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Glosario

HoC: Hombres cisgénero

MuC: Mujeres cisgénero

HoT: Hombres transgénero

MuT: Mujeres transgénero

THAG: Tratamiento hormonal de afirmación de género

IG: Identidad de género

InG: Incongruencia de género

DG: Disforia de género



Resumen

Esta revisión aborda el estudio de la identidad de género (IG) desde un ámbito

neurocientífico, analizando cómo se representa este en el cerebro, qué relación hay entre la IG

y la disforia de género (DG) en el cerebro y si la IG tiene mayor potencia explicativa que el

sexo biológico en estudios neurocientíficos. Para ello se ha realizado un análisis sistemático.

Tradicionalmente los estudios sobre este tema han identificado diferencias entre personas

cisgénero y transgénero, pero no han hallado ningún correlato específico de la IG. Se han

analizado 23 artículos y se ha llegado a las siguientes conclusiones; la IG es un fenómeno

complejo en el que interactúan muchas regiones cerebrales, llegando a poder ser representado

como un fenotipo cerebral único en las personas transgénero. Los circuitos que procesan

información autorreferencial en el cerebro parece jugar un papel importante en lo relacionado

a la IG y la IG parece interactuar con el sexo biológico a nivel neuroanatómico en pruebas de

habilidad cognitiva. Todavía falta realizar más investigación y usar cantidades de muestra más

grandes en los estudios para llegar a una conclusión clara.

Palabras clave: identidad de género, transgénero, disforia de género, incongruencia de

género, neuroimagen

Objetivos del desarrollo sostenible: Este trabajo responde a 2 objetivos. Primero al

objetivo 3, salud y bienestar, al tratar sobre factores que influyen sobre el bienestar

psicológico de las personas transgénero. Segundo, al objetivo 5, igualdad de género, al poner

el foco en el sufrimiento que pueden padecer las personas con identidades transgénero y la

necesidad de abordar el tema.



1 - Introducción

La identidad de género (IG), se refiere a “la percepción individual que tiene cada

persona de ser hombre, mujer o cualquier otra identidad” (American Psychological

Association [APA], 2023). Por lo tanto, cuando hablamos de género nos referimos a un

concepto psicológico, independientemente del sexo biológico aunque guarden cierta relación

y en términos generales suelan ser concordantes (Roselli, 2018).

Una de las formas de abordar la etiología de la IG, es mediante el estudio de la disforia

de género (DG) en relación al cerebro (Frigerio et al., 2021). Esta se define como “malestar

clínicamente significativo causado por la incongruencia entre género sentido y género

asignado que se presenta durante 6 meses o más” (American Psychiatric Association, 2022).

Las personas que sufren de DG muchas veces acaban identificándose como personas

transgénero, expresando el género sentido frente al asignado (APA, 2023). La incongruencia

de género (InG) propia de la DG suscita preguntas interesantes respecto al proceso de

diferenciación sexual y la IG. Una de las teorías preponderantes actualmente que tratan de

explicar la IG es la teoría neurobiológica (Gonsalves, 2020). Esta teoría argumenta que

dependiendo de la exposición prenatal a los andrógenos, la organización del cerebro va a ser

masculina o femenina y dado que este proceso es más tardío e independiente de la

diferenciación sexual a nivel genital, se pueden dar incongruencias entre ambos procesos

dando así lugar a una estructura cerebral sexualmente diferente al resto del cuerpo (Swaab et

al., 2021, Roselli, 2018). Esta variabilidad en los procesos de desarrollo se podría dar por

factores genéticos, como demuestran los estudios llevados a cabo con gemelos

monocigóticos, en los que se observa una concordancia mucho mayor de DG que en los

gemelos dicigóticos (Diamond, 2013; Karamanis et al., 2022; Kauffman et al., 2022). Además

de esto, un estudio de 2021 comparando personas cisgénero y personas transgénero muestra

que existen diferencias en los perfiles de metilación del ADN en génes específicos antes de

que las personas transgénero pasen por ningún tratamiento, lo cual sugiere la implicación de

factores epigenéticos en la etiología de la InG (Ramirez et al., 2021).

Los estudios respecto al desarrollo de la IG, por lo tanto, apuntan a un origen

estrechamente ligado a factores genéticos, epigenéticos, bioquímicos, variables prenatales y

hormonales, aunque hasta la fecha no se ha podido identificar una causa con claridad (Diana y

Esposito, 2023; Bhargava et al., 2021, Swaab et al., 2021).

Esta es una explicación marcadamente diferente a las explicaciones dadas entre los

años 60 y 80, que se centraban en los factores psicosociales y la socialización infantil

temprana como el origen de la IG. Así, como explica Gonsalves (2020) se ha pasado de una



explicación centrada en el entorno social, a una centrada en la genética y la neurobiología a

partir de los años 90.

