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Introduccion

El cerebro posee una cualidad fundamental; la capacidad de modificarse a si
mismo a lo largo de toda la vida, un fendmeno conocido como neuroplasticidad.
Esta capacidad es la base de la recuperacion neuroldgica y el aprendizaje. Lejos
de ser un proceso fijo, la ciencia contemporanea reconoce que es posible influir
en él de forma activa mediante herramientas no farmacoldgicas, entre ellas, el
ejercicio fisico emerge con papel protagénico.™

En el centro de esta interaccion se encuentra el factor neurotréfico derivado del
cerebro (BDNF por sus siglas del inglés Brain Derived Neurotrofic Factor), que
desde una perspectiva molecular es una proteina de la familia de las
neurotréfica, que actua como un ligador clave en la sinapsis. Su unién a los

receptores tirosina quinasa B (TrkB) desencadena cascadas de sefializacion
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intracelular —como las vias PI3K/Akt y MAPK/Erk— que promueven la
supervivencia neuronal, la diferenciacién sinaptica y la estabilizacion de
circuitos neurales. Sus propiedades fundamentales incluyen la potenciacion
de la plasticidad sinaptica y el soporte a la neurogénesis hipocampal que regula
la homeostasis energética cerebral, funciones que lo posicionan como un pilar
molecular esencial para la adaptacion y resiliencia del sistema nervioso.®

La relacion entre la actividad fisica y este “fertilizante natural cerebral”
constituye un eje de gran relevancia para la practica clinica moderna, al ser este
un fertilizante bioldgico; pues, donde fluye el BDNF, las neuronas no solo
sobreviven, sino que florecen, y establecen conexiones mas fuertes y
numerosas de sinapsis en regiones criticas como el hipocampo (centro de la
memoria y el aprendizaje) y se siembran nuevas neuronas.®

La pregunta que surge es ;como puede una actividad fisica aparentemente
periférica activar estos sofisticados mecanismos centrales? Con el propdsito
de adentrarse en este fascinante dialogo cruzado a fin de explorar como el
ejercicio fisico se erige como un potente modulador del BDNF, al describir los
principales mecanismos que lo hacen posible y reflexionar sobre las
implicaciones que esta relacion tiene para la practica clinica en medicina fisica
y rehabilitacion, el principal objetivo de la contribucién fue comprender por qué

el movimiento corporal es un acto de creacion y preservacion cerebral.

Desarrollo

La capacidad del ejercicio para influir en el cerebro se sustenta en una serie de
mecanismos fisioldgicos interconectados. Una perspectiva integral del
fendbmeno considera que la actividad fisica desencadena respuestas
adaptativas. Un efecto primario es la optimizacion del entorno cerebral, el
aumento del flujo sanguineo durante el esfuerzo fisico, que mejora la
oxigenacion y la disponibilidad de nutrientes para el tejido nervioso, al crear las
condiciones ideales para la funcion neuronal y la sintesis de factores como el
BDNF.®)
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Cuando una persona se ejercita, su cuerpo no solo quema calorias o fortalece
musculos, también inicia un concierto sinfénico de sefales bioquimicas que
resuena hasta en los rincones mas profundos de su cerebro. El ejercicio fisico
es el director de esta orquesta y la partitura que ejecuta esta escrita para elevar
los niveles de BDNF.®) Lejos de constituir un proceso unico, este fenémeno
aparece como el resultado de una coreografia compleja y elegante, en la cual

varios mecanismos actuan en armonia como se muestra en la figura.

Central motor
command to
afferent feedhack
T Carchac outpin
T Hemadynarmic
o, —
) Eet—
communication | * Hapalokines secretion s3

Leyenda: (A) Vias centrales que incluyen el comando motor, la retroalimentacion aferente, el aumento de la actividad
neuronal, la entrada de calcio, la sefializacién de neurotransmisores, el acoplamiento neuronal, el flujo sanguineo
cerebral y el estrés cortante fluido que conduce a la sobreproduccién de 6xido nitrico (NO). (B) Vias periféricas que
implican la liberacion de hormonas y la secrecién de miokinas y hepatokinas desde el musculo y el higado,
respectivamente. (C) Efectos resultantes en la expresion de BDNF y otros factores relacionados con la plasticidad

sindptica y la funcién neuronal.

