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Resumen

El presente estudio busca contribuir al conocimiento sobre la influencia de las hormonas
ovaricas en el rendimiento en memoria de trabajo, considerando sus componentes verbal y
visoespacial a lo largo del ciclo menstrual. Se fundamenta en antecedentes que sefalan la
relevancia del ciclo menstrual como modelo natural para estudiar la relacion entre
fluctuaciones hormonales y funciones cognitivas. El trabajo se enmarca en un diseno
cuantitativo, longitudinal e intraparticipante, con confirmacién hormonal, y como forma de
evaluar la memoria de trabajo, empleara tareas computarizadas N-back verbal y
visoespacial, que seran administradas a 40 mujeres en tres fases del ciclo: folicular
temprana, folicular tardia y lutea media. Se analizaran medidas de precisién y tiempo de
reaccion para evaluar diferencias entre fases. Se espera que los resultados permitan
aportar evidencia al analisis del vinculo entre las fluctuaciones hormonales y el desempefio

cognitivo en mujeres.

Abstract

The present study aims to contribute to the understanding of the influence of ovarian
hormones on working memory performance, considering its verbal and visuospatial
components throughout the menstrual cycle. It is based on previous research highlighting
the menstrual cycle as a natural model for studying the relationship between hormonal
fluctuations and cognitive functions. The study follows a quantitative, longitudinal,
within-subject design with hormonal confirmation, and working memory will be assessed
using computerized verbal and visuospatial N-back tasks. These tasks will be administered
to 40 women during three phases of the cycle: early follicular, late follicular, and mid-luteal.
Measures of accuracy and reaction time will be analyzed to evaluate differences across
phases. The expected outcomes aim to provide evidence regarding the relationship between

hormonal fluctuations and cognitive performance in women.
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Introduccién

El estudio de las diferencias sexuales en el rendimiento cognitivo ha sido
histéricamente un tema controversial, en gran parte debido a la manera en que sus
hallazgos han sido utilizados y comunicados por algunos agentes (Halpern, 2011).
Como advierte Halpern (2011), a lo largo del siglo XX numerosos estudios sobre
habilidades cognitivas fueron interpretados de manera reduccionista y utilizados para
reforzar estereotipos de género. Entre los ejemplos que analiza la autora se
encuentran los trabajos de Kimura (1992), quien sostenia que las mujeres
presentaban ventajas en tareas verbales mientras que los hombres se destacaban
en habilidades visuoespaciales; la revision clasica de Maccoby y Jacklin (1974), que
concluia que existian diferencias innatas entre los sexos en diversas areas
cognitivas; y los estudios de Benbow y Stanley (1980), que informaban una mayor
representacidon masculina en el extremo superior de habilidades matematicas,
contribuyendo al mito de la superioridad masculina en esta area. Estas
interpretaciones contribuyeron durante décadas a justificar la exclusion de las
mujeres de ciertos espacios académicos y profesionales, consolidando
representaciones sesgadas sobre sus capacidades cognitivas (Halpern, 2011).
Como resultado, se generd desconfianza en algunos grupos humanos hacia la
investigacion en diferencias cognitivas, ante el temor de que sus resultados pudieran
ser utilizados para sostener desigualdades o exclusiones sociales (Miller & Halpern,
2014).

También se ha observado una tendencia histérica a generalizar hacia las
mujeres los hallazgos obtenidos en investigaciones realizadas exclusivamente con
poblacion masculina, una limitacion que ha sido reconocida a nivel institucional
mediante la implementacion de politicas especificas (Beltz & Moser, 2020).

Si bien en los ultimos afos ha crecido el interés por incorporar el estudio de
las hormonas ovaricas en el campo de la cognicion, los trabajos que abordan
especificamente el impacto del estradiol y la progesterona sobre funciones
ejecutivas, como la memoria de trabajo, siguen siendo limitados (Taylor et al., 2020).

