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RESUMEN

La presente tesis doctoral estudio las diferencias en el rendimiento fisico y técnico

entre las diferentes fases del ciclo menstrual. Para ello, se realizaron dos estudios.

En el Estudio 1 se pretendia comprobar la existencia de diferencias en los
principales factores de rendimiento fisicos, fisiologicos y antropométricos entre las fases
folicular y lUtea y relacionar estos resultados con la presencia de un mayor o menor
namero de sintomas premenstruales en gimnastas de nivel nacional. Participaron 16
gimnastas (n=16), a las que se realiz6 en ambas fases del ciclo una bateria de test de
valoracion para dichos factores: equilibrio, capacidad de salto, velocidad, fuerza resistencia
y flexibilidad, asi como una valoracion antropométrica y de la composicién corporal y un
test de campo en el que se registrd frecuencia cardiaca y lactato durante un ejercicio de
competicion. A pesar de que la mayoria de las gimnastas si mostraron sintomas
premenstruales, en mayor o menor medida, no se hallaron diferencias significativas entre

fases en ninguno de los factores evaluados en ninguno de los casos.

En el Estudio 2 se pretendia comprobar la existencia de diferencias de rendimiento
técnicas, en la percepcion del esfuerzo tras sesion y en el indice de carga en las gimnastas
de nivel nacional entre las fases folicular y lutea del ciclo menstrual, asi como entre las
fases folicular, ovulatoria, lGtea, premenstrual y menstrual. Participaron 19 gimnastas
(n=19), que registraron durante dos ciclos consecutivos los fallos cometidos en cada
repeticion del ejercicio competitivo en los entrenamientos, asi como la duracion de los
mismos Yy la percepcion subjetiva del esfuerzo tras sesion. La comparacion entre las fases
folicular y lutea no mostrd diferencias significativas en ninguno de los parametros

evaluados. Por el contrario, al comparar entre las cinco fases del ciclo, la fase menstrual
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mostrd valores significativamente mayores en los errores técnicos en comparacion con las
demas fases salvo la fase premenstrual, asi como una mayor percepcién del esfuerzo tras
sesion en comparacion con las demas fases, en especial con la fase folicular, lo que
incremento el indice de carga en la fase menstrual en comparacion al resto. Esto se vio
ligado a la presencia de sintomas premenstruales en casi la totalidad de las gimnastas

evaluadas, aunque estos sintomas fueron leves en la mayoria de ellas.

Las principales conclusiones derivadas de la presente tesis sugieren la ausencia de
diferencias en los factores antropométricos, fisicos y fisioldgicos entre las fases folicular y
lutea en gimnastas de nivel nacional, que no se ven afectados por la existencia o no de
sintomas premenstruales. Tampoco existen diferencias entre estas fases en el rendimiento
técnico o la percepcion subjetiva del esfuerzo, pero la fase menstrual si muestra diferencias
significativas con las demas fases en estos dos ultimos factores, de manera que en ella los
errores tecnicos y la percepcion del esfuerzo se ven incrementados. Todo esto esta
relacionado con la sintomatologia, especialmente psicoldgica, experimentada por las
gimnastas en esta fase. No obstante, las elevadas diferencias interindividuales halladas en
todos los casos apuntan a que la influencia del ciclo es un factor muy individual, por lo que

habra que evaluar de manera particular a cada gimnasta.

Palabras clave: Menstruacion, hormonas, entrenamiento femenino, carga



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

0.INTRODUCCION

19



Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

0. INTRODUCCION

La presente tesis doctoral nace de la union de mi pasion por el mundo de las
Ciencias del Deporte y el entrenamiento deportivo, con la modalidad que practico desde

pequefia, la gimnasia ritmica.

Desde que comencé a estudiar en el grado en Ciencias del Deporte, adquiri el
habito de comparar y tratar de extrapolar todo lo que iba aprendiendo al deporte que méas
conocia, que era la gimnasia. Me di cuenta de que, a pesar de encontrarme compitiendo a
nivel nacional y entrenando méas horas que muchos de los deportistas que me mostraban en
los ejemplos, nunca habia escuchado ni vivenciado lo que era la cuantificacion de la carga,
un test de rendimiento o una planificacion individualizada. Indagando un poco mas,
descubri que no era algo que me sucedia solo a mi, sino que era la ténica general en este

deporte a nivel nacional.

Esto me hizo plantearme un objetivo: el de profesionalizar el &mbito del
entrenamiento y el rendimiento en la gimnasia ritmica, hasta llegar a los niveles de
aplicacion de la ciencia en el entrenamiento que se observan en otros deportes como

pueden ser el remo, el ciclismo o el triatlon.

Otro de los hechos que han dado lugar a la presente tesis es una cuestion que me ha
Ilamado la atencién durante mis estudios. Se trata de la gran cantidad de trabajos que se
realizan con los deportistas en el laboratorio en relacion con el nimero de estudios que se
realizan en el propio lugar de entrenamiento o competicion, a pesar de que ahi es donde se

demuestra si la aplicacion de la ciencia esta dando sus frutos.
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Por ultimo, también ha impulsado esta tesis el hecho de ser mujer y encontrarme en
un mundo todavia predominantemente masculino como es el deportivo. Por suerte, la
tendencia indica un crecimiento exponencial del deporte femenino en los dltimos afios. El
hecho de trabajar con mujeres lleva implicita una caracteristica que las diferencia de los
hombres, y es su capacidad para reproducirse (esto se traduce en la existencia del ciclo
menstrual). El posible efecto que el ciclo menstrual tiene en el rendimiento, y la necesidad
de adaptar el entrenamiento a esta condicion de la mujer es un tema de rigurosa actualidad.
De él se derivan numerosas preguntas: ¢Afecta el ciclo menstrual al rendimiento
deportivo? ;Como y en qué factores? ;Afecta igual a todas las mujeres? ¢Hay que tener en

cuenta el momento del ciclo a la hora de planificar el entrenamiento?

