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1. CONTEXTUALIZACIÓN 

El factor neurotrófico derivado del cerebro (BDNF) es un regulador clave en la neurogénesis, el 
crecimiento y la supervivencia de las neuronas. Su papel en la plasDcidad neuronal y en la función 
cogniDva ha sido ampliamente estudiado, destacando su influencia en la memoria, el aprendizaje 
y la adaptación cerebral frente al envejecimiento y las enfermedades neurodegeneraDvas. En 
este contexto, el ejercicio Jsico ha emergido como una estrategia eficaz para modular los niveles 
de BDNF y promover la salud cerebral (Pastor et al. 2022).  

El BDNF es esencial en la plasDcidad sinápDca y está relacionado con la memoria humana y la 
función de aprendizaje, especialmente para la neuroplasDcidad en el hipocampo y la corteza 
prefrontal. El BDNF no solo desempeña un papel central en la neuroplasDcidad, sino que su 
expresión puede ser modulada por disDntos factores, entre ellos el ejercicio Jsico. 
InvesDgaciones recientes han demostrado que la acDvidad Jsica, especialmente el ejercicio de 
alta intensidad, induce un aumento significaDvo en los niveles circulantes de BDNF, lo que sugiere 
un vínculo crucial entre el movimiento y la salud cerebral (Ballester-Ferrer et al. 2022). 

Diversos estudios han evidenciado que la respuesta del BDNF al ejercicio Jsico varía según la 
intensidad y duración del esfuerzo. Antunes et al. (2019) encontraron que entrenamientos de 
alta intensidad a corto plazo inducen mayores concentraciones de BDNF en comparación con 
ejercicios de baja o moderada intensidad, lo que se correlaciona con mayores niveles de lactato 
y una percepción de esfuerzo elevada. Asimismo, los efectos agudos del ejercicio sobre el BDNF 
parecen ser más pronunciados en individuos con menor capacidad aeróbica (VO₂max). 

En el metaanálisis de Chang et al. (2012) sugiere que los ejercicios de muy alta intensidad (>93% 
de la Frecuencia Cardíaca Máxima) generan los mayores beneficios cogniDvos cuando se 
proporciona un periodo de descanso adecuado posterior a la sesión de entrenamiento. Además, 
las sesiones de menor volumen, que permiten mantener intensidades elevadas, parecen estar 
asociadas con una mejor respuesta cogniDva, especialmente cuando duran menos de veinte 
minutos.  

En conclusión, la secreción de BDNF inducida por el ejercicio Dene un efecto regulador posiDvo 
en los mecanismos relacionados con la neurogénesis, la esDmulación de la acDvidad de las 
estructuras cerebrales y un aumento en el tamaño del hipocampo.  

El impacto del BDNF en la función cogniDva y la plasDcidad neuronal también está condicionado 
por factores genéDcos. El polimorfismo Val66Met, una variación en el gen del BDNF, afecta su 
secreción y puede influir en la respuesta del cerebro al ejercicio. Se ha sugerido que individuos 
portadores del alelo Met presentan una menor liberación de BDNF en comparación con los 
homocigotos Val/Val, lo que podría modificar los efectos neuroprotectores del entrenamiento 
Jsico en esta población.  

Los niveles de BDNF también están influenciados por factores hormonales, como el ciclo 
menstrual. Se ha observado que el contenido de BDNF en las plaquetas varía a lo largo del ciclo, 
con mayores concentraciones plasmáDcas en la fase folicular en comparación con la fase lútea. 
Además, la menopausia se asocia con una reducción en la secreción de BDNF, lo que podría estar 
relacionado con la disminución de estrógenos y su papel en la regulación de la expresión del 
receptor TrkB, un mediador clave de la acción del BDNF (Begliuomini et al., 2007). 
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El estudio de de Poli et al., 2021 tenía como objeDvo evaluar el impacto de ejercicio intermitente 
de alta intensidad (HIIE) realizado en las fases del ciclo menstrual lútea y folicular en las 
concentraciones de BDNF, la función cogniDva, el estado de ánimo y el disfrute del ejercicio en 
mujeres sanas. Aquí, demostraron por primera vez que, independientemente de la fase 
menstrual, el HIIE aumenta los niveles circulantes de BDNF. Además, indican que HIIE miDga la 
tensión, la depresión y la ira medidas con POMS. Por otro lado, idenDfican una relación negaDva 
entre la magnitud de los cambios periféricos de BDNF (sesión post-pre HIIE) y en la fase folicular. 
En la fase lútea se observó una relación inversa entre los cambios de BDNF (post-pre-sesión HIIE) 
con graded exercise test (GTX)-Dme  y GTX-RPE. Estos datos sugieren que el estado de apDtud 
Jsica puede ejercer un impacto importante en la concentración de BDNF después de una sesión 
de HIIE, principalmente durante la fase folicular. 

Por otro lado, los estrógenos Denen un papel importante en la regulación de la 
inmunocompetencia (es decir, menos acDvación de genes anDinflamatorios durante la fase 
lútea). En el estudio consideran que esta úlDma condición podría afectar los niveles circulantes 
de BDNF en las mujeres. De hecho, algunos ariculos encontraron una asociación entre BDNF y 
progesterona, lo que sugiere que las hormonas pueden regular la concentración de BDNF. 

En conjunto, la secreción de BDNF inducida por el ejercicio Jsico regula procesos fundamentales 
como la neurogénesis, la plasDcidad sinápDca y la función cogniDva. Sin embargo, la magnitud 
de estos efectos varía en función de la intensidad del entrenamiento, el perfil genéDco y factores 
hormonales, como el ciclo menstrual. Comprender estas interacciones es crucial para diseñar 
estrategias de ejercicio que opDmicen la salud cerebral y el rendimiento cogniDvo. Este trabajo 
analizará el impacto del ejercicio sobre los niveles de BDNF y sus implicaciones en la 
neuroplasDcidad, contribuyendo al desarrollo de intervenciones más eficaces en la prevención 
del deterioro cogniDvo. 