Dicho esto, actualmente existen diferentes hipótesis para tratar de explicar la InG y

DG, algunas de las cuales se sitúan dentro de este marco neurobiológico. Una de estas es que

las diferentes regiones cerebrales desarrollan un grosor cortical diferente dando a las personas

transgénero un fenotipo cerebral único, situando el origen de la IG, InG y DG en el

neurodesarrollo (Guillamon et al., 2016). Otra también relevante, es la hipótesis de la

desconexión de los circuitos autorreferenciales. Esta hace referencia a la conectividad

funcional débil que se ha encontrado en las personas transgénero frente a las personas

cisgénero respecto a escructuras y circuitos de la linea media cortical, que se han relacionado

con el procesamiento de la información en relación al self (Manzouri et al., 2017; para mayor

profundización ver Northoff et al., 2006 y Weiler et al., 2016).

También hay que añadir que recientes estudios respecto a las diferencias sexuales

cerebrales sugieren que la organización del cerebro humano no se puede describir como

puramente femenino o masculino, sino que cada cerebro tiene estructuras con características

tradicionalmente más feminizadas y masculinizadas en diferentes combinaciones, como un

mosaico, siendo estas diferencias producidas por la interacción con factores ambientales como

el estrés (Joel, 2021). Por otro lado, otros puntos de vista defienden que la conectividad

neuronal existe en un espectro de androginia y que el cerebro se describe dentro de un

continuo de feminidad/masculinidad en relación a la conducta (Zhang et al., 2021).

Para finalizar, existe el punto de vista clásico que diferencia cerebros masculinos y

femeninos. La evidencia que apoya esta diferencia anatómica, proviene de estudios que

utilizan algoritmos predictivos basados en concentración y volumen de materia gris, que

permiten discernir entre cerebro masculino o femenino con una precisión de hasta el 93%

(Anderson et al., 2019). Aunque esta se reduce al 60-80%, dependiendo del método que se use

para corregir la varianza del volumen intracraneal, y el tamaño del efecto en las diferencias

cerebrales se vuelve pequeña; d de cohen < 0.3 (Sanchis-Segura et al., 2020).

En conclusión, es difícil hablar de la existencia de un cerebro puramente femenino o

masculino dado que una gran parte de las diferencias provienen de diferencias morfológicas

generales, siendo el cráneo y cerebro masculino más grande que el femenino (Sanchis-Segura

et al., 2020). Por otro lado, aunque se hayan reportado diferencias cerebrales en base al sexo,

hay evidencia que sugiere que la neuroanatomia y las vias de comunicación neuronales son

más dependientes de la identidad de género percibida (Boucher y Chinnah, 2020). Además,

hay estudios de neuroimagen que utilizando el género como variable independiente,



encuentran relaciones entre el cerebro y la conducta con tanto o más éxito que usando el sexo

(Rauch y Eliot, 2022), siendo esto consistente con la perspectiva de la androginia cerebral

(Zhang et al., 2021).

Aún así, debido en parte a la pequeña muestra de estudios hasta la fecha, existen

incongruencias entre los resultados de las diversas investigaciones que tratan el sustrato

neurobiológico de la IG. Aunque la relación entre los componentes de la sexualidad humana

no están claros, los estudios longitudinales sugieren que el entorno puede tener influencia ya

que se han reportado cambios en la IG a lo largo del tiempo (Frigerio et al., 2021).

Tras exponer el contexto teórico actual, en línea con la perspectiva neurobiológica, si

la IG está principalmente determinada por factores biológicos, debería de existir una

representación de esta en las estructuras cerebrales. La revisión sistemática de Frigerio et al.

(2021) aborda este tema. Su estudio fue realizado con artículos publicados con anterioridad

del año 2018, siendo la conclusión que no había suficientes estudios ni muestra.

La DG actúa como un estresor crónico que suele causar problemas de carácter

psicológico como depresión o ideación suicida, y que es en ocasiones acompañado por más

estresores causados por motivo de ser parte de una minoría (Mason et al., 2023). El

sufrimiento psicológico observado habitualmente en las personas transgénero y la elevada

prevalencia de suicidio (McNeil et al., 2017), obligan a nuestra sociedad y a los profesionales

de la psicología a comprender mejor el funcionamiento de la IG y su relación con la DG.

Por todo esto, considero importante actualizar y recopilar el conocimiento en lo

referente a este tema específico. No sólo para expandir el conocimiento en un tema de interés

como puede ser la IG, sino para poder dar una mejor ayuda clínica a personas que puedan

tener problemas relacionados como puede ser la DG y poder explorar las posibilidades

explicativas que puede tener el género en el ámbito neurocientífico. Viendo que la revisión de

Frigeiro et al. (2021) no llegó a una conclusión clara sobre el sustrato neurobiológico de la IG,

el objetivo principal de esta revisión es responder a la siguiente pregunta con conocimiento

actualizado: ¿Cómo se representa la IG en el cerebro?. Otras preguntas que aborda la revisión

de forma transversal son: ¿Qué relación tiene la IG con la DG a nivel neurobiológico? y

¿puede el género explicar diferencias cerebrales independientemente del sexo?