Parece que el mundo de la investigacion va incrementando el nimero de estudios
en esta linea, pero ain queda mucho camino por recorrer. Esto, ligado a la falta de estudios
de campo en el mundo de las Ciencias del Deporte, y a la falta de aplicacion de la
investigacion en la gimnasia ritmica, deporte mayoritariamente femenino en el que la edad
media de préactica cada vez es mayor (lo que implica una gran proporcion de gimnastas en

edad reproductiva compitiendo a niveles elevados), da como resultado esta tesis doctoral.

El objetivo principal de la misma sera tratar de arrojar luz en el campo del
entrenamiento en gimnasia ritmica respecto a la influencia del ciclo menstrual en el
rendimiento, para asi ayudar a los entrenadores a desarrollar pautas en base a las cuales
planificar el entrenamiento para maximizar el rendimiento de cada gimnasta. Ademas se
pretende extraer conclusiones que puedan ser extrapolables a otras modalidades deportivas,
para asi potenciar el conocimiento cientifico en el deporte femenino de una manera mas

amplia.
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1. MARCO TEORICO

1.1. LA GIMNASIA RITMICA

La Gimnasia Ritmica es un deporte implantado en el programa olimpico desde los
Juegos Olimpicos (JJ.00) de Los Angeles 1984. En él existen dos modalidades, individual
y conjuntos, asi como 5 implementos o aparatos: cuerda, pelota, aro, mazas y cinta. Se
practica sobre un tapiz o practicable de 13 x 13 m (Féderation Internationale de

Gimnastique [FIG], 2017).

Cabe mencionar que la gimnasia ritmica es un deporte mayoritariamente femenino.
Es uno de los dos deportes olimpicos que actualmente no tiene representacion masculina
(junto con la natacion sincronizada). La FIG reconocié como oficial la modalidad de
gimnasia masculina que se venia practicando desde hace décadas en Japdn, pero se trata de
una modalidad mas relacionada con el mundo de la acrobacia, y cuenta con unos

implementos ligeramente diferentes.

1.1.1. Historiay evolucién
Los origenes de este deporte se remontan muchos siglos atras. Ya en la época
Mesopotamica, en la China ancestral, asi como en la India y las culturas de orillas del
Mediterraneo se pueden encontrar registros de la importancia que se daba al ejercicio fisico
y al movimiento del cuerpo, por medio de figuras gimnasticas que se han hallado en
representaciones pictoricas y artisticas (Caine et al., 2013). A continuacion, se realizard un

breve repaso a través de la historia de este deporte.

Antiguo Egipto, India y Persia. En las representaciones que adornaban tumbas del
antiguo Egipto se han hallado registros que llevan a situar en ese momento el origen de

muchas de las habilidades gimnasticas que se realizan en la actualidad, encontrando en
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ellas todo tipo de acrobacias y elementos de flexibilidad (Rodriguez Ldpez, 2000). En las
tumbas de Beni Hassan (Imperio Medio), se puede encontrar una coleccidn pictorica de
127 imagenes en las que se observan este tipo de representaciones, en las que ademas se
utilizan implementos, que podrian recordar a pequefios aros 0 mazas, precursores
ancestrales de los actuales aparatos de gimnasia ritmica. Otro ejemplo, segun Monroy y
Séez (2007) son los relieves de la piedra caliza de Sakkara, en la que se puede ver la
realizacion de figuras de contorsion de la columna dorsal. Este tipo de actividades dentro
de la cultura egipcia, segin Rodriguez Lopez (2000), se enmarcaban en un ambiente de

celebraciones sociales, en su mayoria en honor a los dioses en forma de procesiones.

Paralelamente, segin Todd (2003), en las culturas india y persa, las actividades
gimnaésticas se empleaban como parte del entrenamiento fisico de la poblacion, empleando
unas mazas de piedra y madera que se lanzaban al aire, conocidas como mazas indias.
Estas fueron recuperadas por los soldados britanicos en la colonizacion, tras comprobar la

gran forma fisica de quienes las empleaban.

El primer registro en Europa de esta practica se encuentra en el libro “British Manly
exercises” (escrito por Donald Walker en 1834), seguido, un afio después, por el libro
“Ejercicios para mujeres calculados para preservar y mejorar la belleza”, del mismo autor.
En este Gltimo se recoge el uso de mazas mas pequefias llamadas cetros, que pueden ser

consideradas precursoras de las mazas de gimnasia ritmica (Todd, 2003).

Culturas clasicas: Greciay Roma. La Epoca Clasica influencié en gran medida la
practica de gimnasia a nivel educativo y de salud. En la antigua Grecia, la integracion de la
dualidad cuerpo/mente en la educacion de los jovenes era de vital importancia (Caine et al.,
2013). Los griegos empleaban el término gimnasia para referirse a las actividades

destinadas al cultivo del cuerpo y las capacidades fisicas, transcendiendo mas alla de lo
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meramente fisico para convertirse en un trabajo filoséfico (Betancor y Villanou, 1995;
Diem, 1996). Aqui, los gimnasios eran instalaciones publicas al aire libre, en las que los
jovenes recibian ensefianzas fisicas e intelectuales. El vocablo “gimnasio” proviene del
griego “gymnos”, que significa “desnudo”, haciendo referencia a la manera en la que se
realizaban estas précticas. Pensadores tan renombrados como Socrates o Platon dejaron
constancia en sus escritos de la necesidad de la gimnasia en la educacion y la vida de los

ciudadanos (Diem, 1996).

En la antigua Roma se continu6é dando una gran importancia a la “gimnasia”, pero
con una orientacioén diferente. En este caso, el objetivo principal de este tipo de actividades
era el entrenamiento fisico, con una funcion mayoritariamente militar. Segun Sainz Varona
(1992), la gimnasia en la antigua Roma pretendia “producir buenos soldados, formar

mejores legiones y conquistar grandes territorios”.