2. MÉTODO  

2.1 ParQcipantes 

En este proyecto han parDcipado cinco mujeres con edades comprendidas entre 19 y 26 años. 
Los criterios de inclusión establecidos fueron: ser mujer, no estar bajo un régimen de 
anDconcepDvos hormonales, tener suficiente experiencia deporDva para afrontar un esfuerzo de 
alta intensidad y ser mayor de 18 años. Cada parDcipante acudió al laboratorio en tres ocasiones 
diferentes.  

2.2 Procedimiento 

En primer lugar, se realiza la entrevista inicial a las parDcipantes para recoger datos personales 
junto con datos relevantes, en este caso el úlDmo ciclo menstrual y duración del ciclo. 
Posteriormente las parDcipantes firman un consenDmiento informado por escrito y se lleva a 
cabo la medición cogniDva en basal de los tres test cogniDvos. Se evalúa la memoria declaraDva 
mediante el test de AVLT de Rey, la memoria visuoespacial con el test de Corsi, y la inhibición 
cogiDva a través del test de Stroop, implementando una aplicación informáDca validada.  

En cuanto a la condición experimental, esta consta de dos pruebas de esfuerzo perDnentes a 
cada fase de la menstruación. La primera prueba de esfuero se realiza en la fase folicular, entre 
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5 y 7 días después de la menstruación. La segunda prueba de esfuerzo se realiza entre 5 y 7 días 
después de la ovulación.  

2.3 Ergoespirometría 

La condición experimental consiste en una prueba de esfuerzo con análisis de gases realizada en 
una cinta de correr. Esta es de carácter progresivo y se lleva a cabo hasta alcanzar la extenuación. 
La prueba comienza con una fase de calentamiento de tres minutos a velocidad constante de  5 
km/h. A conDnuación, se iniciará el protocolo principal a 6 km/h, incrementando la velocidad de 
1km/h cada minuto hasta alcanzar el agotamiento. Una vez la parDcipante llegue al agotamiento, 
se realiza una vuelta a la calma de 3 minutos a 5 km/h. La cinta tendrá una inclinación de 1% 
durante toda la prueba y la monitorización de la la frecuencia cardíaca (FC) será monitoreada 
mediante sensores de pecho Polar H7. 

Para que la prueba de esfuerzo se considere maximal se deben cumplir los siguientes criterios 
específicos: superar el 90% de la FC Máxima esDmada, alcanzar un cociente respiratorio (RER) 
mayor o igual a 1 y observar una meseta en el consumo de oxígeno.  

Quince minutos tras finalizar la prueba de esfuerzo se llevará a cabo la medición de los test 
cogniDvos.  

2.4 Test cogniQvos  

Test de RALV-T 

Para la evaluación cogniDva de las parDcipantes, se uDlizarán tres versiones diferentes del 
Auditory Verbal Learning Test (AVLT) de Rey (Savage & Gouvier, 1992). Esta prueba es 
ampliamente uDlizada para evaluar la memoria a corto plazo y consiste en la memorización de 
15 palabras en cinco intentos, seguida de una prueba de recuerdo tras un intervalo de 25-30 
minutos con una tarea de interferencia. Adicionalmente, se realizará un retest a las 24 horas.  

Test de Corsi 

El ejercicio Jsico ha demostrado mejorar de forma aguda la memoria visuoespacial, y la 
condición Jsica podría estar relacionada con un mejor desempeño en esta habilidad. Por este 
moDvo, la memoria visuoespacial será evaluada mediante el Test de Corsi (Kessels et al., 2000). 
Esta prueba que consiste en reproducir secuencias de posiciones espaciales que son tocadas 
previamente por el evaluador sobre una serie de bloques dispuestos de forma irregular. La 
longitud de las secuencias aumenta progresivamente hasta que el parDcipante no puede 
replicarlas correctamente o completa todos los niveles. Posteriormente, se realiza una segunda 
fase en la que debe reproducir nuevas secuencias en orden inverso.  

Test Stroop 

La atención es una variable clave en el aprendizaje. Dentro de sus subcomponentes, la inhibición 
cogniDva se ha relacionado con el rendimiento académico y con los procesos de aprendizaje. Por 
ello, se incluirá su evaluación en el estudio mediante el Test de Stroop (Golden, 1994). Este test 
será administrado a través de una aplicación informáDca previamente validada en estudios 
anteriores (Ballester-Ferrer et al., 2022). 
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La prueba se realiza en una Tablet y ,durante cada prueba, cada uno de los esimulos (las palabras 
“rojo”, “amarillo”, “azul”, “verde” o “XXXX”) se muestran en el centro superior de la pantalla. Por 
otro lado, en la parte inferior de la pantalla hay 4 botones con 4 respuestas en color negro (“rojo”, 
“amarillo” “azul” o “verde”). El test consta de tres estapas de dificultad creciente:  

- Condición congruente: el nombre de los colores aparece en Dnta negra, y el parDcipante 
Dene que hacer coincidir la palabra con el color de los cuatro botones inferiores.  

- Condición neutral: en la parte superior aparece “XXXX” con Dnta de los colores 
mencionados anteriormente. El sujeto Dene que cliclar el botón que coincida con el color 
del que está Dntado “XXXX”.  

- Condición incogruente: en este caso, aparece el nombre del color Dntado de otro color 
diferente, es decir, la palabra “azul” aparece en Dnta verde. En este caso, el sujeto debe 
responder al color de la Dnta, en vez del significado de la palabra.  
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