2 - Metodología

Estrategia de búsqueda

Para la realización de la revisión se ha seguido la declaración PRISMA 2020 (Page et

al., 2021). Se consultaron las bases de datos Scopus y Web of Science el día 19 de abril del

año 2023. Para la búsqueda se escogió un rango de 6 años, desde 2018 a 2023, ambos



incluidos. Los términos de búsqueda utilizados fueron “gender identity” AND “neuro*”. El

uso del prefijo neuro con asterisco ha permitido ampliar el rango de búsqueda, reduciendo al

mismo tiempo el número de términos usados.

Criterios de elegibilidad

Como criterios de inclusión, los trabajos debían; centrarse en el estudio del sistema

nervioso central con resultados cuantitativos (a) y usar una definición diferencial de género,

separándolo así del sexo biológico y tratándolo como un constructo psicológico (b). Por otro

lado, se rechazaron los artículos con los diferentes criterios de exclusión; artículos que no

estaban en inglés o español (c), artículos que no fuesen experimentales o meta-análisis (d) y

artículos experimentales en animales (e).

Proceso de selección

Tras eliminar los duplicados (n=82), el autor leyó el título y el abstract de los artículos

restantes y en base a los criterios previamente establecidos, se escogieron los artículos para la

lectura del texto completo. Para los artículos en los que el abstract no aportaba datos

suficientes para determinar si cumplían o no los criterios, se decidió admitirlos a la fase de

lectura completa. Luego de recuperar todos los textos completos posibles, se determinó el

número final de artículos que cumplían los criterios. Los pasos seguidos se pueden ver en el

diagrama PRISMA (Anexo A), creado mediante la herramienta gratuita de Haddaway et al.

(2022).

3 - Resultados

Los resultados han sido organizados en 5 apartados en base a la similitud en la

hipótesis que apoyan o los objetivos de los estudios. Estos apartados son, estudios de los

circuitos y regiones autorreferenciales (a), estudios neuroanatómicos generales (b), estudios

de los efectos del tratamiento hormonal de afirmación de género (THAG) en HoT (c),

estudios de la influencia de la IG en habilidades cognitivas (d) y otros estudios (e). Salvo que

se especifique lo contrario, los estudios usan muestra transgénero pre-THAG. El resumen de

los resultados se puede ver en el anexo B.

Circuitos y regiones autorreferenciales

En los últimos años, se ha encontrado evidencia de forma consistente respecto a la

relación entre la InG y una desconexión o una conectividad débil, en las regiones cerebrales y

circuitos relacionados con el pensamiento autorreferencial y de autopercepción del cuerpo.

Más concretamente estos estudios señalan que las personas transgénero pre-THAG, tienen

conexiones estructurales y funcionales más débiles que las personas cisgénero en los circuitos

fronto-parietales (Manzouri y Savic, 2018). Además de esto, específicamente los hombres



transgénero (HoT) pre-THAG parecen tener una conectividad más débil entre la red de

saliencia (circuito insulo-cingular medial) y otras regiones cerebrales en comparación a los

hombres cisgénero (HoC), teniendo implicadas regiones de procesamiento autorreferencial y

de información sensorial referente a uno mismo (Uribe et al., 2020). Se añade también que los

resultados sugieren un perfil de grosor cortical diferente entre los HoT, mujeres transgénero

(MuT) y mujeres cisgénero (MuC) comparados con los HoC aunque a nivel global la

diferencia no es significativa (Uribe et al., 2020). Por otro lado, a la hora de realizar tareas de

auto-identificación corporal, la actividad en las regiones que procesan información

autorreferencial en las personas transgénero se activa si ven cuerpos más parecidos a su IG

que a su sexo asignado al nacer (Majid et al., 2020). Wang et al. (2021) descubrieron que,

consistente con la hipótesis de la desconexión, la girificación cortical, o los pliegues

cerebrales, de las areas relacionadas con el pensamiento autoreferencial y de autopercepción

era menor en personas transgénero. Esta métrica es inversamente proporcional a InG, a menor

girificación, mayor sensación de incongruencia (Wang et al., 2021). Fukao et al. (2022)

encontraron diferencias entre la materia gris de las MuC y los HoT, teniendo estos últimos

más materia gris en el giro cingulado superior, y menos en el giro temporal medio y corteza

occipital. Por otro lado, todos los estudios revisados que miden los efectos de la THAG en los

circuitos autorreferenciales y de autopercepción, han dado como resultado un mejora de

conectividad, haciéndolo más similar al perfil de conectividad neuronal de las personas

cisgénero (Burke et al., 2018; Kilpatrick et al., 2019; Khorashad et al., 2021). Hablando más

en detalle sobre los efectos de la THAG, Moody et al. (2021) consiguieron predecir el grado

en el que podría aumentar la sensación de congruencia en personas transgénero usando un

modelo predictivo empleando la información pre-THAG obtenida mediante resonancia

magnética en reposo. Los predictores principales del modelo fueron los circuitos

fronto-parietales y cíngulo-operculares, sugiriendo que la THAG afecta directamente a la

organización de estas zonas relacionadas con la información autorreferencial y de

autopercepción (Moody et al., 2021).