Renacimiento hasta la actualidad. En el lapso de tiempo entre el fin de las
civilizaciones clasicas y el Renacimiento, esta importancia otorgada al cultivo del cuerpo y
la mente se perdid, con lo que no se encuentra ningun registro de antecedentes de las

habilidades gimnasticas (Caine et al., 2013).

En la Edad Media, el fisico Hyeronimus Mercurialis, con su libro De Arte
Gymnastica (1569) redescubri6 el pensamiento griego y retomé la importancia de esta
practica (Caine et al., 2013). A partir de esta época, se fue extendiendo el uso de la
“gimnasia” (en ese momento basada en la realizacion de ejercicios multiarticulares,
coordinacion con la masica en algunos casos, y flexibilidad, sin emplear implementos
adicionales) en el &mbito de la salud. La gimnasia con estos fines siguié evolucionando, y
en 1741 la publicacion francesa L’Orthopedia se hizo eco de la importancia de la misma en

la plasticidad de los huesos y la rehabilitacién en nifios (Caine et al.,2013).
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En el Renacimiento se reintrodujo el modelo griego de educacion, en el que, los
ejercicios gimnasticos eran fundamentales. Segun Caine et al (2013), los pensadores
humanistas influenciaron a la siguiente generacion de educadores, en la que se encuentran
los primeros pasos de la gimnasia tal y como la conocemos hoy en dia. Educadores como
Guts Muths, Vieth, Jahn (padre de la gimnasia artistica) o Ling, que combinaron los
avances en la medicina, la ciencia y el conocimiento del movimiento humano para crear
nuevos sistemas educativos. Estos autores crearon nuevos sistemas de educacion fisica y

aparatos de ejercicio

En los siglos XIX y XX, encontramos diferentes educadores en Europa que la
convirtieron en cuna de la gimnasia como se la conoce a dia de hoy (Caine et al., 2013). El
primero de ellos fue el aleman Friedrich Ludwig Jahn, considerado como padre de la
gimnasia artistica. Por su parte, Pier Henrich Ling, educador sueco, desarroll6 un estilo
diferente de gimnasia, que incorporaba algunos aparatos, pero consistia principalmente en
calistenia libre, en grupo y al ritmo de una masica. Disefi0 rutinas de ejercicios para
trabajar diferentes movimientos anatomicos, combinados con pasos al ritmo de una base
musical, que se practicaban principalmente por mujeres en colegios e instituciones
educativas y deportivas. Este estilo de gimnasia (gimnasia sueca) es considerado por la

mayoria de historiadores como el origen de la gimnasia ritmica (Caine et al., 2013).

Otro de los padres de la gimnasia ritmica fue el educador y musico Francois
Delsarte, que a través de su “Sistema de Expresion” (1885) sienta las bases de la expresion
de emociones a través del movimiento, postulando asi los principios basicos de la
Gimnasia Ritmica. Por su parte, el fisi6logo Georges Demeny, especializado en la

Educacién Fisica para mujeres, cred un sistema especial para desarrollar la flexibilidad
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junto con el manejo de aparatos como palos con lazos (antecesores de la cinta actual)

(Caine et al., 2013).

En los JJ.0O0. de 1908 (Londres) se halla la primera huella de la Gimnasia Ritmica
en esta competicion, ya que se desarrollé una prueba consistente en ejercicios de gran
grupo (16 a 40 competidores, todos ellos mujeres) de gimnasia sueca, con ejercicios libres
0 con aparatos de mano y de una duracion méxima de 30 minutos. En los sucesivos juegos
se mantuvieron estas competiciones, siendo los JJ.00 de Melbourne 1956 los ultimos en
los que los que las mujeres compitieron en esta modalidad, por aquel entonces conocida
como “Gimnasia Artistica”. Por otra parte, Emile-Jacques Dalcroze (musico y profesor
suizo) cre6 a principios del s. XX el Método Euritmico, basado en la educacion a través del
ritmo, que utilizaba la gimnasia como medio de entrenamiento para el empleo del cuerpo
con fines expresivos. Estos métodos fueron muy populares en toda Europa, especialmente
en la URSS, llegando a crear grupos para la practica de gimnasia femenina en instituciones

educativas e incluso fabricas (Caine et al.,2013).

En Alemania fue creada en 1954 por parte del educador Henrich Medau, educador
aleman seguidor de la escuela Dalcroze, la Medau Schule. En ella se aplicaba un método
de educacion fisica orientado a mujeres jovenes en las que se inculcaba el movimiento
expresivo empleando todo el cuerpo y el trabajo con aparatos, ya mas similares a los

empleados en la actualidad (pandero, tamborin, pelota, aro y mazas) (Caine et al.,2013).

A mediados del s. XX se hallan las escuelas soviética y nordica (Noruega,
Finlandia y Estonia) como pioneras en la Gimnasia Ritmica actual, llamada en ese
momento Gimnasia Moderna. En esos paises comenzaron a realizarse competiciones y

exhibiciones, y los ejercicios se caracterizaban por la elegancia, expresividad y amplitud.
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En 1951 se suma a éstas la escuela bulgara, caracterizada por un mayor énfasis en el riesgo

en el manejo de los aparatos (Caine et al.,2013).

La Gimnasia Ritmica, comenz6 a formar parte de la FIG en 1963. Ese mismo afio
se disputd el primer campeonato del mundo en Budapest, en la modalidad individual, con
dos ejercicios por gimnasta: manos libres (sin aparato) y aro. Los aparatos de cuerda,
pelota, mazas y cinta se afiadieron posteriormente. La Gimnasia Ritmica debuté como
deporte olimpico en la modalidad individual en los JJOO de Los Angeles 1984, mientras
que la modalidad de conjuntos lo hizo 12 afios mas tarde, en los JJ.0O de Atlanta 1996,

donde Espafia se alz6 con la medalla de oro.

