
1. Introducción 
 

A nte los retos éticos que implica 
la investigación con 
vertebrados, Lee et al. (2022) 

proponen el uso de invertebrados 
parásitos y moscas como modelos 
experimentales. Por su parte, Ortiz­

Ávila y García Berúmen (2024) 
sugieren como alternativa el uso de 
cultivos celulares, los cuales no 
vulneran los derechos de los animales. 
Sin embargo, estas alternativas 
también implican cuestionamientos 
éticos, ya que al no reconocer a estos 
organismos como sujetos de derecho, 

se invisibilizan sus características 
biológicas. Además, la omisión del 
sexo como variable experimental 
desdibuja su importancia incluso a 
nivel celular. 
 

Dunn et al. (2023) han denunciado 
la ausencia de lineamientos autorales 
con perspectiva de género inclusivo en 
la literatura científica, en especial en lo 
que respecta a la representación de 
identidades transgénero y de género 
expandido. A esto se suma la escasa 
atención que se presta en la formación 
de investigadores e investigadoras en 
ciencias médico­biológicas sobre la 
importancia de respetar el derecho de 
las personas cis, no cis y LGBTQ+ a ser 
reconocidas en sus diferencias 
biológicas, que pueden manifestarse 
desde el nivel molecular y celular. 

 
2. Las células, los célulos y les 

célules. El sexo sí importa 
 
Se ha demostrado que en modelos 

experimentales con orientación hacia 
individuos del mismo sexo existe una 
sobreexpresión de receptores 
androgénicos tanto en el cerebro 
como en el cuerpo (Fernández­Guasti 
et al., 2022). Asimismo, se han 
documentado diferencias significativas 
entre mujeres y hombres en diversos 
aspectos biológicos: las mujeres 
presentan una mayor cantidad de 
neuronas con receptores de 
progesterona (Yardimci et al., 2023), 
una menor concentración de la enzima 
alcohol deshidrogenasa (Maher et al., 
2023), y son más susceptibles a los 
efectos físicos y mentales de drogas 
como la cocaína (Zakiniaeiz & Potenza, 
2018). Estas diferencias subrayan la 
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importancia de considerar el sexo 
como una variable biológica 
fundamental en los estudios 
biomédicos. 

 
Después de la inducción de muerte 

cerebral, se ha observado que los 
riñones de ratas macho presentan un 
proceso de apoptosis más intenso y 
mayor necrosis en comparación con 
las hembras. Estos efectos están 
relacionados con cambios a nivel 
celular, particularmente en el 
citoesqueleto y en las mitocondrias, 
las cuales experimentan alteraciones 
en su permeabilidad (Armstrong­Jr. et 
al., 2023). De manera similar, Shen et 
al. (2023) reportaron diferencias en la 
función mitocondrial de la amígdala y 
el colon entre machos y hembras 
tratados con jengibre. Por su parte, 
Green­Fulgham et al. (2024) 
demostraron que, ante daño inducido 
por constricción crónica experimental, 
las hembras presentan niveles más 
altos de ARNm que los machos, lo que 
refleja una respuesta diferencial a nivel 
molecular entre los sexos, no obstante, 

muchas de las investigaciones 
histológicas no consideran dichas 
diferencias en las tinciones más 
comunes como la tricrómica de Cajal e 
células somáticas como se muestra en 
la figura 1 y solamente se hace el 
señalamiento del sexo de las células en 
los gametos o células reproductivas 
(figura 2) 

 
Por otro lado, se ha observado que, 

en ratas, las células neuronales 
responden de manera diferencial a la 
genisteína según el sexo, lo que 
sugiere una sensibilidad específica a 
nivel molecular en machos y hembras 
(Fernández­García et al., 2023). En la 
misma línea, se ha documentado que 
el daño cerebral traumático genera 
cambios celulares y moleculares 
asociados al edema, caracterizado por 
un aumento en el contenido de agua 
en el tejido cerebral de los machos, 
efecto que no se presenta en las 
hembras (Minchew et al., 2022). 
Asimismo, Johnson et al. (2022) 
reportaron que la vasodilatación de las 
arteriolas en el hipocampo se produce 

en machos sometidos a estrés 
neuroendocrino, mientras que este 
fenómeno no ocurre en las hembras, 
lo cual pone de manifiesto respuestas 
fisiológicas diferenciadas entre los 
sexos ante el estrés. 

 
Las células del hipotálamo en 

mujeres muestran una menor 
susceptibilidad a la supresión de la 
expresión génica inducida por dietas 
ricas en grasas, en comparación con 
los hombres (Minabe et al., 2021). 

 
Mientras no se comprenda 

plenamente la biología del sexo en 
seres humanos, en modelos de 
laboratorio, en especies animales 
alternativas y en líneas celulares 
cultivadas, es indispensable incluir la 
variable “sexo” en todos los estudios. 
Desde 2016, los lineamientos SAGER 
(Sex and Gender Equity in Research) 
promueven la inclusión del sexo y el 
género en la investigación científica, 
especialmente en áreas como la 
biología celular, molecular y 
bioquímica, recomendando que se 

Figura 1. Células somáticas (epitelio de conejo) teñidas con la técnica tricrómica de Cajal. Tomada de Tomada del acervo del laboratorio de apoyo a histología y 
biología FES­Cuautitlán, UNAM, con autorización de Luis Mauricio Rodríguez Salazar. 
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especifique el sexo cromosómico de 
las muestras utilizadas. Sin embargo, 
estos lineamientos no abordan el caso 
de especies animales cuyo sexo es 
determinado por factores 
ambientales, lo que representa una 
omisión relevante. 

 
El conocimiento profundo de las 

diferencias y semejanzas asociadas al 
sexo permitiría reducir las 
disparidades en los tratamientos 
médicos y sus resultados (Zakiniaeiz & 
Potenza, 2018). Paradójicamente, un 
tratamiento puede ser desigual 
precisamente cuando se aplica de 
forma idéntica, sin considerar las 
diferencias individuales, como es el 
caso del sexo. 
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Figura 2. El sexo en los estudios histológicos y celulares solo es tomado en cuenta en gametos o células 
reproductivas como este frotis de eyaculado de ovino. Tomada del acervo del laboratorio de apoyo a 

histología y biología FES­Cuautitlán, UNAM, con autorización de Luis Mauricio Rodríguez Salazar.




