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RESUMEN

El rendimiento de las mujeres en el deporte se ve influenciado en funcién de la fase del ciclo
menstrual en la que se encuentren. Hasta la fecha, en la literatura se encuentran numerosas
investigaciones que se han centrado en los deportes individuales, dejando a un lado los deportes
de equipo. Por ello, el objetivo del presente trabajo es realizar una revision sistemética para
analizar cudles son los efectos que tiene el ciclo menstrual en las capacidades fisicas
condicionantes de los deportes de equipo y qué aspectos se deberian considerar para la
preparacion fisica de las atletas. La bdsqueda bibliografica se realiz6 en las bases de datos
PubMed y SportDiscus. Se utiliz6 una metodologia de estrategia “PICOT” para la seleccion de
los estudios que debian ser realizados a mujeres eumenorreicas con edad comprendida entre 18 y
40 afios y que fuesen deportistas. Los estudios escogidos fueron evaluados criticamente con el
formulario de revisién critica de McMasters Universities para estudios cuantitativos. Finalmente,
se incluyeron 10 articulos con una muestra de 119 mujeres con edad comprendida entre 18 y 31
afios. Los articulos escogidos midieron diferentes capacidades fisicas que afectan al rendimiento;
resistencia, fuerza, potencia y velocidad. En la resistencia se ve una tendencia en fase lutea (FL)
de un empeoramiento de la capacidad aerébica. También se encontrd un estudio con resultados
significativos en un test especifico (Yo-Yo IET), donde se dieron valores mas altos de lactato en
la fase folicular (FF). En cuanto a la fuerza, se vio que la contraccion méxima voluntaria resulto
verse reducida en la FL. En conclusion, la variabilidad de los resultados obtenidos destaca una
complejidad para generalizar unos efectos del ciclo menstrual en las diferentes capacidades fisicas
estudiadas, teniendo en cuenta el principio de individualizacion de las deportistas, se necesitan

mas estudios que clarifique los efectos del ciclo menstrual en el rendimiento.
PALABRAS CLAVES: mujeres, menstruacion, rendimiento, capacidades fisicas

ABSTRACT

Performance of the female athletes is influenced by the phases of the menstrual cycle. Until now,
research has focused on individual sports, leaving aside team sports. Therefore, the aim of the
present work is to conduct a systematic review to analyze the effects of the menstrual cycle on
the physical capacities requirements of team sports and which aspects should be considered for
the physical preparation of athletes. Bibliographic research was carried out in PubMed and
SportDiscus databases. A “PICOT” strategy methodology was used to select the studies that
should be carried out in eumenorrheic women between 18 and 40 years old, who had to be
athletes. The chosen studies were critically appraised with the McMasters Universities Critical
Review Form for Quantitative Studies. Finally, 10 studies were included with 119 participants
with an age range of 18 to 31 years. The chosen articles measured different physical capacities
that affect sports performance; endurance, resistance, power, and speed. In endurance training, a

tendency is seen in the luteal phase (FL) of a worsening in aerobic capacity. Also was found a



study with significant results in a specific test (Yo-Yo IET), where in follicular phase (FF) the
values of lactate were higher. With regard to the resistance, it is seen that the maximal voluntary
contraction turned out to be reduced in FL. In conclusion, the variability of the results obtained
emphasize the complexity to generalize effects of the menstrual cycle in the different physical
capacities studied, taking into account the principle of individualization, more studies are needed

to clarify the effects of the menstrual cycle on performance.

KEYWORDS: women, period, performance, physical capacities

INTRODUCCION

Los deportes de equipo como por ejemplo, balonmano, rugby, hockey, voleibol, futbol, requieren
un exigente entrenamiento en diferentes capacidades fisicas. Esfuerzos intermitentes que
combinan picos de alta intensidad con momentos de descanso (Middleton & Wenger, 2006),
combinados con ejercicios de potencia que requieren una fuerza y una capacidad de repeticion
que desemboca en patrones de fatiga (Tounsi, Jaafar, Aloui & Souissi, 2018). Entrenadores y
preparadores fisicos se han centrado en planificar y periodizar entrenamientos para la mejora de
estas variables en busqueda de un rendimiento deportivo durante la temporada o para eventos
deportivos especificos (Gamble, 2006). Sin embargo, la investigacidn cientifica de este ambito se
ha centrado en el estudio de la mejora de estas capacidades fisicas olvidandose del factor género.
En cuanto al deporte femenino, escasas investigaciones han prestado atencion a los aspectos
fisioldgicos de la mujer, especificamente en el ciclo menstrual, viendo los efectos que puede tener
en las variables fisicas que determinan el rendimiento de los deportes de equipo (Julian,
Hecksteden, Fullagar & Meyer, 2017).

Durante el ciclo menstrual, las mujeres estan expuestas a variaciones continuas en las
concentraciones séricas de varias hormonas esteroideas sexuales femeninas. (Romero, Del Coso,
Gutiérrez, Ruiz. Grgic & Lara, 2019) En mujeres eumenorreicas (con ciclos menstruales
normales), las hormonas esteroideas, estrogeno y progesterona, fluctian a lo largo del ciclo
menstrual. (Thompson, Almarjawi, Sculley & Janse de Jonge, 2020). De esta forma, se da lugar
a diferentes fases dentro del ciclo menstrual, normalmente se divide en dos fases; fase folicular
(FF) y fase lutea (FL) (Romero et al., 2019). A su vez, estas fases se suelen dividir en dos;
temprana y tardia, resultando la fase folicular temprana, fase folicular tardia (o pre-ovulatoria),
fase lutea temprana, fase lUtea tardia y por ultimo, algunos autores como Romero et al. (2019) y
Julian et al. (2017) denominan la fase lGtea temprana como mitad de la fase lutea. En la Figura 1

podemos apreciar las variaciones de las hormonas sexuales durante el ciclo menstrual.
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Figura 1 Variaciones de estradiol y progesterona durante el ciclo menstrual (Tenan et al., 2015).