1.1.2. Lagimnasia en Espafia

1.1.2.1. Datos de practica
Segun el anuario de estadisticas deportivas de 2021 elaborado por el Ministerio de

Cultura 'y Deporte, la gimnasia es uno de los deportes que mas crecimiento ha
experimentado en los Ultimos 10 afios, pasando de 25.219 licencias en el afio 2010 a
49.811 en el 2020, lo que supone un incremento del 97,51% (Ministerio de Culturay
Deporte, 2021). En la actualidad, las licencias de Gimnasia en Espafia suponen un 1,3% del
total de licencias deportivas del pais. Ademas, esta tendencia continda al alza, y de acuerdo
con los datos de la Real Federacién Espafiola de Gimnasia (RFEG), el nimero de
participantes en Campeonatos de Espafia en los diferentes niveles ha multiplicado por

cinco su participacion.

En las figuras 1y 2 se puede observar la evolucion tanto en el nimero de licencias

como en el nimero de clubes de Gimnasia en los ultimos anos.
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Figura 1.

Evolucion del nimero de licencias de Gimnasia Ritmica En Espafia entre 2010 y 2020.
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Nota. Adaptado de Anuarios de Estadisticas Deportivas de 2014 a 2021, por Consejo

Superior de Deportes (CSD) (2014-2021).
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Figura 2.

Evolucion del nimero de clubes de Gimnasia Ritmica entre 2014 y 2020 en Espafa.
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Nota. Adaptado de Anuarios de Estadisticas Deportivas de 2014 a 2021, por Consejo

Superior de Deportes (CSD) (2014-2021).

Otro dato que sefiala a la gimnasia como un deporte en auge en nuestro pais esta
relacionado con las formaciones a entrenadores. En el afio 2019, la gimnasia fue el deporte
en el que mas formaciones a técnicos se realizaron fuera del &mbito estrictamente
federativo nacional en colaboracién de las federaciones autonémicas (conocidas como

formaciones del periodo transitorio) (Ministerio de Culturay Deporte, 2021). En la figura
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3 se puede observar el namero de entrenadores formados en este tipo de formaciones en el

afio 2019 en funcion de los diferentes deportes.

Figura 3.

Deportes con mayor nimero de entrenadores formados en formaciones realizadas en

colaboracion con las federaciones autonémicas (denominadas formaciones en el

periodo transitorio) en 2019.
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Nota. Adaptado de Anuario de Estadisticas Deportivas 2021 (p. 145), por Consejo

Superior de Deportes (CSD) (2021).

1.1.2.2.  Niveles y Categorias

En la gimnasia ritmica espafiola existen una gran variedad de categorias y niveles.

Respecto a las categorias, al igual que en la mayoria de los deportes, se establecen

en funcion de la edad, siendo las siguientes (en orden creciente de edad): prebenjamin,
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benjamin, alevin, infantil, junior y senior. Estas dos ultimas, en las que las gimnastas
tienen a partir de 15 afios, son las que se recogen en el presente trabajo, ya que son aquellas

en las que, en términos generales, las gimnastas ya han entrado en la etapa reproductiva.

En los &mbitos municipal, provincial, regional y autondmico, se encuentran
establecidas y reguladas por las respectivas federaciones provinciales y autonémicas. En el
ambito nacional, en el cual se va a centrar el presente trabajo, existen principalmente dos
niveles establecidos por la RFEG. EI més bajo nivel nacional se denomina Nacional Base,
y cuenta con una participacion de unas 120 participantes por categoria de edad. El nivel
superior se denomina Nacional Absoluto, y cuenta con unas 40 participantes por categoria.
Ademas, dentro de este Ultimo nivel, se encuentra la Primera Categoria, a la que solo
acceden 18 gimnastas, los mejores clasificados en la temporada previa en las categorias de

mayor edad: junior y senior.

Es importante mencionar la tendencia creciente que existe en la edad media de
participacion en los campeonatos en este deporte. En los tltimos 10 afios, se puede
observar como hay un cambio claro en el nimero de participantes por categoria. Hasta el
afio 2010, la categoria mas numerosa en los campeonatos a nivel nacional era la categoria
infantil. Actualmente la categoria con un mayor nimero de participantes ha pasado a ser la
categoria senior, seguida de la categoria junior. Esto reproduce la tendencia observada a
nivel internacional, en la que la edad media de las gimnastas que participan en
competiciones internacionales ha pasado de encontrarse en torno a 16 afios en los afios
2000 a encontrarse en torno a los 21 en la actualidad. Esto se explica gracias al cambio
observado en las exigencias requeridas por el codigo de puntuacion, en las practicas de
entrenamiento y en la profesionalizacion de los entrenadores. Todo esto minimiza el

abandono prematuro de las deportistas de esta modalidad que se observaba hace décadas.
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A pesar de que, como se ha mencionado al introducir este deporte, se trata de un
deporte femenino en cuanto a competiciones aprobadas por la FIG, Espafia es pionera en la
practica masculina de la Gimnasia Ritmica femenina (regida por el reglamento
internacional femenino), existiendo el Campeonato Nacional Individual Masculino desde
el afio 2009. Ademas, desde el afio 2020 se ha incorporado la categoria de conjuntos

mixtos a nivel nacional (Cambiella Pereira y Martinez Gorrofio, 2020).

1.1.3. Factores de rendimiento en gimnasia ritmica

Como se ha comentado en lineas anteriores, encontramos dos modalidades dentro
de la gimnasia ritmica: individual y conjuntos. En la primera, la gimnasta realizara un
gjercicio o rutina (o varios, en funcion del nivel competitivo) de 1’30 de duracion,
mientras que en conjuntos la duracion sera de 2°30. Estos ejercicios seran realizados con
los implementos antes mencionados, y evaluados por un jurado de acuerdo con un cédigo
de puntuacidn, que se modifica en cada ciclo olimpico. Este jurado jueces valorara la
precision en los movimientos, la expresion y la originalidad y la coordinacién con la

mausica (FIG, 2017).

Segun Cavallerio et al. (2016), la gimnasia ritmica es una modalidad deportiva de

gran complejidad debido al elevado grado de exigencia técnica.

