
ademas:

“Los organismos modelo representan solo una pe-
quefia fraccion de la biodiversidad que existe en la
tierra, aunque la investigacidn que ha resultado de su
estudio forma el nicleo del conocimiento bioldgico.
Histéricamente, las comunidades de investigacion [...]
se han enfocado en estos organismos modelo para
obtener una vision dentro de los principios generales
que subyacen a varias disciplinas, como la genética,
el desarrollo y la evolucion” (Hedges, 2002, p. 838).

Puede parecer trivial sostener que metodologia y
teoria tienen algin grado de imbricacién. La mode-
lizacién animal tiene sentido si y solo si la especie
target y el modelo son similares en algun aspecto re-
levante y esa similitud descansa sobre las bases epis-
témicas de la genética, de la evolucién y del desarrollo
(entre otras). Son las propiedades Unicas del genoma
del pez globo y las macroneuronas en el caso de las
medusas las que hacen a dichas especies organismos
interesantes para su utilizacion modelistica, y no su
disponibilidad masiva o su precio de mercado. Ahora
bien, si aceptamos que son las teorias generalmente
aceptadas las que dan razon a las practicas modelisti-
cas, es decir, que son dichas teorias la que legitiman la
homologia entre especies, entonces debemos acep-
tar mutatis mutandis que algun presupuesto de orden
tedrico legitima el uso de animales macho como mo-
delo de una especie. En otras palabras, si es cierto que
es el conocimiento previo acerca de las similitudes las
que nos permite decir que X especie puede modelar a
otra especie Y, entonces también es cierto que algun
conocimiento generalmente aceptado nos permite
decir que uno de los sexos (macho) es representati-
vo del conjunto de una especie sexualmente dividida
(machos y hembras).

En segundo lugar, sin tener en cuenta la perspectiva
de las teorias que legitiman las practicas experimen-
tales y modelisticas, es decir, limitdandonos al analisis
del procedimiento modelistico como tal, podriamos
pensar que la premisa “no hay diferencias relevan-
tes entre machos y hembras (en las variables némi-
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camente importantes para tal o cual modelo)” es un
proviso (Hempel, 1988), es decir, una presuposiciéon o
inferencia tedrica no explicita pero esencial en expli-
caciones o predicciones dentro de esquemas nomolo-
gico-inferenciales (véase Diez, 2002). Estas premisas
que lidian con potenciales perturbaciones al sistema
bajo estudio poseen un peso ldgico importante den-
tro del razonamiento con leyes cientificas y suelen
no ser explicitadas debido a que el cientifico puede
considerarlas obvias o directamente no tenerlas en
cuenta. En nuestro caso, podemos plantear que, una
vez explicitado, el proviso para uno de los ejemplos
del sesgo se formularia como “los testeos en anima-
les demuestran que la droga X es segura para seres
humanos siempre y cuando los animales macho sean
suficientemente representativos tanto de humanos
macho como hembra”. Estructuralmente la premisa
“los animales macho son suficientemente represen-
tativos tanto de humanos macho como de hembra”
funciona, en efecto, como un proviso (en cuanto a su
funcién dentro de las explicaciones o predicciones).
No obstante, parece que la salvedad introducida por
dicha premisa excede lo aceptable puesto que el sexo
acarrea una serie de propiedades del modelo y de su
target que son esenciales en la relacién de represen-
tacion, a diferencia de la temperatura alta en la teoria
magnética, la cual funciona simplemente como factor
perturbador. Asi pues, el sexo en el marco modelistico
es mas bien una variable relevante que sospechosa-
mente no es explicitada. Los trabajos cientificos a los
que hacen alusién Beery y Zucker (2011) no explicitan
que el sexo del modelo animal sea irrelevante, simple-
mente operan como si asi fuese.