La hormona reguladora de la secrecion de gonadotrofinas (GnRH), segregada por el hipotalamo,
estimula la secrecion de gonadotropinas: hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo
estimulante (FSH) en la hipd&fisis anterior (Lorenzo, Nieto, Asenjo & Molina, 2006). La FSH
estimula el crecimiento y desarrollo de los foliculos primarios en el ovario y actGa sobre las células
granulosas que producen estrogenos (Lorenzo et al., 2006; Moore & Persaud, 1999; Wells, 1992).
La LH es la responsable de la produccién y secrecion de estrégenos de la ovulacion y estimula a
las células foliculares y al cuerpo amarillo para que produzcan progesterona (Lorenzo et al., 2006;
Moore & Persaud, 1999; Wells, 1992). Los estrdgenos son producidos por el cuerpo luteo y por
la aromatizacién de los andrdgenos en la granulosa ovarica y su mision principal consiste en
estimular el crecimiento del endometrio uterino (Ramirez, 2014). La progesterona, tiene como
acciones fundamentales la preparacion del endometrio para la gestacion y la regulacién del ciclo
menstrual (Lorenzo et al., 2006; Wells, 1992).

Muchas de las investigaciones que han centrado su objeto de estudio en el ciclo menstrual, han
sido realizadas a mujeres activas o deportistas, la mayoria de veces, de deportes individuales.
Escasos autores investigaron acerca de estos efectos especificamente en deportes de equipo. En
fatbol femenino, se ha visto que ni la resistencia, ni la capacidad de repetir sprints, ni la habilidad
de salto se ven perjudicadas por la fase menstrual en la que se encuentre la jugadora (Tounsi et
al., 2018). En otro estudio realizado a jugadoras de fatbol (Julian et al., 2017), resulté no haber
efectos del ciclo menstrual en el rendimiento del salto y de la velocidad. En cuanto a la resistencia,
medida con un test intermitente, se reflejo un peor rendimiento de la prueba en la mitad de la fase
lutea que en el resto de fases, lo que podria ser debido a un aumento de la temperatura corporal
de laFL (Julianetal., 2017), ya que la progesterona actlia sobre el hipotalamo, excitando el centro
térmico, de donde se deriva la elevacién de la temperatura basal en la segunda mitad del ciclo.
(Ramirez, 2014).



Hoy en dia muchas deportistas femeninas utilizan diferentes métodos para modificar el ciclo
menstrual y que no les coincida con competiciones importantes, es por esta razén, que muchas
investigaciones han centrado sus estudios en los efectos que tiene el ciclo menstrual en variables
concretas influyentes en el rendimiento deportivo (Shaharudin, Ghosh & Ismail, 2011). En las
capacidades fisicas como la fuerza o potencia, la velocidad y la resistencia. Romero et al. (2019)
observaron que no hay diferencias significativas en la fuerza muscular y en la potencia,
independientemente de la fase en la que se encuentra la atleta, corroborando asi los resultados de
otras investigaciones con el mismo objeto de estudio (Friden, Hirschberg & Saartok, 2003; Janse
de Jonge, Boot, Thom, Ruell & Thompson, 2001; Lebrun, McKenzie, Prior & Taunton, 1995;
Montgomery & Shultz, 2010). Sin embargo, Tenan, Hackney & Griffin (2015) midieron la fuerza
méaxima del tren inferior, y vieron que las deportistas en la fase litea es cuando menor capacidad
de realizar una contraccion maxima voluntaria tienen. Tsampoukos, Peckham, James & Nevill
(2010) también centraron su estudio en la velocidad, investigaron si en la ovulacion habria un
aumento de la velocidad debido a la alta concentracion de 17 B-estradiol y vieron que no habia
diferencia en los resultados de los sprints entre fases del ciclo menstrual. Otros estudios
(Bushman, Masterson & Nelsen, 2006; Miskec, Potteiger, Nau & Zebas, 1997) también
observaron que no habia efectos en la velocidad. En cuanto a la capacidad de VO.max., un estudio
realizado en deportistas de resistencia investigd las diferencias entre fases del ciclo menstrual, no
observandose diferencias significativas entre las fases, pero sin un ligero aumento del VO.max la
fase ltea, que podria deberse al aumento de progesterona (Burrows & Bird, 2005). Respecto a la
capacidad anaerobica medida con el déficit maximo de oxigeno acumulado (MAOD),
(Shaharudin et al. 2011) no se observaron diferencias, mientras que Middleton & Wenger (2006)
si obtuvieron diferencias entre fases en el valor medio de trabajo, siendo este mayor durante la
fase latea que en la fase folicular, también en la FL fue mayor el VO, consumido durante la
recuperacion pero sin ser significativo. Smekal, et al. (2007) siguiendo los resultados obtenidos
en estudios anteriores (Bunt, 1990; Carter, McKenzie, Mourtzakis, Mahoney & Tarnopolsky,
2001; D’Eon & Braun, 2002; Hackney, 1999) de que los valores de estrdgeno y progesterona
podrian influenciar el consumo de transporte y almacenamiento de glucosa, y que el rendimiento
de la resistencia se podria ver afectado con el ciclo menstrual, realizé un estudio en deportistas

amateur de resistencia, pero ellos no encontraron diferencias significativas.