No obstante, en los ultimos afios comenzaron a desarrollarse investigaciones
que exploran de manera mas especifica como estas fluctuaciones hormonales
podrian afectar las funciones cognitivas. A continuacion, se presentan antecedentes
que han examinado la relacién entre las fluctuaciones hormonales del ciclo
menstrual y el rendimiento cognitivo. Sacher et al. (2013), mediante estudios de
neuroimagen, mostraron que los niveles hormonales se asocian con alteraciones en
la conectividad funcional de regiones cerebrales implicadas en funciones cognitivas,

como la corteza prefrontal y el hipocampo. Si bien el estudio no evalua directamente



el rendimiento cognitivo, sus hallazgos aportan evidencia sobre posibles
mecanismos neuronales a través de los cuales las hormonas podrian influir en la
cognicién. Pletzer et al. (2019) observaron modulaciones en la activaciéon cerebral
durante tareas cognitivas entre distintas fases del ciclo, sugiriendo que las hormonas
ovaricas podrian impactar el procesamiento de informacion. Por su parte, Jang et al.
(2025), en un metaanalisis que analizé un amplio conjunto de estudios, sefialaron
que no se han demostrado patrones generales consistentes de variacion en el
rendimiento cognitivo a lo largo del ciclo menstrual, aunque si se registran indicios
de modulaciones sutiles en habilidades especificas, como las visuoespaciales.

La memoria de trabajo desempefia un rol fundamental en funciones
cognitivas superiores como la comprensién, el razonamiento y la toma de decisiones
(Hallenbeck et al., 2024). Segun el modelo propuesto por Baddeley y Hitch, “la
memoria de trabajo es un sistema cognitivo que permite el almacenamiento temporal
y la manipulacién de informacién necesaria para la realizacién de tareas cognitivas
complejas, como la comprension del lenguaje, el aprendizaje y el razonamiento”
(Baddeley, 1992, p. 1).

Este modelo plantea que la memoria de trabajo es un sistema con multiples
componentes: un mecanismo de control atencional, denominado ejecutivo central,
que permite el procesamiento en paralelo de la informacion y dos sistemas de
almacenamiento temporal: el bucle fonoldgico (dimensién verbal), encargado de
almacenar y repetir informacion vinculada al habla, y la agenda visuoespacial
(dimensién visoespacial), que procesa y modula la informacién visual y espacial
(Baddeley & Hitch, 1974).

La memoria de trabajo depende en gran medida del funcionamiento de la
corteza prefrontal (Jacobs & D’Esposito, 2011). A su vez, involucra componentes
funcional y anatomicamente diferenciados: el componente verbal estd asociado a
redes frontotemporales, mientras que el componente visoespacial se vincula a
regiones parietales y occipitales (Wager & Smith, 2003). La actividad de la corteza
prefrontal sostiene las representaciones relevantes para la tarea durante los
periodos de retencion, permitiendo mantener la informacién activa mientras se evita
la interferencia de distractores (Lara & Wallis, 2015).

Ademas, el funcionamiento de la corteza prefrontal distingue a la memoria de
trabajo de formas mas pasivas de almacenamiento a corto plazo, como el
mantenimiento temporal sin manipulacién activa, actualizacién o control atencional
de la informacién, ya que permite controlar y operar activamente sobre la
informacion mantenida (Hallenbeck et al., 2024). Considerando que las fluctuaciones

en las concentraciones de estradiol y progesterona a lo largo del ciclo menstrual



pueden modular la actividad de esta area, dado que ambas hormonas actuan sobre
receptores distribuidos en la corteza prefrontal (Jacobs & D’Esposito, 2011), el ciclo
menstrual se presenta como un modelo natural y altamente informativo para explorar
como las hormonas ovaricas influyen en el rendimiento cognitivo (Tulsyan et al.,
2023).

En este marco, resulta pertinente describir brevemente las fases del ciclo
menstrual, asi como los cambios hormonales que las caracterizan, con el fin de
contextualizar adecuadamente los hallazgos recientes y los objetivos del presente
estudio.