Ahora bien, si la exclusidn de las hembras no puede
explicarse sin recurso a factores tedricos, pues ni es
un error contingente ni es un proviso, queda identi-
ficar adecuadamente de qué tipo de presupuesto se
trata. Retomando el estudio de Beery y Zucker (2011),
es notable que aquellos campos donde el sesgo es
menor o inexistente son los relacionados con la re-
produccion. Las diferencias entre machos y hembras
parecen limitarse entonces a la funcion reproducti-
va. Es igualmente notorio que entre los argumentos
delineados para sostener que la exclusién es funda-
mentalmente correcta, se insista en las dificultades
derivadas del ciclo hormonal femenino, es decir, de
su funcién reproductiva. Al menos desde Aristoteles,
y bajo distintas formas a lo largo de mas de 2.000 afios
de historia de la biologia y de la filosofia de la natura-
leza, se ha asumido que las diferencias entre machos
y hembras tienen su sustrato en la dicotomia gonadal
establecida por la funcién reproductiva (cf. Laqueur,
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1994). Tras el desarrollo de la genética, se introduce
un eje mas a la diferenciacién sexual, constituyéndo-
se asi la vision estdndar sobre la division sexual como
una cadena causal de tres elementos: cromosomas
(que determinan) gdénadas (que determinan) rasgos
sexuales secundarios. Las diferencias sexuales se ex-
plican, entonces, con recurso al proceso de diferen-
ciacion lineal, siendo las diferencias vinculadas con la
reproduccion (eje gonadal) las fundamentales.

A esta concepcidn que coloca en el centro de las di-
ferencias y de la diferenciacion sexual a las estructuras
y a la funcidn reproductiva la llamamos gonadocéntri-
ca. Dicha concepcién, ademas, considera que, siendo
las diferencias exclusivamente reproductivas, es el
macho quien representa a la especie en su conjunto y
la hembra es una desviacién respecto a la media. Por
tanto, la eleccién terminolégica debida a Zuk (2002),
male-model, capta adecuadamente el resultado mo-
delistico y practico de esta asuncion gonadocéntrica.
Un ejemplo que refuerza esta idea es el hecho de que
esta indistincién aparente permite modelar machos y
hembras (humanos o de otra especie) con ejemplares
macho, pero curiosamente, no permite modelar ma-
chos y hembras con ejemplares hembra.

El paso del gonadocentrismo a los modelos anima-
les sesgados es ahora facil de ver. Si es cierto que las
diferencias entre machos y hembras estan restringi-
das a la funcion y a las estructuras reproductivas en-
tonces, a menos que el modelo pertenezca a la biolo-
gia reproductiva, los machos son representativos de la
especie. Los resultados obtenidos en modelos anima-
les exclusivamente masculinos se extrapolan a hom-
bres y mujeres por igual, teniendo en el peor de los
casos que introducir factores de seguridad (Calabrese,
1985) vinculados a la carga hormonal diferencial y al
dimorfismo de altura y peso promedio.

¢Acaso es correcto desde un punto de vista tedrico
aceptar el presupuesto gonadocéntrico?

LA TEORIA OA: EL MOSAIQUISMO CONTRA EL
SUPUESTO ONE-SEX

El supuesto tedrico gonadocéntrico, hemos defen-
dido, subyace a la asuncién de que los machos son
representativos de una especie, y que las diferencias
entre machos y hembras quedan circunscritas a las
funciones y a las estructuras reproductivas. Este su-
puesto tedrico explicaria los resultados arrojados por
los ya mencionados estudios de Beery y Zucker (2011),
Wizemanny Pardue (2001) y Wizemann (2012). Ahora
bien, podria sostenerse que el supuesto aqui sefiala-
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do, independientemente de su grado de explicitacion,
no es un problema ni epistémico ni de otro tipo. En
el presente apartado intentaremos mostrar que el
supuesto que legitima la exclusidn de las hembras en
la modelizacién animal es al menos sospechoso res-
pecto de las teorias vigentes sobre las diferencias y la
diferenciacion sexual.