Neuroanatomía general

Respecto a la neuroanatomía general de las personas transgénero, hay estudios que

sugieren, no tanto una masculinización o feminización del cerebro en dirección a la IG, sino

que las personas transgénero expresan un fenotipo cerebral único. Khorashad et al. (2020)

replican en poblaciones no occidentales los resultados neuroanatómicos obtenidos en las

personas transgénero, las estructuras cerebrales se parecen más al sexo biológico, aunque en

el caso de los HoT, se presentan diferencias en el tálamo y el giro fusiforme, que sugieren un



fenotipo único respecto a los demás grupos del estudio. No obstante, al contrario que

Khorashad et al. (2020), Mueller et al. (2021) determinaron que sí hay una gran diferencia

neuroanatómica entre personas transgénero y cisgénero respecto al volumen de materia gris y

superficie sub-cortical, con muchas diferentes combinaciones de diferencias en regiones

dependiendo de la persona. Esto indica que las personas transgénero tienen un fenotipo

cerebral diferente atendiendo a las regiones, en vez de simplemente estar más masculinizados

o feminizados a nivel global, aunque no hay diferencias en el grosor cortical entre grupos.

Este estudio es especialmente significativo ya que usa la mayor muestra transgénero hasta la

fecha. En esta misma línea, Starcevic et al. (2021) encontraron que las personas transgénero

pre-THAG tienen diferencias neuroanatómicas significativas respecto a las personas

cisgénero, teniendo un menor volumen del núcleo accumbens izquierdo, tálamo izquierdo,

hipocampo derecho y el núcleo caudado derecho. Para finalizar, tanto Beldinger-Melich et al.

(2020) como Kurth et al. (2022) intentaron usar modelos algorítmicos para clasificar la

neuroanatomía de personas transgénero. Los primeros usaron un modelo binario para

clasificar hombres y mujeres, que tuvo mucha precisión con personas cisgénero aunque no

con personas transgénero, sugiriendo que el sexo biológico y la IG afectan ambos a la

neuroanatomía. Por otro lado Kurth et al. (2022) en vez de usar un modelo binario, usaron un

modelo que clasifica los cerebros en un continuo de androginia masculino-femenino,

obteniendo como resultado que la neuroanatomía de las MuT pre-THAG se encuentran en un

punto intermedio entre ambos polos al compararse con HoC y MuC, aunque se parece más al

sexo asignado al nacer.

THAG en HoT

También se han hecho estudios examinando específicamente a los HoT y los efectos

cerebrales que tiene la THAG en estos. Beking at al. (2020) observaron que los chicos

transgénero tienen una menor lateralización de la amigdala que los chicos y chicas cisgénero,

pero que tras pasar por tratamiento hormonal de testosterona la activación amigdalar era

consistente con la de chicos cisgénero, teniendo una mayor activación de la amigdala derecha

en pruebas de percepción emocional. Por otro lado, parece ser que la THAG en los HoT,

puede inducir efectos de neuroplasticidad en el hipocampo, reduciendo el nivel de GABA en

comparación con las MuC (Spurny-Dworak et al. 2022). Consistente con el trabajo de

Beking et al. (2020), Kiyar et al. (2022b) observaron que el THAG en HoT provocaba

cambios en la amígdala y el procesamiento emocional para ser más similar a HoC en tareas de

reconocimiento emocional, siendo los resultados pre-THAG más parecidos a MuC, con la

diferencia de que en los HoT los niveles altos de colina estaban relacionados con una mayor



activación de la amígdala y clasificaban estímulos neutros como negativos o amenazantes

(Kiyar et al., 2022).

IG y habilidades cognitivas

Hay estudios que tratan de usar la IG como variable para explicar diferencias en

habilidades cognitivas y su activación cerebral asociada. Compére et al. (2021) midieron la

diferencia entre grupos en la memoria episódica y autobiográfica en base al sexo biológico

por un lado, y la IG por el otro. Se llegó a la conclusión de que las diferencias en la activación

cerebral mientras se realiza la tarea se explican principalmente por la IG, pero que existe una

interacción con el sexo biológico. En línea con Compére et al. (2021), Gavazzi et al. (2022)

observaron que en pruebas de habilidad viso-espacial, la activación cortical y los resultados

asociados a las pruebas eran dependientes tanto del sexo biológico como de la IG.