El ciclo menstrual femenino tiene una duracién aproximada de entre 21 y 35
dias y se compone de dos fases principales: la folicular y la lutea (por una
descripcion detallada, ver Guyton & Hall, 2016). La fase folicular comienza con el
primer dia del ciclo, momento en que se inicia la menstruacién, y se extiende hasta
la ovulacion. Dentro de esta fase, puede distinguirse una fase folicular temprana,
correspondiente a los primeros dias del ciclo, en la cual los niveles de estradiol y
progesterona son bajos, y que coincide con la menstruacion (Torbaghan et al.,
2023). En la fase folicular tardia, aproximadamente en la segunda semana del ciclo,
los niveles de estradiol aumentan de forma pronunciada hasta alcanzar un pico que
estimula la liberacién de la hormona luteinizante (LH), la cual induce la maduracion
del foliculo y desencadena la ovulacion (Guyton & Hall, 2016). La ovulacién ocurre
poco después de este pico, generalmente al dia siguiente. Luego comienza la fase
lutea, caracterizada por un descenso en los niveles de estradiol, que se estabilizan
en valores moderados, y un aumento progresivo de progesterona, que alcanza su
punto maximo hacia la mitad de esta fase. Hacia el final del ciclo, ambas hormonas
disminuyen, lo que da lugar a un nuevo sangrado menstrual y un nuevo ciclo
(Guyton & Hall, 2016).

Dado que la memoria de trabajo cumple un papel central en el aprendizaje, la
toma de decisiones y el desempefio cotidiano, resulta un componente esencial de la
cognicion humana, ya que permite mantener y manipular informacioén relevante
mientras se realizan tareas complejas (Baddeley, 2003). Comprender se vincula con
los cambios propios del ciclo menstrual resulta clave para el conocimiento de la
cognicion en mujeres. También permite visibilizar cémo interactian los factores
biolégicos, sociales y ambientales en el desarrollo de las habilidades cognitivas,
desde una perspectiva biopsicosocial (Halpern, 2011). Resulta relevante, por lo
tanto, generar conocimiento sobre la relacion entre el ciclo menstrual y la memoria

de trabajo, ya que no solo enriquece la comprensién neuropsicologica, sino que



también proporciona herramientas para el disefio de politicas publicas en salud,
educacion y trabajo, orientadas a la equidad e inclusién.

En este sentido, algunos estudios recientes han abordado especificamente el
vinculo entre estas variaciones hormonales y el rendimiento en memoria de trabajo.
Por ejemplo, Torbaghan et al. (2023) hallaron un mejor desempefo en memoria de
trabajo visoespacial durante la fase folicular tardia, en comparacion con la fase lutea,
bajo condiciones de estrés, lo que vincularon a las variaciones hormonales a lo largo
del ciclo menstrual. A su vez, Tulsyan et al. (2023) registraron un rendimiento
significativamente mas alto en tareas de memoria de trabajo visoespacial y verbal
durante la fase lutea en comparacion con la fase folicular, aunque no realizaron
confirmacién hormonal directa. Por su parte, Brownrigg (2023) no encontro
diferencias significativas en la memoria de trabajo verbal ni visoespacial entre las
distintas fases del ciclo, pero su investigacion se basé en autorreporte para estimar
las fases y empled un diseno interparticipante, sin seguimiento longitudinal de las
mismas participantes. Como advierten Sundstrom Poromaa y Gingnell (2014) en su
revision sistematica de estudios con variables hormonales, los resultados
disponibles sobre cambios en el rendimiento cognitivo a lo largo del ciclo menstrual
son inconsistentes, y aunque algunos trabajos sugieren una mejora en el
desempefio en memoria de trabajo durante momentos de altos niveles de estradiol,
como en la fase folicular tardia o la fase lutea, estos resultados se ven limitados por
la escasez de investigaciones metodolégicamente solidas, la falta de criterios
estandarizados y la alta variabilidad en los perfiles hormonales.