El célebre paper de 1959, Organizing Action of Pre-
natally Administered Testosterone Propionate on the
Tissues Mediating Mating Behavior in the Female
Guinea Pig de Charles Phoenix, Robert Goy, Arnold
Gerall y William Young es usualmente considerado el
hito fundacional de la hipdtesis organizacional-activa-
cional (OA) (véase Arnold, 2009; McCarthy y Arnold,
2011). Si bien esto es discutible (como los propios au-
tores reconocen al citar los trabajos previos de Vera
Dantchakoff de 1938), lo que queda fuera de toda
duda es que Organizing Action... es la primera confir-
macion experimental de la OA y la primera presenta-
cién relativamente sistematica y programatica de la
teoria, constituyendo la primera aplicacién exitosa de
dos ideas fundamentalmente rupturistas y programa-
ticas respecto a las posiciones generalmente acepta-
das en torno a la naturaleza de las diferencias y de la
diferenciacion sexual.

En primer lugar, el rol de las hormonas en la regu-
lacion (activacion/inhibicién) de conductas sexual-
mente dimorficas era algo bien conocido en el afio
59. De hecho, uno de los firmantes del articulo era
Young, considerado generalmente el fundador, junto
(pero independientemente) con Frank Beach (Beach
y Holz, 1946; Beach, Noble y Orndoff, 1969; Young,
Dempsey y Myers, 1935), de la endocrinologia del
comportamiento. En efecto, desde los afios 30, Young
habia mostrado el rol crucial que el estradiol y la pro-
gesterona juegan en la activacion de las conductas re-
productivas en las hembras. Los resultados de 1959,
no obstante, dieron apoyo a la idea que otorgaba a la
acciéon hormonal un rol mucho mas fundamental en
la explicacién de las conductas sexualmente dimorfi-
cas: cuando ocurren en periodos sensibles del desa-
rrollo embrionario, las hormonas producen efectos
organizacionales, es decir, permanentes cambios en
las estructuras y funciones neurales responsables de
las conductas sexuales. El ejemplar paradigmatico de
este proceso es la reversion completa o parcial de las
conductas reproductivas en roedores (monta en ma-
chosy lordosis en hembras) (Houtsmuller et al., 1994).

Ahora bien, los resultados del trabajo de Phoenix et
al. (1959) sugieren no solo este rol dual de la accién
hormonal en la diferenciacion sexual sino que también
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indican que el soma o substrato sobre el que las hor-
monas actuan es el sistema nervioso central. Al me-
nos desde Aristoteles y su Reproduccion de los anima-
les (Sanchez, 1994), el eje sobre el que se asientan las
diferencias sexuales era el gonadal. Dado que machos
y hembras existen como resultado de la necesidad de
perpetuar la especie, y ser macho o hembra significa
ser capaz de cumplir cierta funcién en el marco re-
productivo, entonces las diferencias entre machos y
hembras estan determinadas por las estructuras que
permiten la ejecucién de dicha funcién. Obviamente
el desarrollo de la biologia moderna, con particular
énfasis en la endocrinologia, permite una sofistica-
cién del principio gonadal de la diferenciacién: efec-
tivamente las génadas tienen un rol fundamental en
las diferencias entre machos y hembras porque son
las productoras de hormonas, fundamentales a su vez
en el proceso de diferenciacion, particularmente en la
madurez sexual. Posiciones explicitamente partidarias
del gonadocentrismo pueden encontrarse hasta la dé-
cada de los setenta del siglo pasado. Frank Beach, en
franca polémica con los proponentes de la OA, sostu-
vo durante toda su carrera que la accidn organizacio-
naly activacional de las hormonas en la diferenciacion
sexual tiene como sustrato el aparato reproductor y
no el sistema nervioso central y no acepté hasta 1975
que, al menos en determinados casos, las hormonas
pueden producir cambios permanentes en las estruc-
turas neurofisioldgicas.

Informalmente la ley fundamental de la OA puede
presentarse como sigue:

Para toda conducta dimérfica en la especie, exis-
ten hormonas que durante el periodo organizacional
determinan estructuras neurofisioldgicas dimorficas
y durante el periodo activacional determinan dichas
conductas.