Otros estudios

Para finalizar, Smith et al. (2018) encontraron diferencias en la activación de la ínsula

en HoT y MuT a la hora de procesar información en actividades de reconocimiento de voz,

teniendo un patrón de activación más concordante con su IG que con su sexo.

El estudio de Van Heesewijk (2022) en adolescentes transgénero pre-THAG y con

THAG, replica algunos de los resultados de Manzouri y Savic (2019); los adolescentes

transgénero, presentan una densidad y conectividad menor en el fascículo occipitofrontal

inferior.

4 - Discusión y conclusiones

Los datos hasta ahora sugieren que en vez de existir una estructura específica o

circuito, la IG es una construcción compleja que integra diferentes circuitos y regiones, que

parece ser representado en personas transgénero como fenotipos cerebrales únicos con

diferentes perfiles de organización a lo largo de diferentes regiones corticales y subcorticales,

de acuerdo con la hipótesis de mosaico (Joel, 2021). Sin embargo, mientras que esta hipótesis

rechaza el continuo masculino-femenino, los resultados presentados, sugieren la posibilidad

de clasificar los cerebros de las personas transgénero en un continuo, en línea con el continuo

de androginia cerebral de Zhang et al. (2021). En general, las personas transgénero muestran

diversas características cerebrales específicas, teniendo perfiles en ocasiones similares al sexo

biológico, pero con regiones alteradas y actividad neuronal más consistente con su IG. Los

circuitos y regiones autorreferenciales parecen tener una implicación clave en la formación de

la IG, la InG y DG. Volviendo al THAG, este parece inducir procesos de neuroplasticidad y

cambios neuroanatómicos, cambiando la organización cerebral para ser más consistente con la

IG. Viendo que la THAG parece afectar directamente a estos circuitos, incrementando así la



congruencia de género, es importante investigar más acerca de ellos. Los resultados respecto a

estos circuitos implicados han sido inconsistentes, ya que la medida principal usada para

medir la desconexión neuronal en estos estudios ha sido el grosor cortical y hay estudios que

no han encontrado diferencias en este parámetro. Siendo que muchos de los estudios

neurocientíficos sobre este tema han tenido problemas de consistencia debido en parte a las

muestras reducidas (Frigerio et al. 2021), que el primer estudio con una muestra

significativamente grande no haya encontrado diferencias en el grosor cortical (Mueller et al.,

2021) mientras que otros más pequeños sí, subraya la necesidad de abordar este tema con

mayor profundidad. Esta vía de investigación respecto a los circuitos autorreferenciales

resulta muy interesante dado su potencial explicativo respecto a la InG y la relevancia

terapéutica que puede tener. Las dos hipótesis principales mencionadas anteriormente, no son

excluyentes. Además, el estudio de Wang et al. (2021) descubrió una menor girificación

cortical, en las personas transgénero sobre estos circuitos autorreferenciales, lo cual puede

sugerir un origen proveniente del neurodesarrollo aunando ambas hipótesis. Otra región de

interés alrededor de la InG es el fascículo inferior fronto occipital que ha sido identificado en

varios estudios como una diferencia consistente entre personas cisgénero y transgénero.

Por otro lado, la IG parece ser una variable importante a tener en cuenta en tareas que

requieren habilidades cognitivas, ya que los estudios sugieren que tanto el sexo biológico

como la IG interactuan a nivel neuroanatómico y esta interacción mutua puede servir para

explicar diferencias.

En conclusión, no hay respuestas claras a las preguntas planteadas en esta revisión.

Aún así, hay diferentes vías de investigación bien definidas que han encontrado resultados de

forma relativamente consistente. Una recomendación a futuro respecto a estos estudios puede

ser el uso de muestra más diversa, la mayoría de los estudios sobre la IG usando muestra

transgénero, se hacen con MuT y HoT. Usar muestra de personas que se identifican como no

binarias, personas género fluido, personas agénero etc. puede arrojar más luz sobre la

neurociencia de la IG.

Otra limitación encontrada sobretodo en la búsqueda de la literatura, ha sido el uso de

género y sexo como sinónimo en una gran cantidad de estudios. Viendo que el género es de

origen psicosocial y el sexo es de origen biológico, hacer una clara diferenciación y medirlos

de forma diferente es importante. Más aún sabiendo que ambos interactúan en el cerebro

como parece mostrar la evidencia. En general se ha encontrado una gran falta de consenso en

la terminología usada a lo largo de los artículos, e incluso se observa el uso de los pronombres

de forma errática a la hora de hablar de la muestra. Un ejemplo de esto es usar pronombres



masculinos con los HoT en el método, para luego usar femeninos y referirse a la muestra de

HoT como personas con sexo femenino asignado al nacer, haciendo los resultados difíciles de

interpretar al no diferenciar claramente entre MuC y HoT.
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Anexo A: Diagrama PRISMA



Anexo B: Resumen de los resultados

Estudio Objetivo del estudio Participantes Metodología Resultados

MuC HoC MuT HoT

Burke et al.
(2018)

Investigar los efectos
del tratamiento
hormonal de
testosterona sobre los
circuitos cerebrales
que procesan la
información
autorreferencial

19 19 - 22 Resonancia magnética
funcional pre y post
THAG.