El presente estudio busca contribuir a la comprensién de los efectos de las
hormonas ovaricas en la memoria de trabajo, en un contexto donde los hallazgos
disponibles presentan contradicciones. Las limitaciones metodoldgicas sefialadas en
investigaciones previas, como la falta de precisién en la identificacion de las fases
del ciclo, la ausencia de controles hormonales rigurosos y la alta variabilidad
interindividual en los perfiles hormonales, han dificultado la obtencion de
conclusiones sélidas sobre esta relacion (Sundstrém Poromaa & Gingnell, 2014). En
este marco, generar evidencia que permita profundizar en el analisis de cémo las
fluctuaciones hormonales influyen en el rendimiento de la memoria de trabajo resulta
fundamental para avanzar en el conocimiento neuropsicolégico en mujeres. El
presente trabajo se propone atender a esta necesidad mediante una estrategia

metodoldgica que contemple estos aspectos y aporte evidencia al campo.



Objetivo General
Contribuir a la comprension de la relacion entre las fluctuaciones hormonales

del ciclo menstrual y el rendimiento en memoria de trabajo.

Objetivos especificos
Comparar el rendimiento en tareas de memoria de trabajo verbal y visoespacial en

las fases folicular temprana, folicular tardia y lutea media del ciclo menstrual.

Disefo metodoloégico
El estudio sera de caracter observacional, con una metodologia cuantitativa

y un disefio longitudinal.

Variables dependientes
e Desempefo en memoria de trabajo verbal, medido a través de la tarea
N-back verbal.
e Desempefo en memoria de trabajo visoespacial, medido a través de la tarea

N-back visoespacial

Variable Independiente
e Fase del ciclo menstrual
o Fase folicular temprana
o Fase lutea media

o Fase folicular tardia

Participantes

Se seleccionaran 40 mujeres con educacién terciaria, con edades
comprendidas entre los 25 y 35 afios, ya que este rango etario representa una etapa
de estabilidad hormonal dentro del ciclo reproductivo, y el nivel educativo se utilizara
como criterio indirecto para acceder a una poblacidon con caracteristicas
socioecondmicas relativamente homogéneas. La muestra estara compuesta por
mujeres que reporten ciclos menstruales regulares y que no utilicen anticonceptivos
hormonales ni ningin método que altere el funcionamiento natural del ciclo. Se
excluira a aquellas participantes que presenten diagnésticos de trastornos
endocrinos graves, trastornos psiquiatricos severos, afecciones neurolégicas o
dificultades visuales que puedan interferir con la correcta realizacién de las tareas

cognitivas propuestas. La participacién implicara el seguimiento, la administracion de



tareas y la recoleccion de datos durante al menos dos ciclos menstruales
consecutivos, con el objetivo de analizar variaciones en el rendimiento en memoria

de trabajo en relacion con las fases del ciclo.

Instrumentos

Se utilizard un cuestionario sociodemografico disefado para relevar
informacioén correspondiente a los criterios de inclusion. Este incluira preguntas
sobre edad, nivel educativo, regularidad del ciclo menstrual, uso actual o pasado de
anticonceptivos hormonales y presencia de diagndsticos clinicos vinculados a
trastornos endocrinos graves.