Por tanto, el objetivo del presente trabajo es realizar una revision sistematica para analizar cuéles
son los efectos que tiene el ciclo menstrual en las capacidades fisicas condicionantes de los

deportes de equipo y qué aspectos se deberian considerar para la preparacion fisica de las atletas.



METODO

Blsqueda estratégica

La busqueda bibliografica de este trabajo tuvo una duracion de tres meses, se inicié en noviembre
de 2020 y finaliz6 en enero de 2021. Se realiz6 en las siguientes bases de datos: PubMed y
SportDiscus. Las palabras clave utilizadas fueron: (1) “Menstrual cycle” OR “Menstrual phases”;
AND (2) “Sport performance” OR “Physical performance”; AND (3) “power” OR “endurance”
OR “velocity”. La busqueda se realiz6 en dos idiomas: inglés y castellano, sin embargo, ningtin
estudio en castellano fue incluido en la revision. Ademas, se restringio a los afios comprendidos

entre 2015 y 2020, ambos inclusive.

Seleccion de los estudios

La presente revision sistematica siguié la metodologia de estrategia “PICOT”, esta mnemotecnia
es utilizada sobre todo en el ambito del profesional de la salud y permite organizar y priorizar las
dudas. A su vez, permite avanzar con mayor rapidez en la busqueda de informacion cientifica.
(Simancas, Tarupi & Hidalgo, 2012). La metodologia marcada ha sido utilizada en su Gltima
modificacion para realizar revisiones sistematicas (Thabane, Thomas, Ye & Paul, 2009) basada
por primera vez por Richardson, Wilson, Nishikawa & Hayward (1995), el acrénimo PICO (al
que luego se le agrego la letra T para establecerlo como PICOT) Poblacién (P); Intervencién (1);

Comparacion (C); Outcomes o resultados (O); Tiempo (T).

Los estudios fueron evaluados de acuerdo con los siguientes criterios para su inclusion: 1) mujeres
deportistas eumenorreicas; 2) edad comprendida entre 18-40 afios de edad; 3) medicion de la
concentracion hormonal y 4) estudios con una duracion minima de 6 meses. Como criterios de
exclusion se observaron: 1) mujeres con diferentes alteraciones del ciclo menstrual; 2) estudios
de menos de 6 meses de duracion; 3) estudios Gnicamente con mediciones subjetivas y 4) grupos

con toma de anticonceptivos.

Resumen y seleccion de estudios

La basqueda bibliografica se realizdé por la autora de esta revision mediante las pautas y la
metodologia anteriormente descritas. Tras realizar la basqueda completa, se obtuvieron 311
estudios, después se excluyeron aquellos que no se ajustaban a las caracteristicas de la revision
sistematica tras leer titulo y resumen, en total se excluyeron 300 estudios y se obtuvieron 11. Por
Gltimo, tras la lectura completa de esos 11 estudios, un Unico articulo se excluyd por no cumplir
con los criterios de inclusion y los objetivos de la revision. Tras este proceso resumido en la

Figura 2, se muestran finalmente los 10 articulos incluidos.



Registros identificados a través de la
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SportDiscus: 66, PubMed: 245
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Articulos incluidos en la revision

Figura 2 Diagrama de flujo de la busqueda bibliogréfica.

Calidad metodolégica de los estudios

La calidad metodoldgica de los estudios fue evaluada mediante las directrices de la Universidad

McMaster y el formulario de revision critica para estudios cuantitativos (Law, Stewart, Pollock,

Letts, Bosch & Westmorland, 1998). Esta herramienta es la mas apropiada para articulos que

utilizan métodos cualitativos y ha sido utilizada en revisiones sistematicas de ciencias del ejercicio

fisico y del deporte (Thompson et al., 2020). En la Tabla 1, se muestran los resultados. Siguiendo

con el ejemplo de Thompson et al. (2020), en funcién de la puntuacién obtenida se les asigné a

los estudios una calidad u otra. Siendo las puntuaciones por debajo de 7 puntos calidad baja, entre

7'y 9 calidad moderada y de 10 o més puntos calidad alta. En cuanto a los estudios de la presente

revision sistematica, siete fueron evaluados de calidad alta, dos de calidad moderada y un estudio

se evalué como de baja calidad.




Tabla 1. Calidad metodolégica de los estudios.

Autor(as) Propésito Literatura Disefio Muestra Medida de los Intervencion Resultados Conclusiones Puntuacion Calidad
del estudio 1) 1) ) resultados 3) (4) 1) (_L/15)
(1) (outcomes) (2)
Middleton
& Wenger 1 1 1 1 2 1 2 0 9 Moderada
(2006)
Burrows &
Bird (2005) 1 1 1 1 2 2 2 1 11 Alta
Tounsi et
al. (2018) 1 1 1 1 2 3 2 1 12 Alta
Smekal et
al. (2007) 1 1 1 2 2 3 2 1 13 Alta
Romero et
al. (2019) 1 1 1 1 2 2 2 1 11 Alta
Tenan et al.
(2015) 1 1 1 1 2 2 3 1 12 Alta
Julian et al.
(2017) 1 1 1 2 2 3 2 1 13 Alta
Tsampouko
setal. 1 1 1 1 2 2 2 0 10 Alta
(2010)
Shaharudin
etal. 1 0 1 1 1 2 2 1 9 Moderada
(2011)
Wiecek et 1 0 0 1 1 1 1 0 5 Baja