Después del tratamiento
se observan cambios en la
densidad neuronal en
áreas relacionadas con la
información
autorreferencial.

Smith et al.
(2018)

Comparar el
rendimiento y
activación neuronal
entre personas
transgénero y
cisgénero en tareas
de reconocimiento
del género por voz

19 19 16 18 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética
estructural y funcional
mientras se realiza una
tarea de identificación de
género. La muestra es
pre-THAG.

El patrón de activación
neuronal en la ínsula en
MuT y HoT se parecía a
su IG y no su sexo
biológico.

Manzouri y
Savic
(2019)

Identificar
similitudes y
diferencias cerebrales
entre personas
cisgénero
heterosexual/homose
xuales y personas
transgénero

70 70 27 40 Comparaciones
intergrupo mediante el
uso de diversas técnicas
de neuroimagen. La
muestra es pre-THAG e
incluye diferentes
orientaciones sexuales
para corregir los análisis.

Las personas transgénero
tienen conexiones
funcionales y estructurales
más débiles que las
personas cisgénero en
áreas relacionadas con la
auto-percepción del
cuerpo
independientemente de la
orientación sexual.

Kilpatrick
et al. (2019)

Investigar los efectos
del tratamiento
hormonal en
personas transgénero
mediante una tarea de
autopercepción del
cuerpo

11 8 24 40 Comparaciones
intergrupo mediante dos
sesiones de resonancias
magnéticas, pre y post
THAG (6 meses
después). La resonancia
se realiza mientras se
hace la tarea.

Cambios de grosor
cortical en circuitos
neuronales que procesan
información
autorreferencial luego del
tratamiento. Cambiando
así la neuroanatomía para
parecerse más al género
sentido.

Beking et
al. (2020)

Investigar los efectos
funcionales de la
terapia hormonal de

21 20 - 21 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancias magnéticas

A medida que pasa el
tiempo y aumenta la dosis
de testosterona, los HoT



Estudio Objetivo del estudio Participantes Metodología Resultados

MuC HoC MuT HoT

testosterona en la
amígdala mediante
una tarea de
reconocimiento de
emociones faciales
en adolescentes

funcionales mientras se
realizan las tareas a lo
largo de varias sesiones.
Varios meses de
diferencia entre cada
sesión para poder
examinar el progreso de
la THAG y sus efectos
cerebrales.

desarrollan una activación
amigdalar lateralizada
hacia la amígdala derecha,
similar a los HoC.

Baldinger-
Melich et
al. (2020)

Identificar
diferenciasneuroanat
ómicos en base al
sexo biológico y
género comparando
poblaciones
cisgénero y
transgénero usando
modelos algorítmicos

35 34 23 29 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancias magnéticas
estructurales. La muestra
transgénero es
pre-THAG.

Los modelos pueden
acertar el sexo biológico
de cerebros cisgénero con
una precisión del 82.6%
mientras que en las
personas transgénero esta
baja a 67.5%, indicando
que la IG puede tener
influencia en la
neuroanatomía.

Majid et al.
(2020)

Investigar la relación
entre la DG y los
procesos neuronales
de autopercepción
comparando
poblaciones
cisgénero y
transgénero

15 15 16 14 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética
funcional mientras se
realiza una tarea de
auto-identificación del
cuerpo. La muestra
transgénero es
pre-THAG.

Ambos grupos, cisgénero
y transgénero, activan
circuitos neuronales
similares de
autoreconocimiento al
identificarse con cuerpos
en base a su IG.

Uribe et al.
(2020)

Investigar la
conectividad
neuronal global y
regional en una
población de
personas transgénero
que han sentido InG
desde edades
tempranas

22 19 17 29 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética en
estado de reposo. La
muestra transgénero es
pre-THAG.

Las personas transgénero
y las MuC tienen menor
conectividad en las
regiones parietales que los
HoC. Los HoT en
particular tienen una
conectividad más débil en
varios circuitos
neuronales comparado a
los HoC, incluyendo
regiones relacionadas con
la autopercepción.