Ahora bien, como acabamos de mostrar, la OA es
la teoria estandar para la diferenciacion conductual
en mamiferos. De hecho, es notable que una de las
subdisciplinas donde el sesgo es menor de acuerdo
con Beery y Zucker (2011) es la de la biologia del com-
portamiento. Podria por tanto decirse en una prime-
ra instancia que el sesgo no contraviene ninguna de
las teorias generalmente aceptadas, pues donde se
ha mostrado suficientemente la relevancia de dichas
diferencias es en el apartado conductual, permane-
ciendo lo demas inalterado respecto de la asuncidon
gonadocéntrica.

Independientemente de si el explanandum de la
OA se circunscribe al campo de las conductas dimér-
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ficas, una de las consecuencias mas interesantes de
su aplicacién en tanto programa cientifico es la bus-
queda sistemdtica de estructuras neurofisioldgicas
que se corresponden con las conductas objeto de
estudio (una buena sintesis de los resultados de di-
cha busqueda puede encontrarse en Simerly, 2002).
Asi mismo, y como se indica en la mayoria de los ma-
nuales de neurociencia (Fink, Pfaf y Levine, 2011), las
diferencias halladas en el camino desde la OA exceden
el plano fisiolégico, pudiéndose encontrar diferencias
notables en la neuroquimica, en la sensibilidad a cier-
tas enfermedades, etc. La OA, por tanto, constituye
el primer capitulo de una ciencia de las diferencias
sexuales y del proceso de diferenciacion sexual, que
cruza transdisciplinariamente la genética, la endocri-
nologia, la neurociencia y la endocrinologia.

Blanchard, Griebel y Blanchard (1995) muestran
como los estudios preclinicos con modelos animales
en el campo de la ansiedad y el panico (enfermeda-
des que afectan notablemente mdas a mujeres que a
hombres) Unicamente utilizan machos, dando lugar
a un conocimiento superficial sobre los mecanismos
neurocomportamentales de esta enfermedad. Pero lo
mas peligroso es la incidencia del sesgo en las pruebas
de farmacos:

“[...] las curvas dosis-respuesta para mujeres pue-
den ser diferentes de aquellas para hombres, o in-
cluso puede ser que algunas drogas sean mas utiles
o apropiadas para sujetos de un género que para el
otro. Si el efecto de un compuesto es afectado por
(por ejemplo) las caracteristicas hormonales del suje-
to, esta informacién podria ser utilizada para mejorar
el tratamiento tanto en hombres como mujeres, pero
es mas probable que tenga un impacto mayor en el
segundo caso” (Blanchard et al., 1995, p. 81).

Por otro lado, de las diez drogas retiradas del mer-
cado por parte de la Food and Drug Administration
(FDA) de Estados Unidos en el afio 2001, siete de ellas
presentaron evidencia de poseer un riesgo mayor
para mujeres que para hombres (Drug Safety: Most
Drugs Withdrawn in Recent Years Had Greater Health
Risks for Women), entre las que se encontraban los
supresores de apetito Pondimin y Redux, los antihis-
taminicos Seldane e Hismanal, la droga cardiovascular
Posicor, el medicamento para la diabetes Rezulin y los
farmacos para el tracto gastrointestinal Propulsid y
Lotronex. La neurocientifica de la Columbia University
Rae Silver ha planteado que el motivo de la introduc-
cién de estos farmacos peligrosos en el mercado se
debid al sesgo en los estudios preclinicos a partir de
modelos animales (Wald y Wu, 2010).
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En definitiva, parece que existe, por un lado, una
teoria generalmente aceptada (mainstream) que in-
valida la modelizacién sexualmente sesgada vy, por el
otro, un presupuesto tedrico que establece la repre-
sentatividad de los machos sobre el total de la espe-
cie (modelo y modelada). El hecho de que esta teoria
aceptada no sea considerada en la practica modelis-
tica parece sostenerse Unicamente en decisiones de
corte pragmatico como las que segun Giere (2010)
sostienen a la triada que da fundamento a la mode-
lizacion (sistema objetivo, modelo, agente) al direc-
cionar, como mencionamos en la primera seccidn, los
elementos del modelo hacia el sistema objetivo. Si
bien no es materia de este trabajo profundizar en ello,
dichos elementos pragmaticos parecen vincularse con
las razones externas y metodoldgicas que sefalaba-
mos en ese apartado, y presumiblemente con otros
componentes volicionales de corte ideoldgico.