al. (2016)
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RESULTADOS

Resultados generales de la busqueda

La presente revision consta de 10 articulos con una muestra de 119 mujeres eumenorreicas, con
edad comprendida entre 18 y 31 afios. Las caracteristicas de los estudios se encuentran recogidas
en la Tabla 2. Los 10 trabajos analizaron los efectos de diferentes parametros fisicos en dos fases
diferentes del ciclo menstrual, en la fase folicular (FF) y en la fase lutea (FL). Algunos de estos
estudios tuvieron en cuenta otras fases (fase folicular temprana, fase folicular tardia, mitad de la
fase lutea, fase lGtea temprana, fase lUtea tardia y menstruacién). Cinco articulos realizan
intervenciones para ver los efectos de las fases del ciclo menstrual sobre los pardmetros de
resistencia (Middleton & Wenger, 2006; Smekal et al., 2007; Burrows & Bird, 2005; Tounsi et
al., 2018; Julian et al., 2017). Otros cuatro estudios de la revision centraron su investigacién en
los efectos que hay en los parametros de fuerza (Romero et al., 2019; Tenan et al., 2015; Tounsi
etal., 2018; Julian et al., 2017). Por Gltimo, cinco estudios vieron las diferencias en los efectos en
la velocidad y la capacidad anaerébica (Tsampoukos et al., 2010; Tounsi et al., 2018; Julian et al.,
2017; Shaharudin et al., 2011; Wiecek et al., 2016).



Tabla 2. Caracteristicas de los estudios.

11

Autor (afio) Participantes Fases Capacidad fisica Test utilizado Resultados
Middleton & N: 6 1 de la media de trabajo en FL
Edad: 24,7 + 3,2 afios FFyFL . . HIIT en cicloergdmetro No diferencias significativas ente
Wenger .. . Resistencia . s ., . .
Sanas y fisicamente activas 6 sprints con 30” de recuperacion fases en el pico de potencia y
(2006)
abandono del test
FF temprana
N: 10 FF tardia . T
Burrows & Edad: 29 + 2,6 afios FL temprana Resistencia Test maximo en cinta rodante (8- Nc;aclgsree:zlla\s/gg;g)l(catnﬁz Zr;tre
Bird (2005) Fisicamente activas FL tardia 12") Aumento 0,5 km/h cada min veloéi dad yp
(corredoras de alto nivel) Menstruacion 1
Menstruacion 2
FF temprana The Five-Jump test
Tounsi et al N: 11 FF tardia The Repeated Sr:ggle-Sprmt Ability No diferencias entre fases en los
(2018) Edad: 21,18 t 3,15 afios FL ) Resistencia y potencia The Yo-Yo Intermittent Recovery diferentes test (YYIRT1, RSSAy
Jugadoras de fatbol de élite Dos momentos del dia test level 1 5JT)
diferentes: 7:30y 17:30
No diferencias significativas entre
N:19 fases en lactato y RER
Smekal et al. Edad: 26,6 * 2 afios FE v EL Resistencia Test incremental en cicloergdémetro 1 del V/VO2 en FL en reposo,
(2007) Sanas y fisicamente activas y Carga de inicio 0,2, cada min. + 0,2 LTP1, UAyRCP
1 del V/VCO2zen FL en reposo, en el
LTP1, UAy en el punto maximo
No diferencias entre fases en la
. media y el pico de fuerza
Romero et al. . N:13 ~ FF tempr,ana . Media sentadilla en maquina Smith No diferencias significativas en la
Edad: 31,1 £ 5,5 afios FF tardia Fuerza y potencia - . - ; .
(2019) Triatletas FL mitad a méaxima velocidad media y el pico de velocidad

No diferencias significativas en la
media y el pico de potencia
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Tenan et al.
(2015)

N: 9
Edad: 24,7 + 4,5 afios
Fisicamente activas

FF pre-ovulacion (tardia)
FL post-ovulacién
(temprana)

Fuerza

Test de fuerza maxima isométrica
de extension de rodillas durante 3”

Sig. | de la contraccién maxima
voluntaria en mitad de la fase litea
No diferencias en el tiempo de fallo

entre fases

Julian et al.
(2017)

N: 9
Edad: 18,6 + 3,8 afios
Jugadoras de fatbol de élite

FF temprana
FL mitad

Potencia, velocidad y
resistencia

CMJ, 3x30m sprints, Yo-Yo
Intermittent Endurance test

No diferencias en sprints y CMJ
1 FC pre test en FL
1 Lactato 3 'post en FF
1 Lactato 5’post en FF

Tsampoukos
et al. (2010)

N: 14
Edad: 18-22 afios
Jugadora de deportes de
equipo

FF
Pre-ovulacion
FL

Velocidad y capacidad
anaerobica

2 sprints de 30” en cinta rodante
con 2’de recuperacion

No diferencias significativas entre
fases (FF, pre-ovulacion, FL) en las
variables analizadas

Shaharudin
etal. (2011)

N: 12
Edad: 22,4 + 1,7 afios
Fisicamente activas

FFyFL

Velocidad y capacidad
anaerdbica

Test maximo y sub-maximo en
cicloergémetro

No diferencias significativas entre
fases en lactato y amonio en plasma,
progesteronay MAOD

Wiecek et al.

(2016)

N: 16
Edad: 21 + 1,1 afios
Fisicamente activas

FFyFL

Potencia, velocidad y
capacidad anaerobica

Test incremental en cicloergometro
(ICET) y Test maximo de sprint en
cicloergometro (MCST)

No diferencias entre FF y FL en las
variables analizadas
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A continuacién se dividen los estudios en tres grupos diferentes en funcidn de la capacidad fisica

analizada:

Efectos de las fases del ciclo menstrual en la resistencia
Los cuatro estudios (Middleton & Wenger, 2006; Smekal et al., 2007; Burrows & Bird, 2005;
Tounsi et al. 2018; Julian et al. (2017) compararon la respuesta en dos fases diferentes, fase

folicular y fase lUtea, ante un trabajo de resistencia.