Para poder tener claros los factores de rendimiento de este deporte, es importante
conocer las caracteristicas propias de los ejercicios que las deportistas deben realizar en
competicion. Las rutinas competitivas en la modalidad individual, que es en la que se va a
centrar la presente tesis doctoral, deberan contar con una serie de elementos obligatorios
establecidos por el cddigo de puntuacion (FIG, 2017), que se pueden agrupar de la

siguiente manera:
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Elementos corporales (que ademas deberan ejecutarse acompafiados de

movimientos del aparato):

- Equilibrios
- Giros
- Saltos

- Pasos de danza
Elementos con el aparato:

- Elementos dinamicos de rotacién (lanzamientos con rotaciones de la
gimnasta antes de la recuperacién, durante el vuelo del aparato)

- Dificultades de aparato (diferentes manejos con los implementos que
incluyen diferentes criterios como son: elementos con manejo fuera del
campo visual, lanzamientos y recepciones sin empleo de las manos,

etc.).

La gran cantidad de acciones que las gimnastas deben realizar durante la ejecucion
de los ejercicios competitivos justifica los resultados obtenidos por una amplia variedad de
autores, que muestran que son muchos los factores que influyen en el rendimiento en
competicion. Por lo tanto, podemos decir que nos encontramos ante una modalidad

multifactorial (Ruano Masia y Cejuela Anta, 2020).

Los determinantes del rendimiento en este deporte se pueden dividir en tres grupos
en funcion de su origen. En primer lugar, tenemos los determinantes del rendimiento
fisicos, aquellos relacionados con las capacidades fisicas basicas. Como factores
principales encontramos la fuerza (Di Cagno et al., 2008; 2009; Douda et al., 2008; Milétic

et al., 2004; Rutkauskaité y Skarbalius, 2018a; 2018b; Syvash et al., 2019; Vandorpe et al.,
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2011) , la flexibilidad (Di Cagno et al., 2008, 2009; Douda et al., 2008; Mileti¢ et al., 2004;
Rutkauskaité & Skarbalius, 2018a, 2018b; Syvash et al., 2019; Vandorpe et al., 2011) la
coordinacion (Douda et al., 2008; Miletic et al., 2004; Syvash et al., 2019; Vandorpe et al.,
2011) y el equilibrio (Douda et al., 2008; Syvash et al., 2019). Dentro de este grupo
también se incluiria la antropometria y composicion corporal (Di Cagno et al., 2008, 2009;

Douda et al., 2008; Purenovi¢-Ivanovi¢ y Popovi¢, 2014).

En segundo lugar nos encontramos con los determinantes fisioldgicos, mas
relacionados con aspectos metabdlicos, como son la capacidad aerébica (consumo de
oxigeno méaximo) (Douda et al., 2008; Kaur y Koley, 2019; Mileti¢ et al., 2004) y la

capacidad anaerdbica (Douda et al., 2008; Mileti¢ et al., 2004).

Ademas de las cualidades fisica y fisiologicas basicas, que pueden ser comunes a
una gran cantidad de modalidades deportivas, el rendimiento en Gimnasia Ritmica requiere
de habilidades especificas de manejo de los aparatos, destreza técnica, equilibrio estatico y
dindmico, y coordinacion tanto a nivel de movimiento general como a nivel 6culo-manual

(Douda et al., 2008).

Pion et al. (2015) propone que de entre todos estos factores determinantes del
rendimiento (coordinacién, flexibilidad, fuerza resistencia, capacidad de salto y velocidad),
el nivel de importancia de cada uno de ellos no es el mismo para todas las deportistas, sino
que dependera de cada atleta de manera individual, ya que las carencias en alguno de ellos
se pueden suplir con resultados muy favorables en otros. La evaluacion de manera aislada
de uno solo de estos factores, por tanto, no puede ser considerada como criterio valido para
discernir el nivel competitivo de las gimnastas. Este nivel sera el resultado de todos los
factores de rendimiento fisicos y fisioldgicos sumados a la técnica y a los factores

psicolégicos (Batista et al., 2017).
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A continuacion, se describen de manera mas detallada los factores de rendimiento
antes mencionados. No obstante, a pesar de encontrar todos estos factores que de una u
otra manera influyen en el rendimiento deportivo en Gimnasia Ritmica, es necesario tener
presente que, en el deporte, el resultado competitivo va a depender también de muchos
factores externos, y que no necesariamente la mejora de todos los factores de rendimiento
va a implicar de manera segura una mejora en el resultado en competicion (Batista et al.,

2017; Vandorpe et al., 2011).

1.1.3.1. Lafuerza
La fuerza muscular es la capacidad neuromotora que permite el movimiento y la
transmision de fuerza a los objetos externos. Se trata de un factor esencial en el
rendimiento de todas las modalidades deportivas y puede manifestarse de distintas formas

en funcion de las caracteristicas de la actividad a realizar (Naclerio, 2010).

Se trata de uno de los factores que segun Batista et al. (2017) y Santos et al. (2016)
determina en mayor medida la eficiencia en el rendimiento en Gimnasia Ritmica. Es de
gran importancia en la ejecucion de los elementos corporales, ya que unos niveles
adecuados de fuerza posibilitaran una correcta ejecucion técnica con la amplitud e
intensidad adecuadas (Bobo y Sierra, 1998; Lebre, 1993; Santos et al., 2016). Ademas,
segun Santos et al. (2016) la fuerza de la gimnasta se encuentra directamente relacionada

con su maestria técnica.

Dentro de las diferentes manifestaciones de la fuerza, la explosividad es la que mas
determina el rendimiento en esta modalidad deportiva segun investigaciones previas
(Despina et al., 2014, Douda et al., 2008; Jastrjembskaia y Titov, 1999; Lisitskaya, 1995;
Weineck, 1999). Segun Guidetti et al. (2000) la fuerza explosiva explicoé un 9,2% del

rendimiento en competicion. La fuerza explosiva del tren inferior es una de las bases de los

38



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

elementos corporales de equilibrio y salto. Ademas, la fuerza explosiva del tren superior
también influye en el éxito de los lanzamientos de aparato (Laffranchi, 2001; Santos et al.,

2016:).