Todo lo argumentado hasta aqui hace razonable y
precautorio la defensa de un cambio en el supuesto
tedrico que subyace al sesgo. Dicho cambio implica,
por supuesto, la aceptacidn de una perspectiva donde
el sexo es mucho mas relevante de lo que se sostiene
hasta ahora. Las hembras deben tener su lugar como
objeto de la investigacion cientifica, no solo por razo-
nes epistémicas, sino también para evitar los mencio-
nados resultados dafinos en el ambito social que se
han dado como producto de dicha exclusion.

BALANCE Y PERSPECTIVAS

El presente trabajo constituye la primera aproxima-
cion filosofica a la problematica del sesgo sexual en
modelos animales. Hemos mostrado suficientemente
que el sesgo tiene una dimension tedrica que no pue-
de ser escamoteada con recurso a cuestiones entera-
mente metodoldgicas y econdmicas. Hemos defendido
ademas que el presupuesto general que subyace a la
exclusién de las hembras en el disefio de modelos ani-
males es gonadocéntrico y sesgado, y que contraviene
a la visién mosaico y compleja que la contemporanea
biologia sostiene respecto de la diferenciacion sexual.
En este sentido, hemos presentado sucintamente la OA
y el programa cientifico resultante como contraejem-
plo flagrante del principio gonadocéntrico y del sesgo.

Creemos que la labor filosdfica sobre la ciencia no
solo responde a intereses intrinsecos a la discipli-
na sino que puede realizar aportaciones relevantes
a la actividad cientifica y sus resultados, no siempre
estrictamente epistémicos. En este sentido, el sesgo
aqui analizado se ha mostrado no solo sospechoso
en términos cognoscitivos, sino también en términos
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sociales: algunas de las drogas retiradas del mercado
estadounidense por su riesgo incrementado en muje-
res, como por ejemplo el antihistaminico Seldane, han
sido causa de muertes (al menos ocho, segun el New
York Times, 1997, 17 de enero).

Obviamente hemos dejado para mas adelante
sustantivos problemas metatedricos que la cuestion
suscita. Principalmente nuestra caracterizacién del
gonadocentrismo demanda una revisién de las histo-
rias de la diferenciacion sexual hoy en dia candnicas,
primordialmente debidas a Thomas Laqueur (1994).
De acuerdo con Laqueur, la aparicion de un marco
conceptual que concibe a machos y hembras como
constitutivamente diferentes nace al final de la ilus-
tracion, reemplazando al one-sex-model, que estable-
ce que las hembras son versiones imperfectas de los
machos, y que habria caracterizado al pensamiento
clasico sobre lo vivo, con particular importancia en
Aristételes y Galeno (Connel, 2000). Lo que aqui es-
tamos afirmando se contrapone con lo anterior en

que las investigaciones en ciencias de la vida a partir
de modelos animales parecen perpetuar el one-sex-
model pre-ilustracidn, en contraposicion al two-sex-
model moderno sugerido por Laqueur, cuya postura
en consecuencia debiera ser matizada.

Finalmente, una perspectiva analitica que se abre
es la de entender en qué sentido preciso se vinculan
el androcentrismo tal y como es denunciado en la tra-
dicion epistemoldgica feminista con el sesgo en los
modelos animales.
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NOTAS

1. Un estudio exhaustivo y en el que ambos
sentidos de androcentrismo son relacio-
nados puede encontrarse en Mujer, salud
y poder de Carmen Valls-Llobet (2009).
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