La presente investigacion utilizara versiones computarizadas de la tarea
N-back basadas en la propuesta original de Kirchner (1958) para la evaluacién de la
retenciéon de informacion en intervalos cortos. Este paradigma se ha convertido en
una de las herramientas experimentales mas utilizadas para medir la memoria de
trabajo, ya que permite evaluar simultaneamente el mantenimiento y la actualizacion
de la informacion en tiempo real, bajo condiciones de carga cognitiva controlada
(Jaeggi et al., 2010). Cada tarea disefada para evaluar de manera separada la
memoria de trabajo verbal y visoespacial bajo condiciones de alta demanda
cognitiva. Ambas estan adaptadas y estandarizadas al espafiol segun lo descrito
por Cadme-Orellana et al. (2020). La tarea verbal consistira en la presentacion visual
de letras en pantalla, en la que las participantes deberan indicar si la letra actual
coincide con la presentada n posiciones atras en la secuencia. Aunque el estimulo
es visual, se considera una tarea de tipo verbal, ya que implica el procesamiento
fonoloégico de letras (Cadme-Orellana et al., 2020). Por su parte, la tarea
visoespacial consistird en la presentacion de un cuadro blanco en diferentes
ubicaciones dentro de una matriz de 3x3, solicitando a las participantes identificar si
la posicion actual coincide con la de n pasos anteriores. Las tareas seran
administradas por separado y seguiran un formato clasico no adaptativo, incluyendo

niveles 1-back y 2-back.

Materiales

Para la determinacion del dia de ovulacion, correspondiente a la fase folicular
tardia, se utilizaran tiras reactivas que detectan el aumento de la hormona
luteinizante (LH) en orina. Las tiras permiten detectar ese aumento de manera rapida
y no invasiva. Su uso ha mostrado ser eficaz para estimar con precisién el momento
de la ovulacién en contextos clinicos y de seguimiento del ciclo menstrual (Guida et

al., 1999), lo que respalda su empleo en disefios experimentales que requieren



identificar con fiabilidad ese punto del ciclo. Se indicara a las participantes que
realicen las mediciones en tres dias consecutivos o hasta detectar el pico,
especificamente en los dias 14, 15 y 16 del ciclo. Esta estrategia busca ampliar la
ventana de deteccion y aumentar la probabilidad de registrar con precision el
momento del pico. En total se entregaran 240 tiras reactivas (6 por cada una de las
40 participantes), cantidad que permite cubrir ambas rondas de evaluacién. Las
siguientes fases del ciclo, se calcularan de acuerdo con lo descrito en Guyton y Hall
(2016).

Procedimiento

Las 40 participantes seran convocadas a través de anuncios en redes
sociales, contactos personales y carteleria colocada en espacios universitarios.Las
evaluaciones se realizaran en un entorno controlado de laboratorio, con el objetivo
de reducir distracciones externas. En la primera sesion, correspondiente a la fase
folicular temprana (dia 1 del ciclo, inicio del sangrado), cada participante completara
un cuestionario sociodemografico y firmara un consentimiento informado, en el que
se explicaran los objetivos del estudio, las condiciones de participacion, la
confidencialidad de los datos y el derecho a desistir en cualquier momento. Luego
cada participante realizara una practica de las tareas N-back verbal y visoespacial
por separado para asegurar la comprensién de ambos formatos, y posteriormente
llevara a cabo la primera aplicacion formal de ambas tareas.

Al finalizar esta instancia, se entregaran seis tiras reactivas de LH a las
participantes junto con instrucciones escritas para su uso domiciliario. Las mismas
deberan realizar las mediciones matutinas en los dias 13, 14 y 15 del ciclo contados
a partir del inicio del ultimo sangrado, o hasta obtener un resultado positivo. Una vez
detectado el pico de LH, deberan informar de inmediato para coordinar la segunda
sesion experimental, que se realizara ese mismo dia, correspondiente a la fase
folicular tardia.

La tercera sesion se llevara a cabo durante la fase Idtea media,
aproximadamente siete u ocho dias después del pico de LH estimado. En cada una
de estas tres sesiones se administraran nuevamente ambas tareas N-back verbal y
visoespacial para evaluar de forma diferenciada la memoria de trabajo en cada fase.

Este procedimiento se repetira durante dos ciclos menstruales consecutivos,
con el objetivo de aumentar la fiabilidad de las mediciones y controlar posibles

variaciones no atribuibles a cambios hormonales.