Otra de las manifestaciones de la fuerza que también influye en el rendimiento es la
fuerza resistencia, siendo necesaria tanto a la hora de competir (ya que debe mantenerse un
elevado tono muscular durante los 90 segundos de duracion del ejercicio). Segun Prescott
(1999), la resistencia muscular en la zona abdominal y los flexores de cadera es uno de los
factores que intervienen en el rendimiento en este deporte. Ademas, esta manifestacion de
la fuerza sera necesaria también a la hora de realizar un elevado nimero de repeticiones de
los elementos en los entrenamientos de manera satisfactoria. Los entrenamientos en este
deporte suelen tener una duracién de 3-4 horas, en las que el trabajo se centra, sobre todo
en periodos competitivos, en la repeticion de elementos técnicos y ejercicios de

competicion (Douda et al., 2007).

La fuerza, ademas de tener un papel clave en el buen rendimiento de las gimnastas,
se encuentra relacionada con los errores en la técnica. Segun Badillo y Ayestaran (2001),
muchos errores técnicos en el ambito deportivo son explicados de manera erronea por falta
de coordinacion, habilidad o entrenamiento, siendo sin embargo la causa de estos errores
en muchos casos la falta de fuerza en ciertos grupos musculares. Por tanto, en un deporte

con un componente técnico tan elevado, esto cobra mas importancia si cabe.

Por ultimo, existe una relacion directa entre la fuerza y otra de las manifestaciones
fisicas con mas peso en el rendimiento en este deporte: la flexibilidad. Segin Donti, et al.
(2014) y Douda et al. (2002), las gimnastas requieren una combinacion entre ambas
capacidades para conseguir el maximo rendimiento en los ejercicios competitivos. Durante

la ejecucion de los ejercicios competitivos, el rango de movimiento articular sobrepasa los
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limites fisiologicos de desplazamiento de las extremidades. La fuerza permitira una
correcta fijacion de las articulaciones y la posibilidad de ejecutar estos elementos técnicos
con rapidez y estabilidad, evitando desplazamientos articulares y lesiones no deseadas

(Douda et al., 2008).

1.1.3.2. Laflexibilidad
La flexibilidad es una capacidad fisica basada en la movilidad y rango de
movimiento de las articulaciones y elasticidad de los madsculos, y permite la realizacién de
acciones especificas que exigen agilidad y destreza (Borras et al., 2007). En el &mbito
deportivo, este concepto se relaciona principalmente con el rango de movimiento articular

(Grande, 2010).

Se trata del factor que, junto con la fuerza, se encuentra mas relacionado con el
rendimiento de las gimnastas en competicion (Donti et al., 2014; Douda et al., 2008).
Segun estos autores, las gimnastas se caracterizan por una gran movilidad articular, en
especial en las articulaciones coxo-femoral y escapulo-humeral, asi como en las
articulaciones intervertebrales (Santos et al., 2015). Donti et al. (2016) relaciona la
flexibilidad de todas estas articulaciones de manera directa con una mayor puntuacién
técnica en competicion. En linea con estas afirmaciones, segun Guidetti et al., (2000) la
flexibilidad explicé un 12% del rendimiento en competicion, lo que teniendo en cuenta la

gran cantidad de factores que influyen en el mismo, supone una proporcion destacable.

1.1.3.3. Lacapacidad aerobica y anaerdbica
Durante la realizacion de cualquier ejercicio fisico, la obtencion de la energia

necesaria se produce por medio de diferentes vias. La predominancia de unas u otras va a
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depender de la duracidn e intensidad de la actividad. Asi, puede predominar la via
metabdlica de los fosfagenos (ejercicios muy breves y de elevada intensidad, de hasta 15
segundos aproximadamente), la glucdlisis anaerdbica, en la que el glucogeno muscular se
transforma en lactato (LT) sin presencia de oxigeno, en ejercicios de corta duracion (hasta
90 segundos aproximadamente) o el metabolismo aerdbico de la glucosa, en ejercicios de a
partir de 90 segundos aproximadamente, donde entran en juego el ciclo de Krebs y la

fosforilacion oxidativa (con presencia de oxigeno) (Lépez et al., 2011).

En gimnasia ritmica individual, las rutinas competitivas suponen una actividad
continua durante 90” en los que se combinan gestos de muy alta intensidad con la
manipulacion del implemento. Los elementos que se realizan (saltos, equilibrios, giros,
lanzamientos, etc.) cambian muy rapido, y de acuerdo con Baldari y Guidetti (2001), se
emplean todos los sistemas energéticos para satisfacer las demandas que esta amplia
variedad de movimientos requiere. Segun Guidetti et al. (2000), el 49% de la energia
necesaria para la ejecucion de un ejercicio esta provisto por la via aerébica, el 42% por la
via anaerobica alactica (fosfagenos), y el 9% viene de la via anaerdbica lactica. Ademas de
resaltar la importancia de la capacidad aerdbica, Douda et al. (2008) sugiere que la
gimnasia ritmica requiere también de la potencia anaerdbica para satisfacer las demandas
energéticas y restablecer rapidamente la fuente de energia procedente de los fosfagenos,

requerida en los ejercicios competitivos debido a su elevada intensidad y corta duracion.

Debido al formato tanto de los entrenamientos como de las competiciones, las
gimnastas deben también poseer una buena capacidad de recuperacion tras este tipo de
esfuerzos cortos y de alta intensidad, ya que tendran que realizar sucesivos ejercicios con
los mismos o diferentes implementos con un breve tiempo de recuperacion entre los

mismos. Segun Douda et al. (2008), el consumo maximo de oxigeno es uno de los
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principales predictores del rendimiento en gimnasia ritmica, pudiendo llegar a explicar

hasta el 58,9% de la variacion de nivel entre las gimnastas de élite.