Cada estudio utilizd6 un método de entrenamiento diferente y analiz6 variables diferentes.
Middleton & Wenger (2006) utilizaron un método de entrenamiento de alta intensidad
intermitente, puesto que en los deportes de equipo es habitual que haya picos de esfuerzo
combinados con periodos de baja intensidad. En las variables analizadas tanto en la fase folicular
como en la fase lGtea solo encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en la media de trabajo
siendo mejor en la FL (39.3 £ 3.4 J kg?) que en la FF (38.3 + 3.1 J kg1). En cuanto al pico de
potencia y el tiempo al agotamiento, no hubo diferencias significativas entre fases del ciclo
menstrual. Ademas, midieron la respuesta del VO, y la recuperacion entre sprints. Se encontraron
diferencias significativas en la recuperacion siendo la media de VO, més altaen laFL (26.3+2.4
mL kg " min ) que en la FF (25.0 + 2.6 mL kg *min )

El estudio de Smekal et al. (2007) realiz6 un test incremental en cicloergdmetro. No hubo
diferencias significativas en la concentracion de lactato, en la relacion en el intercambio
respiratorio (RER) analizada en reposo, en el punto maximo, en los diferentes umbrales (LTP1,
LTP2 y UA) y en el punto de compensacion respiratoria (RCP), entre la fase folicular y la fase
latea. Las siguientes variables (V/VO.y V/VCO,) también fueron medidas en las diferentes fases
y en los diferentes puntos mencionados. En cuanto al equivalente ventilatorio para el oxigeno
(V/VO,) se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en la FF frente a la FL, siendo mayor
en la FL en reposo, en LTP1, UA y RCP. También hubo diferencias significativas (P < 0.01) en
el equivalente ventilatorio para el dioxido de carbono (V/VCQOy), esta diferencia se encontr6 en

reposo, en el LTP1, UA y en el punto maximo, siendo mayor en la FL que en la FF.

El estudio de Burrows & Bird (2005) realiz6 un test maximo en cinta rodante de una duracion de
8 a 12 minutos en la que cada minuto aumentaba la velocidad 0.5 km/h, con el objetivo de
determinar el VOmax en velocidad y el pico de velocidad. Estas dos variables se midieron en
diferentes fases del ciclo menstrual (dos menstruaciones diferentes, FF temprana, FF tardia, FL
temprana, FL tardia). Estadisticamente no se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en

ninguna de las variables entre fases.

Tounsi et al. (2018), realizaron el “Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (YYIRT1)” a

jugadoras de fatbol femenino para medir la capacidad de resistencia. Se realiz6 el test en tres
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momentos diferentes que coincidieron con las siguientes fases: FF temprana, FF tardia y FL; el
mismo dia el test se realiz6 dos veces, uno por la mafiana a las 7:30 y otro por la tarde a las 17:30.
No se encontraron diferencias significativas entre fases del ciclo menstrual ni entre momentos del
dia.

El estudio de Julian et al. (2017) observd en un grupo de jugadoras de futbol mediante el “Yo-Y0
Intermittent Endurance Test (Yo-Yo IET)” los efectos entre dos fases del ciclo menstrual: FF y
FL. En cuanto al resultado del test no se apreciaron diferencias significativas entre ambas fases
del ciclo menstrual. También analizaron la carga interna mediante las variables; FC pre., FC post.,
RPE, lactato pre., lactato post. 1 minuto, lactato post. 3 minutos y lactato post. 5 minutos. Se
encontraron diferencias significativas en la FC pre., siendo mayor en la FL (105 + 12 lat-min)
que en la FF (97 £ 16 lat-min) con una diferencia significativa de P = 0.04. En los valores de
lactato también hubo diferencias significativas (P = 0.01) en el post. 3 minutos del Yo-Yo IET,
siendo mayor en la FF (8.8 + 2.2 mmol L ) que en la FL (7.6 + 1.6 mmol L ). Esto mismo
ocurrio en el lactato post. 5 minutos (P = 0.03), se dieron valores mas altos en la FF (8.7 £ 2.2
mmol L ) queenlaFL (6.9 + 1.9 mmol L )

Efectos de las fases del ciclo menstrual en la fuerza
Las investigaciones de Romero et al. (2019), Tenan et al. (2015), Tounsi et al. (2018) y Julian et
al. (2017), se centraron en ver los efectos que tienen las diferentes fases del ciclo menstrual en el

rendimiento de la fuerza.

En el primer estudio (Romero et al., 2019), se realizo un test de fuerza de una repeticion a maxima
velocidad (LIRM) en media sentadilla en una maquina Smith una semana antes del estudio. Cada
participante del estudio fue sometida a una carga del 20%, 40%, 60% y 80% de 1RM. Estos
autores realizaron mediciones en tres fases distintas; fase folicular temprana (menstruacion), fase
folicular tardia y mitad de la fase lutea. No se encontraron diferencias significativas en las
variables analizadas, fuerza media/maxima, velocidad media/méxima y potencia muscular

media/maxima.

Tenan et al. (2015), centraron su investigacion en la fuerza maxima isométrica en el tren inferior
mediante una extension de rodillas. Se realizaron medidas en todas las fases del ciclo menstrual;
FF temprana, FF tardia, fase ovulatoria, mitad de la FL y FL tardia. En cuanto a los resultados, la
contraccion méxima voluntaria fue significativamente mas baja en la FL que en la fase FF tardia
(P =0.011), la fase ovulatoria (P = 0.015) y la FL tardia (P = 0.004). El tiempo de fallo no fue

significativo entre ninguna de las fases.