Andlisis previsto

Se analizara el desempefio en memoria de trabajo verbal y visoespacial a
través del porcentaje de aciertos (hit rate) obtenido en cada una de las tareas
N-back correspondientes. Este indicador se considera una medida de precision en la
memoria de trabajo, ya que refleja la capacidad de mantener y actualizar informacién
relevante en tiempo real (Jaeggi et al., 2008). Adicionalmente, se utilizara el tiempo
de reaccidén promedio como un indice complementario, dado que refleja la velocidad
del procesamiento ejecutivo implicado en esta funcién (Jaeggi et al., 2010).

Para el analisis de cada tarea (verbal y visoespacial) se evaluara en primer
lugar si los datos presentan una distribucion normal, tanto de manera visual como
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada para muestras pequefas. Si se
confirma la normalidad, se aplicara un andlisis de varianza de medidas repetidas
(ANOVA de medidas repetidas), técnica adecuada para comparar varias mediciones
dependientes de un mismo grupo como se describe en Pardo et al. (2015). En caso
de que no se cumpla el supuesto de normalidad, se utilizara la prueba no
paramétrica de Friedman, que permite contrastar diferencias entre tres o mas
condiciones relacionadas sin asumir normalidad segun lo expuesto en Sheldon et al.
(1996).

Con el fin de evaluar la consistencia de las variaciones observadas, se
realizara una comparacion intraparticipante entre los resultados obtenidos en un
ciclo y en el siguiente. Para ello, se compararan los valores obtenidos en cada fase
del ciclo menstrual (folicular temprana, folicular tardia y lutea media) entre el primer y
el segundo ciclo, para cada variable de desempefo. Si los datos presentan una
distribucidon normal, se utilizara la correlacion de Pearson; en caso contrario, se

empleara la correlacion de Spearman como se describe en Pardo et al. (2015).



Plan de ejecucion

Lapso de tiempo (en meses)

Actividades 1 2 3 4 5 6 7
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Entrega de X X X
consentimientos +
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aplicacion de

pruebas N-back

Sistematizacién y X

analisis de datos

Elaboracion de
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Difusiéon de datos

obtenidos




Consideraciones éticas

El presente proyecto de investigacion se enmarca en los aspectos éticos
requeridos para trabajos con seres humanos. Antes de iniciar el estudio, el proyecto
sera presentado al Comité de Etica de la Facultad de Psicologia de la Universidad
de la Republica, con el fin de asegurar su adecuacion a la normativa vigente. La
participacién sera libre y voluntaria, y se solicitara a cada persona que firme un
consentimiento informado luego de haber explicado los objetivos del estudio, las
caracteristicas del procedimiento y el uso que se hara de los datos. Las participantes
podran retirarse del estudio en cualquier momento o negarse a responder sin
necesidad de justificar su decision.

Se protegera la informacién personal, y se garantizara el anonimato y la
confidencialidad de los datos obtenidos. Los resultados seran utilizados unicamente
con fines académicos. Este trabajo se ajusta a lo dispuesto en el Decreto
N.°379/008 del Poder Ejecutivo, que regula las investigaciones cientificas con
personas en Uruguay. Ademas, cumple con los principios establecidos por el Cédigo
de Etica Profesional del Psicélogo/a del Uruguay (2001), y con lo estipulado en la
Ley N.°18.331 de Proteccion de Datos Personales y Accion de “Habeas Data”, que

asegura la proteccion legal de la informacion sensible.

Resultados esperados y plan de difusién

El presente proyecto tiene como propdsito observar y documentar si existe
una relacion significativa entre la fase del ciclo menstrual y el rendimiento en tareas
de memoria de trabajo, con el objetivo de aportar al conocimiento cientifico en torno
a los procesos cognitivos en mujeres, considerando la influencia de las hormonas
sexuales.

Se realizara difusién de los resultados obtenidos mediante formatos
académicos formales, tales como presentaciones orales, posters o publicaciones.
Paralelamente, también se utilizara una estrategia de divulgacion orientada al

publico general, que permita traducir los hallazgos en un lenguaje accesible.
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