En cuanto a la intensidad de los ejercicios competitivos, evidenciada por la
frecuencia cardiaca alcanzada durante el ejercicio y la acumulacion de cido lactico, no se
han realizado una gran cantidad de estudios al respecto. Guidetti et al. (2000), registro
dichos pardmetros en gimnastas de alto nivel, proponiendo que los ejercicios competitivos
se realizan en torno al umbral lactico en todos los implementos del programa internacional
de la FIG. En cuanto a la Frecuencia Cardiaca (FC), report6 valores maximos, cercanos a
la frecuencia cardiaca maxima de las gimnastas. Los valores obtenidos por Ruano Masia 'y

Cejuela Anta (2020) en gimnastas de nivel élite y sub-élite evidencian resultados similares.

1.1.34. La antropometria y composicion corporal
Las dimensiones y composicion corporal se presentan como un factor determinante
en el rendimiento deportivo en general, en todas las modalidades y niveles. La revision
realizada por Kaur y Koley (2019) apoya la idea de que las caracteristicas antropométricas,
unidas a la flexibilidad, la fuerza explosiva y la capacidad aerobica, son un factor

importante que contribuye a una mejor ejecucion de las rutinas competitivas en Gimnasia

Ritmica.

En este deporte, unas determinadas caracteristicas antropomeétricas se relacionan
con una mejor ejecucion de los elementos técnicos (Douda et al., 2008). Segun Sinning
(1978), una menor masa corporal (dentro de un rango saludable) parece ser ventajosa a la
hora de ejecutar complejas habilidades técnicas. Ademas, la apariencia estética y los
estandares fisicos de la gimnasia ritmica, se relacionan con una mayor predisposicion de

los jueces a otorgar una mayor puntuacion en competicion (Hume et al., 1993).
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No obstante, las investigaciones mas recientes relacionan mas el rendimiento con la
composicion corporal que con la masa corporal en si misma. Variables antropométricas
como la circunferencia media del muslo se han relacionado de manera significativa con el
rendimiento en competicion en Gimnasia Ritmica (Douda et al., 2008; Purenovi¢-Ivanovié
y Popovi¢, 2014). Segun Douda et al. (2008), esta medida explicé el 13.1% de la varianza
del resultado en competicion en gimnastas élite y no élite, mientras que la masa corporal lo

hizo en un 8,5%.

Ademaés, la composicion corporal se ha relacionado con otros factores del
rendimiento. Claessens et al. (1999) afirma que la fuerza muscular y la capacidad de salto
se ven afectadas de manera positiva por un bajo porcentaje de grasa corporal, y Miletic et
al. (2004) que la antropometria influye en la ejecucion de elementos de técnica corporal y

de manejo de aparato.

Segun Douda et al. (2008), las gimnastas de esta modalidad se caracterizan por
tener hombros anchos, caderas estrechas, extremidades largas y delgadas y bajo porcentaje
de grasa corporal, inferior a la media de la poblacion general para la misma edad y género
(Mileti¢ et al., 2004). En cuanto al somatotipo, los estudios realizados hasta el momento
indican que los componentes mesomorfico y ectomarfico son predominantes en las
gimnastas de élite (Kaur y Coley, 2019). Segun Irurtia et al. (2009), el somatotipo
ectomérfico predomina en gimnastas de alta competicion, observandose una tendencia de
cambio a lo largo de los afios en el que se incrementa el componente mesomorfico en las
gimnastas de nivel internacional (Moreno et al., 2019). EI componente endomorfico por su
parte es el menos presente en las deportistas de esta modalidad segun Purenovi¢-Ivanovi¢ y

Popovic (2014).

43



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

1.1.35. Los factores psicologicos
Que el rendimiento deportivo no depende Unicamente de los factores fisicos es un
hecho mas que constatado desde hace décadas. La dimension psicoldgica, entendida como
los sentimientos, emociones y estados de animo, asi como la autopercepcion de las propias
habilidades para afrontar la préctica deportiva y la competicidn, tienen una gran relacion

con el rendimiento obtenido en cualquier disciplina deportiva (Cogan y Petrie, 1995).

Uno de los principales factores que ha sido objeto de estudio a lo largo de los afios
en infinidad de modalidades por su efecto en el rendimiento es la ansiedad competitiva.
Esta aparece cuando los atletas no estan seguros de poder lidiar con situaciones estresantes,

y puede afectar al rendimiento en la gran mayoria de deportes (Weinberg y Gould, 1995).

Existen muchas teorias acerca de la ansiedad en el deporte, siendo la Teoria
Multidimensional de la Ansiedad de Martens et al (1990) la mas empleada en estudios
realizados con gimnastas. Esta teoria propone que la ansiedad posee diversas dimensiones
que van a afectar al rendimiento deportivo. La dimension cognitiva (pensamientos y
sentimientos negativos y estresantes ocasionados por la competicion) tiene una relacion
lineal negativa con el rendimiento, el cual disminuye cuando la ansiedad se incrementa. La
ansiedad somatica (respuestas fisioldgicas del organismo ante el estimulo de la
competicion), por su parte, se relaciona con el rendimiento en forma de U invertida
(niveles medios de ansiedad somaética se han relacionado con un mayor rendimiento que
niveles muy bajos o muy elevados de la misma). Ademas, esta teoria contempla como
tercera dimension de la ansiedad la autoconfianza (certeza de los individuos sobre el éxito
gue obtendran en competicion) la cual tiene un efecto positivo sobre el rendimiento

(Vealey, 1986).
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En gimnasia ritmica, las deportistas experimentan niveles elevados de ansiedad en
las competiciones, debido a las elevadas exigencias de rendimiento (Cottyn et al., 2006;
Sands, 2000) asi como el sistema subjetivo de puntuacion (Krane y Williams, 1987; Weiss
et al., 1989). En este deporte, la demanda de coordinacién y perfeccion técnica es muy
elevada, y cualquier suceso como una pérdida de equilibrio o una caida del aparato en el
ejercicio pueden influenciar la ansiedad cognitiva e interferir en el rendimiento en los
posteriores elementos ejecutados (Hardy, 1990; Hardy y Parfitt, 1991). Dentro de las tres
dimensiones de la ansiedad, la autoconfianza es la que mas se ha relacionado con el
rendimiento, siendo numerosos los estudios que reportan mayores valores de autoconfianza
en las gimnastas de mayor nivel o mejor clasificadas en las competiciones (Bejek y

Hagtvet, 1996; Krane y Williams 1987, 1994; Tsopani et al., 2011).