En el estudio de Tounsi et al. (2018), quisieron observar la potencia explosiva de los miembros
inferiores mediante el test de 5 saltos (5JT) en jugadoras de futbol femenino. Se realizaron

medidas en diferentes fases del ciclo menstrual (FF temprana, FF tardia y FL) y en diferentes
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momentos del dia (7:30 de la mafiana y 17:30 de la tarde). Se encontraron diferencias
significativas entre las medidas tomadas en diferentes momentos del dia (P < 0.001), siendo
mayor a la tarde que a la mafana. Entre fases del ciclo menstrual no se encontraron diferencias

significativas.

Por tltimo, Julian et al. (2017), midi6 la potencia del salto con el test “Counter movement jump
(CMJ)” en jugadoras de futbol femenino. Realizaron las medidas en dos fases diferentes del ciclo
menstrual: FFy FL. No se encontraron diferencias significativas en el rendimiento del salto entre

fases del ciclo menstrual.

Efectos de las fases del ciclo menstrual en la velocidad y capacidad anaerdbica
Los estudios (Tsampoukos et al., 2010; Tounsi et al., 2018; Julian et al., 2017; Shaharudin et al.,
2011; Wiecek et al., 2016) observaron los efectos del ciclo menstrual en la velocidad y capacidad

anaerobica.

Tsampoukos et al. (2010) realizaron un test de repeticién de sprints de 30 segundos con dos
minutos de recuperacion en tres fases diferentes (FF temprana, FF tardia-pre-ovulacion y FL).
Las variables que analizaron en las diferentes fases fueron la salida de potencia méaxima, salida
media de potencia, indice de fatiga por potencia, pico de velocidad, velocidad media e indice de
fatiga por velocidad. Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre las fases del ciclo

menstrual en ninguna de las variables analizadas.

Otro estudio (Tounsi et al., 2018) realiz6 el “The Repeated Shuttle-Sprint Ability Test (RSSA)”
en jugadoras de fatbol. Realizaron las medidas del test en diferentes fases del ciclo menstrual: FF
temprana, FF tardia y FL; y en diferentes momentos del dia, a las 7:30 de la mafiana y a las 17:30
de la tarde. En cuanto a las fases del ciclo menstrual no se obtuvieron diferencias significativas
pero si en cuanto al momento del dia, resultando una menor capacidad por la mafiana que por la
tarde (P < 0.001)

Julian et al. (2017) midieron la velocidad en jugadoras de futbol mediante un test de 3x30m.
sprint. Midieron los tiempos a los 5, 10 y 30 metros de sprint. Se realizd la prueba en dos
momentos diferentes del ciclo menstrual; en fase folicular y en fase lGtea. No encontraron

diferencias significativas en ninguna de las variables medidas entre fases del ciclo menstrual.

Shaharudin et al. (2011) centraron su investigacion en una prueba sub-méxima y maxima en
ciloergdmetro. Cuantificaron la capacidad anaerébica como MAOD (medicion del déficit
méaximo de oxigeno acumulado) y observaron si habia diferencias entre la FF y la FL. Se
encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en el lactato y amoniaco en plasma entre sprints.
Los resultados de lactato en plasma en la FF fueron (SP1 8.9 mmol.L %, SP2 10.7 mmol.L 'y
SP3 11.5 mmol.L ). En la FL (SP1 10.0 mmol.L 2, SP2 10.4 mmol.L 'y SP3 9.8 mmol.L ). En
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cuanto al amoniaco en plasma los resultados en la FF fueron (SP189.7 umol.L 2, SP2 88.2 umol.L
1y SP371.7 umol.L ). En la FL (SP1 77.6 umol.L 1, SP2 70.1 pmol.L 'y SP3 69.4 umol.L 7).
No hubo diferencias significativas en el MAOD, duracion del sprint, lactato en plasma y amoniaco

en plasma entre fases del ciclo menstrual.

Por ltimo, Wiecek et al. (2016) realizaron un test incremental en cicloergémetro donde cada dos
minutos se incrementaba 0.5 W la carga. Este test fue realizado cuatro veces por las participantes
del estudio, dos veces en la FF y dos veces en la FL. No hubo diferencias significativas en ninguna
de las variables analizadas (pico de potencia anaerdbica, potencia media anaerdbica, tiempo en
alcanzar el pico de potencia anaerdbica, tiempo en mantener el pico de potencia, descenso de la
potencia, concentracion de lactato, concentracion de iones de hidrogeno y exceso o deficiencia de

las bases del tampon) entre las fases del ciclo menstrual.

DISCUSION

Los deportes de equipo se caracterizan por un alto rendimiento en diferentes capacidades fisicas,
por lo que es necesario saber cuales son las capacidades principales de rendimiento y como son
afectadas por las condiciones bioldgicas de las deportistas. Investigaciones previas indican que
dependiendo de la fase menstrual en la que se encuentre la deportista, el rendimiento sera mejor
0 peor. Por tanto, el objetivo de esta revision sistematica es investigar cuales son los efectos que
tiene el ciclo menstrual en las capacidades fisicas condicionantes de los deportes de equipo y qué

aspectos se deberian considerar para la preparacion fisica de las atletas.