Estudio Objetivo del estudio Participantes Metodología Resultados

MuC HoC MuT HoT

Khorashad
et al. (2020)

Investigar la
replicabilidad de
datos encontrados en
estudios
neuroanatómicos de
personas transgénero
en una población no
occidental

30 30 40 40 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética
estructural en reposo. Se
les hizo una entrevista
para obtener datos
demográficos. La
muestra transgénero es
pre-THAG

El sexo biológico
explicaba mejor la
neuroanatomia que la IG,
teniendo la muestra
transgénero un volumen
de materia gris y
superficie cortical similar
a su sexo asignado al
nacer. Sin embargo había
diferencias a la hora de
observar el giro fusiforme
y tálamo en HoT respecto
a los demás grupos,
sugiriendo que estos
tienen un fenotipo único.

Compère et
al. (2021)

Investigar si la IG
explica mejor las
diferencias en la
memoria
autobiográfica que el
sexo biológico

19 18 - - Resonancia magnética
funcional mientras se
realiza una tarea de
memoria autobiográfica.
La IG de los
participantes se
determinó mediante el
inventario de rol sexual
de Bem (BSRI).

Las diferencias entre los
participantes se explican
mejor por la IG que por el
sexo biológico. La IG
masculina está asociado a
una mayor activación del
giro angular. La IG
femenina en personas de
sexo masculino está
asociado a la activación
del cerebelo y el giro
supramarginal.

Starcevic et
al. (2021)

Investigar la
neuroanatomía
transgénero y las
diferencias en
cantidad de materia
gris entre grupos

? ? ? ? Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética
estructural en reposo. 15
personas cisgénero y 11
transgénero sin
específicar cuantos HoC,
MuC, HoT y MuT. No
especifican si la muestra
transgénero es
pre-THAG o no, aunque
se implica que es
pre-THAG.

Las personas transgénero
tienen menos volumen en
ciertas estructuras en
comparación a las
personas cisgénero,
siendo estas el núcleo
accumbens izquierdo,
tálamo izquierdo,
hipocampo derecho y
núcleo caudado derecho.

Mueller et Investigar si la 196 221 172 214 Comparaciones El volumen y superficie
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al. (2021) neuroanatomia de
personas transgénero
es más acorde a su IG
que a su sexo
asignado al nacer
antes de hacer
tratamiento
hormonal, usando la
mayor muestra
transgénero hasta la
fecha

intergrupo mediante
resonancia magnética
estructural con un
acercamiento
mega-analítico. La
muestra transgénero es
pre-THAG.

subcortical de las
personas transgénero tiene
grandes diferencias
respecto a las personas
cisgénero. Hay diferentes
patrones de diferencias
entre las personas
transgénero. Esto sugiere
que las personas
transgénero tienen un
fenotipo propio. No se
han reportado diferencias
significativas en el grosor
cortical.

Moody et
al. (2021)

Predecir los
resultados clínicos y
terapéuticos de la
terapia hormonal en
personas transgénero
usando algoritmos
predictivos

- - 16 9 Usar un algoritmo
predictivo entrenado con
imágenes de resonancias
magnéticas y datos
clínicos de personas
transgénero pre-THAG,
para usarlo de forma
práctica y predecir los
resultados post-THAG
tras 14 meses. Usan una
tarea de autopercepción
del cuerpo para
determinar la
congruencia de género.

El algoritmo predice con
precisión la sensación de
congruencia y resultados
de la terapia hormonal.
Los circuitos
cingulo-opercular y
fronto-parietales son los
predictores principales,
regiones relacionadas con
el pensamiento
autorreferencial.

Wang et al.
(2021)

Medir la girificación
cortical como posible
sustrato para
investigar la hipótesis
de que las personas
transgénero tienen
una codificación
incorrecta de su
propio cuerpo en el
desarrollo cerebral
temprano

41 44 38 54 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética
mientras se realiza una
tarea de
autoidentificación del
cuerpo. La muestra
transgénero es
pre-THAG y reportan
haber tenido sensacion
de InG desde antes de la
adolescencia.

La girificación cortical en
personas transgénero es
significativamente más
bajo que las personas
cisgénero en las regiones
encargadas de procesar la
información sobre el
popio cuerpo. Esto sucede
más concretamente en la
corteza occipito-parietal y
corteza sensorio-motora,
indicando una maduración
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temprana.

Khorashad
et al. (2021)

Investigar los
cambios causados
por el tratamiento
hormonal en las
regiones del cerebro
relacionadas con el
procesamiento del
propio cuerpo

5 10 25 40 Comparaciones
intergrupo mediante dos
resonancias magnéticas,
una pre y otra post
THAG luego de varios
meses. Las resonancias
se realizan mientras se
lleva a cabo una tarea de
autoidentificación del
cuerpo.

Las personas transgénero
pre-tratamiento tienen
conexiones funcionales
significativamente más
débiles en regiones
relacionados con el
procesamiento
autoreferencial. Algunas
de estas regiones mejoran
su conectividad tras el
tratamiento hormonal.