Fig. - Esquema que ilustra los principales mecanismos a través de los cuales el

ejercicio fisico modula los niveles de BDNF en el sistema nervioso central.

El ejercicio ejerce un efecto de “limpieza” metabdlica; al reducir el estrés
oxidativo y la inflamacion crénica de bajo grado —dos enemigos conocidos de
la salud neuronal-, elimina los frenos que normalmente suprimen la expresion
del BDNF. Al limpiar el terreno, permite que la senal neurotrofica florezca con
mayor intensidad. En esencia, el movimiento no solo siembra las semillas de la
neuroplasticidad a través del BDNF, sino que también prepara y abona el terreno

para que estas puedan crecer fuertes y sanas.(”)
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El impacto: de la molécula a la funcion recuperada
La accidn sinérgica de estos mecanismos sugiere que la elevacion del BDNF
inducida por el ejercicio se traduce en beneficios funcionales concretos a nivel
cognitivo, mientras que la evidencia conceptual indica que un ambiente rico en
este factor crea las condiciones 6ptimas para procesos como la consolidacién
de la memoria y el aprendizaje, al fortalecer las conexiones sinapticas.®
En el ambito de la rehabilitacion neurolégica, este marco tedrico tiene
implicaciones profundas. La potenciacion de la neuroplasticidad mediada por
el BDNF proporciona una base biolégica plausible para explicar por qué el
ejercicio estructurado se asocia con mejoras en la recuperaciéon motora tras
una lesion del sistema nervioso, como un accidente cerebrovascular.
La idea central es que el ejercicio facilita que el cerebro se reorganice y
compense las funciones perdidas.(”)
En el plano cognitivo, el BDNF fortalece la comunicacion entre neuronas, a
través de un mecanismo llamado potenciacion a largo plazo, considerado la
base fisica de la memoria, y estimula la neurogénesis en el hipocampo, una
region vital para la formaciéon de nuevos recuerdos. Este doble efecto explica
por qué los programas de ejercicio aerébico regular demuestran una mejora
consistente en la funcion ejecutiva, la velocidad de procesamiento y la memoria
de trabajo en individuos de todas las edades.®
El ejercicio fisico se consolida como una estrategia no farmacoldgica de primer
orden para contrarrestar el declive cognitivo asociado al envejecimiento y a las
fases prodromicas de enfermedades neurodegenerativas.®
En condiciones como la enfermedad de Parkinson, la depresion mayor o la
esclerosis multiple, la prescripcion de ejercicio individualizado emerge como un
pilar fundamental del tratamiento con el eje BDNF como sustrato bioldgico
central de sus beneficios. Esta molécula facilita la reorganizacion cortical o
neuroplasticidad, lo que permite que areas cerebrales sanas compensen las
funciones perdidas por la lesion.
El cerebro, guiado por el BDNF, se reconfigura a si mismo para reaprender
movimientos y recuperar la autonomia.® A la luz de esta argumentacion, el

ejercicio fisico se consolida como una estrategia fundamental para la salud del
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sistema nervioso central, en la cual su potencial para modular la bioquimica
cerebral, especificamente a través de factores como el BDNF, lo erige en una
herramienta terapéutica de gran valor para la medicina fisica y la rehabilitacion.
Este conocimiento impulsa un cambio en la practica clinica, en la que la
prescripcion de ejercicio debe evolucionar de una recomendacion general a una
intervencion especifica y dosificada, lo que permite concluir que el futuro exige
continuar refinando los protocolos de ejercicio para distintas poblaciones y
enfermedades, en los que la actividad fisica regular representa una estrategia
poderosa, accesible y natural para proteger el cerebro, optimizar su

funcionamiento y guiar su capacidad inherente de reparacion.
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