En la revisién sistematica se incluyeron un total de 10 articulos que han investigado sobre los
efectos que tienen las fases del ciclo menstrual para mujeres deportistas, tanto de deportes
individuales como colectivos, en diferentes capacidades fisicas: resistencia (Middleton &
Wenger, 2006; Smekal et al., 2007; Burrows & Bird, 2005; Tounsi et al., 2018; Julian et al., 2017),
fuerza (Romero et al., 2019; Tenan et al., 2015; Tounsi et al., 2018; Julian et al., 2017), y por
altimo, velocidad y capacidad anaerébica anaerdbica (Tsampoukos et al., 2010; Tounsi et al.,
2018; Julian et al., 2017; Shaharudin et al., 2011; Wiecek et al., 2016).

En cuanto a los efectos de las fases del ciclo menstrual en la resistencia, Middleton & Wenger
(2006), encontraron que en las series de 10 sprints de 6 segundos la media de trabajo fue
significativamente mayor en FL (39.3 + 3.4 J kg?) que en FF (38.3 £3.1J kg?), y ademas, el VO,
consumido durante la recuperacion entre sprints también fue mejor en FL que en FF. Estos autores
especulan que ambas diferencias se pueden deber a que los niveles altos de estrégeno en FL
ayudan a que las reservas de ATP y la reposicion de fosfagenos sean mayores (Shivaji, Devi,
Ahmad & Sundaram, 1995). Recalcan la importancia de la diferencia en la media de trabajo, que
a pesar de ser pequefia, tiene importancia en el rendimiento y mas en los deportes de equipo.
Burrows & Bird (2005), al contrario de los resultados obtenidos por Middleton & Wenger (2006),
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observaron que no existen diferencias entre fases en cuanto al VO,max, afirmando que a pesar
del aumento de progesterona en FL, este aumento no altera el rendimiento en la resistencia.
Smekal et al. (2007), utilizaron un test incremental y observaron que no existen diferencias en
VO,, lactato y RER entre fases del ciclo menstrual. Sin embargo, en el V/VO; y en el V/VCO; si
se vieron diferencias significativas, siendo mayor en FL que en FF en ambas variables, los autores
apuntan a que se debe a la accion de la progesterona como estimulante respiratorio. En cuanto al
rendimiento no lo consideran relevante ya que esta diferencia desaparece con el aumento de la
carga de trabajo. Los resultados de los diferentes estudios parecen evidenciar que debido a la
estabilidad del sistema cardiovascular y respiratorio a lo largo del ciclo menstrual, no se requiere
ninguna compensacion (Burrows & Bird, 2005). Sin embargo, Julian et al. (2017) en el test “Yo-
Yo Intermittent Endurance” realizado en jugadoras de fatbol, observaron diferentes resultados
entre fases, viéndose afectados por una disminucién de la distancia recorrida durante la FL (3289
+ 801 my 2822 + 896 m en FF y FL, respectivamente). Similares resultados fueron observados
por Tounsi et al. (2018), que también realizaron a jugadoras de fatbol el mismo test de campo
(Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1). Aunque las diferencias no fueron claras, se puede
observar que el resultado en FL (901,82 + 405,31 m datos cogidos por la mafiana) fue menor que
en FF (894,55 + 406,46 m datos cogidos por la mafiana).

Estos mismos resultados se obtuvieron en un estudio realizado por Lebrun et al. (1995) a
deportistas de fondo, donde la capacidad de resistencia maxima se veia afectada en la fase lGtea.
Se cree que este peor rendimiento de la resistencia en FL se puede deber al aumento de la
temperatura 0,3 — 0,5° C, por los altos niveles de progesterona. EI aumento de temperatura a su
vez, aumenta la tensién cardiovascular (Janse de Jonge, 2003). Por dltimo, también hay
investigaciones que dicen que existe una influencia de los estrogenos y progesterona en el
consumo, transporte y almacenamiento de glucosa en el organismo (Bunt, 1990; Carter et al.,
2001; D"Eon & Braun, 2002; Hackney, 1999). Por tanto, los resultados de que las fases del ciclo
menstrual tienen efectos en resistencia no son claros. Esto puede deberse al empleo de una
metodologia diferente. Aungue parece que existe una ligera tendencia en la FL de que se tiene
una menor capacidad aerdbica, se necesitan mas estudios relacionados con este tema para aclarar

estos resultados.

Romero et al. (2019), investigaron la fuerza muscular, velocidad y potencia mediante un test de
resistencia de la fuerza con carga de 20%, 40%, 60% y 80% de 1RM. Vieron que no existen
diferencias en funcidn de las fases del ciclo menstrual en mujeres eumenorreicas. Normalmente
la fuerza muscular se ve incrementada durante la FF tardia y reducida en la FF temprana, sin
embargo, en este estudio los resultados no son los mismos, tal y como ocurre en otros como el de
Friden et al. (2003); Janse de Jonge et al. (2001); Lebrun et al. (1995); Montgomery & Shultz

(2010). Estos resultados no cambian la evidencia cientifica de que las diferentes fases del ciclo
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menstrual y sus niveles hormonales puedan tener efectos en otros aspectos de la fuerza, como la
fuerza méaxima o la hipertrofia (Romero et al., 2019). Por otro lado, Tenan et al. (2015), midieron
la fuerza méxima voluntaria de extension de rodilla y observaron que en mitad de la fase lutea fue
menor que en el resto de las fases, siendo con la fase ovulatoria y con la fase lutea tardia con las
que mayor diferencia habia. Los resultados coinciden con otros estudios (Philips, Sanderson,
Birch, Bruce & Woledge, 1996; Sarwar, Niclos & Rutherford, 1996). Sin embargo, en este Gltimo
estudio, el descenso de la fuerza méxima voluntaria continGia durante toda la fase lutea. Los
autores creen que se puede deber a que el calculo del tiempo de las fases del ciclo menstrual se
ha realizado de forma diferente. Por lo tanto, al igual que en resistencia, se necesitan mas estudios

gue puedan clarificar los efectos de las diferentes fases en los diferentes componentes de fuerza.