Van
Heesewijk
et al. (2022)

Investigar
microestructuras de
materia gris en
relación al desarrollo
puberal en chicos y
chicas transgénero

41 28 40 36 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética en
reposo. La mitad de la
muestra es pre-puberal y
la otra mitad son
adolescentes. La muestra
trasngénero se compone
de personas pre-THAG y
personas en tratamiento
de hormonas supresoras.

Los adolescentes
transgénero tienen menos
densidad neuronal en el
fascículo inferior fronto
occipital que los
adolescentes cisgénero.
En el caso de la muestra
pre-puberal es lo opuesto,
la muestra transgénero
tiene mayor densidad
neuronal que la muestra
cisgénero.

Spurny-Dw
orak et al.
(2022)

Investigar los efectos
de la terapia
hormonal y sus
interacciones los
sistemas
GABAérgicos y
glutamatérgicos en
HoT comparado con
MuC

94 80 - 15 Comparaciones
intergrupo mediante
imagen espectroscópica
por resonancia magnética
en dos sesiones
diferentes separados por
al menos 12 semanas. La
muestra transgénero está
en THAG desde la
primera sesión.

El tratamiento hormonal
de testosterona, parece
inducir procesos de
neuroplasticidad
reduciendo los niveles de
GABA en el hipocampo.

Gavazzi et
al. (2022)

Investigar los
patrones de
activación entre
personas cisgénero y
transgénero a la hora
de realizar una tarea

10 10 10 10 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética
funcional mientras se
realiza una tarea. No
especifica si la población

El patrón de activación de
los cuatro grupos es
diferente. Los resultados
sugieren que tanto la IG
como el sexo biológico
están implicados en las
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de habilidades
visoespaciales

transgénero es
pre-THAG hormonal,
pero sí que no han
pasado por operaciones
quirúrgicas y que sufren
de DG.

habilidades
visoespaciales.

Fukao et al.
(2022)

Investigar diferencias
en el volumen de
materia gris entre
HoT y MuC

21 - - 21 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética. La
muestra transgénero es
pre-THAG

Los HoT tienen un
volumen de materia gris
significativamente
superior en el giro
cingulado posterior que
las MuC.

Kurth et al.
(2022)

Investigar si el
cerebro de las
personas transgénero
se parece más a su
sexo asignado al
nacer o a su IG

24 24 24 - Se usa un modelo
algorítmico para
clasificar cerebros sobre
las resonancias
magnéticas de la
muestra. El modelo
algorítmico es entrenado
con imágenes de 547
cerebros adultos y
clasifica los cerebros en
un continuo de
sexualidad de
masculinidad-feminidad.
La muestra transgénero
es pre-THAG.

La neuroanatomía de las
MuT pre-tratamiento se
parece más a su sexo
asignado al nacer, pero
hay diferencias que
mueven su posición en el
continuo hacia su IG.

Kiyar et al.
(2022)

Investigar la
influencia de los
metabolitos
cerebrales en el
procesamiento
emocional de los
HoT

35 30 - 30 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia funcional
magnética mientras se
completa una tarea de
reconocimiento
emocional. Uso de
imagen espectroscópica
por resonancia magnética
para obtener datos de
metabolitos. Miden los
niveles de ansiedad,
depresión y estrés
mediante el “inventario

El patrón de activación
neuronal en el
procesamiento emocional
de los HoT, se parece más
a los MuC que a los HoC.
Por otro lado, la colina
parece tener efectos
moderadores en la
ansiedad, estrés y
activación de la amígdala
izquierda, que sólo se ve
en los HoT.
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de rasgos de ansiedad
(STAI)”, “el inventario
de depresión de Beck
(BDI)” y “la escala de
estrés percibido (PSS)”
respectivamente. La
muestra transgénero es
pre-THAG.

Uribe et al.
(2022)

Investigar diferencias
de género en
dinámicas globales
cerebrales

22 19 17 29 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética en
reposo. La muestra
transgénero es
pre-THAG.

Los cuatro grupos han
mostrado perfiles de
propagación neuronal
diferentes entre sí. La no
satisfacción del cuerpo no
está asociado a circuitos
específicos sino que varía
entre los diferentes
grupos, en el caso de los
HoT está asociado con el
sistema de saliencia.

Kiyar et al.
(2022b)

Investigar cómo
afecta el tratamiento
hormonal a la
percepción
emocional de los
HoT

35 30 - 30 Comparaciones
intergrupo mediante
resonancia magnética
funcional mientras se
realiza una tarea de
percepción emocional de
caras. Se hacen dos
sesiones separados por
6-10 meses. La muestra
transgénero es
pre-THAG en la primera
sesión, mientras que en
la segunda es
post-THAG

El perfil de activación
neuronal de los HoT en la
primera sesión se parecía
al de las MuC. En la
segunda sesión se pasó a
parecer más a los HoC,
habiendo cambios en la
amígdala bilateral y la
corteza cingulada anterior.