Finalmente, respecto a la capacidad anaerdbica, Shaharudin et al. (2011), han visto que no existen
diferencias entre las fases del ciclo menstrual cuantificandola como el déficit maximo de oxigeno
acumulado (MAOD). A pesar de ser un estudio pionero en MAOD, otros estudios tampoco
encontraron diferencias en cuanto a la capacidad anaerébica (Giacomoni, Bernard, Gavarry,
Altare & Falgairette, 2000; Middleton & Wenger, 2006; De Bruyn-Prevost, Masset & Sturbois,
1984; Doolittle & Engebretsen, 1972; Redman & Weatherby, 2004). Y en lo que concierne a la
velocidad, Tsampoukos et al. (2010), realiz6 un test de velocidad en el cual las participantes
realizaban sprints repetidos de 30 segundos con dos minutos de descanso pasivo, con el objetivo
de ver si los niveles de progesterona y 178-estradiol influyen en el rendimiento. Vieron que no
hay efectos en la capacidad de repetir sprints cuando las concentraciones de 178-estradiol son
altas y las de progesterona bajas. Ademas, de acuerdo con Giacomoni et al. (2000), se cree que
cuando las mujeres no tienen sintomas premenstruales no hay una alteracién en el gjercicio. En
este estudio, ninguna participante afirmé tener sintomas premenstruales. Wiecek et al. (2016),
tampoco observaron diferencias significativas en un test maximo de sprint en cicloergémetro. Sin
embargo, Janse de Jonge (2003), vio que la velocidad podria verse favorecida en la FF, este
estudio realizé los test en dos ciclos menstruales diferentes y creen que los resultados pueden
verse alterados debido a la metodologia para calcular la fase del ciclo menstrual en la que se
encuentra la participante. Por tanto, aunque la mayoria de los estudios parecen indicar que las
fases del ciclo menstrual no parecen tener efecto en actividades de corta duracién como son los
sprints de 30 segundos, seria interesante tener en cuenta la metodologia para calcular la fase del

ciclo menstrual ya que de esta variable podria influir en los resultados.
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CONCLUSIONES

Esta revision sistematica destaca la variabilidad de resultados obtenidos en la busqueda de los
efectos que tienen las diferentes fases del ciclo menstrual en las capacidades fisicas que
condicionan el rendimiento en deportes de equipo. Se sabe que el mantenimiento de altos niveles
en estas capacidades fisicas durante todo el ciclo menstrual es importante para conseguir el éxito.
Es dificil sacar conclusiones claras, en cuatro estudios de esta revision sistematica se pueden
apreciar diferencias significativas entre FF y FL, sin embargo, estas diferencias no siempre son
favorables en una fase frente a la otra, en parte por la metodologia utilizada para calcular la fase
de ciclo menstrual. Por tanto, se trata de un tema de investigacién complicado de generalizar, hay
que tener en cuenta en todo momento el principio de individualizacién con estas deportistas.
Existen muchas variables que van a determinar el rendimiento de cada una de nuestras jugadoras,
por esta razén es preciso conocer cuales son los cambios que se pueden dar en funcion de la fase
del ciclo menstrual en la que se encuentren. Visto que en las variables objetivas no hay una
evidencia cientifica clara de cuéles son los efectos del ciclo menstrual, deberemos conocer y
atender como afecta el ciclo menstrual en el ambito psicoldgico y a cada una de nuestras jugadoras
de forma individual. En conclusién, es necesaria mayor investigacién y de mayor calidad para
evidenciar unas diferencias claras en el rendimiento de las capacidades fisicas que afectan a los

deportes de equipo en funcion de las fases del ciclo menstrual.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El objeto de este trabajo se trata de un &mbito con gran informacion e investigacion al respecto.
Sin embargo, esta investigacion actualmente estd centrada basicamente en el rendimiento de
deportistas de deportes individuales. En cuanto a los deportes de equipo, para esta revision
Unicamente se han podido incluir dos articulos destinados exclusivamente a jugadoras de deportes
de equipo, especificamente de futbol femenino. Esta escasa informacion y la pequefia muestra de
participantes en los estudios escogidos, no permite sacar conclusiones claras de los resultados
obtenidos. Los criterios de seleccién de estudios para la revision sistematica, quizas hayan sido
excesivamente rigurosos lo que nos lleva a una menor amplitud de investigaciones sobre el tema
en cuestién. A pesar de haber querido centrar la basqueda bibliogréfica solo en estudios realizados
en atletas de deportes de equipo, finalmente se tuvo que ampliar también a atletas de deportes
individuales e incluso a mujeres fisicamente activas. De esta manera, puede que los resultados de
la revision sistematica se estén viendo perjudicados por la heterogeneidad de la muestra de los

articulos escogidos.

Otra limitacion de este ambito de estudio es la heterogeneidad de la metodologia utilizada para
calcular las fases del ciclo menstrual, varios estudios han sido excluidos de esta revision porque
su metodologia empelada no estaba aceptada por nuestros criterios de inclusion. Actualmente, se

esta intentando que todos los estudios relacionados con este objeto de investigacion se realicen
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con la misma metodologia. Existe una revision sistematica (Janse de Jonge, Thompson & Han,
2019), que pretende dar ciertas recomendaciones metodoldgicas para la investigacion del ciclo
menstrual en las ciencias de la actividad fisica y de la medicina deportiva, sin embargo, aln existe
mucho trabajo por hacer para que haya mayor investigacion y que dicha investigacién sea de
calidad.
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