Ademaés de la ansiedad, otro factor que se encuentra muy relacionado con el
rendimiento es el estrés. Al igual que sucede con la primera, existe una relacion inversa
entre el estrés y la autoestima, autoconcepto y estrategias adaptativas (Belem et al., 2014;
Nezhat y Besharat, 2010). Ademas, el estrés es la principal variable psicoldgica
relacionada con las lesiones en el deporte (Andreu et al., 2014), ya que incrementa la
tension muscular, la fatiga y reduce la expresion de las capacidades fisicas basicas (Hanson

etal., 1992).

En linea con la problematica de las lesiones, que provocan entre un 20 y un 47% de
las retiradas prematuras en este deporte (Drawer y Fuller, 2001; Kettunen et al., 2001), otro
factor psicoldgico relacionado con el rendimiento es la resiliencia. Esta se define como un
indicador de la capacidad de afrontar con éxito posibles situaciones adversas (Fletcher y
Fletcher, 2005). En un estudio realizado con Gimnastas de élite se comprobd que la

resiliencia psicologica jugé un papel clave en la rehabilitacion de las lesiones y la vuelta a
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la practica del deporte, con lo que se presenta como un factor importante en el rendimiento

(Codonhato et al., 2018).

Por otra parte, las gimnastas, que al igual que otras atletas de disciplinas estéticas
como la natacion sincronizada o el ballet, o de deportes en los que se compite por
categorias de peso, muestran una gran preocupacion por su cuerpo y una gran presion de
factores externos a la hora de afrontar la competicion (Tan et al., 2016). Existe una
constante preocupacion por la busqueda del peso perfecto para el alto rendimiento, y esto
se Ve aun mas acentuado en estas modalidades, en las que existe la creencia que idealiza el
fisico delgado y lleva a optimizar la maxima potencia posible con el minimo peso posible
(Carter et al., 2001; Francisco et al, 2012). Esto en ocasiones puede derivarse en trastornos
o0 desordenes alimentarios (Bratland-Sanda y Sundgot-Borgen, 2013; Carter et al., 2001).
Esto lleva también a una mayor prevalencia de la triada de la mujer deportista
(alimentacién desordenada, disfuncién menstrual y baja masa 6sea) (Birch, 2005,

Sangenis, 2009).

1.1.4. El entrenamiento en gimnasia
La gimnasia ritmica es un deporte en el que se comienza a competir a un alto nivel

a edades muy tempranas, encontrando participantes desde los 8 afios en el Campeonato
Nacional Absoluto. Segun Ericsson et al. (1993) y Russell (2010), para lograr alcanzar
niveles de competicion internacional en este deporte, se necesitan al menos 8-10 afios de
entrenamiento intensivo. Por todo ello, las gimnastas se ven sometidas a cargas de
entrenamiento muy elevadas desde una corta edad, comenzando en torno a los 6-8 afios
(Bobo-Arce y Méndez Rial, 2013; Douda et al., 2008) y sometiéndose en muchos casos a

grandes niveles de estrés fisico y psicologico (Georgopoulos et al., 2002). Cabe mencionar
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también que el pico de rendimiento en este deporte coincide con la adolescencia, etapa en
la que el cuerpo sufre una serie de cambios asociados a la maduracion fisica y el desarrollo

de los caracteres sexuales (Baxter-Jones y Maffulli, 2002).

La gimnasia ritmica es un deporte caracterizado por una gran abundancia de
informacion motora. Segin Mileti¢ et al. (2004), la informacién adquirida a edades
tempranas contribuye de manera significativa al éxito en este deporte, lo que reafirma el
hecho de que ya desde muy cortas edades, la carga de entrenamiento de las gimnastas es
muy elevada y especifica. Ademas, se requiere un nivel muy elevado de perfeccion en la
ejecucion de los gestos técnicos, corporales y de aparato, lo que requiere un gran desarrollo
de las capacidades fisicas y psicoldgicas para afrontar con éxito las competiciones, por lo
que los entrenamientos en este deporte suelen ser muy intensos y exigentes (Douda et al.,

2008).

1.1.4.1. La temporada
En gimnasia ritmica, a nivel nacional, el afio natural suele estar dividido en dos
temporadas. La primera, de enero a julio, en la que se suele competir en la modalidad
individual, y la segunda, de agosto a diciembre, en la que se suele competir en la
modalidad de conjuntos. No obstante, cabe mencionar que este orden se ha visto alterado
en el ultimo afio por la pandemia ocasionada por la COVID-19, asi como que existen
gimnastas que a lo largo de las dos temporadas trabajan unicamente una de las dos

modalidades (individual o conjuntos).

El nimero de competiciones a lo largo de la temporada es reducido, si lo
comparamos con el de otros deportes como los colectivos o los de raqueta, entre otros. Las

gimnastas suelen tener unas cinco o seis competiciones cada temporada, siendo dos o tres
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las de mayor importancia (Debien et al., 2019; Debien, de Oliveira et al., 2020; Debien,
Miloski et al., 2020). En cada una de esas competiciones (de uno a tres dias de duracion),
las gimnastas deben ejecutar su ejercicio o ejercicios competitivos (en funcion del nivel),
en el/los que un minimo error puede impedir que puedan cumplir los objetivos por los que

han entrenado a lo largo de toda la temporada (Dumortier et al., 2017; Victorii et al, 2016).

Segln Debien, de Oliveira et al. (2020) y Debien, Miloski et al. (2020), la
planificacion de las temporadas en este deporte, suele responder a modelos de
periodizacion tradicional. Comienzan con un periodo preparatorio general (en el que se
crean los ejercicios con los que se competira a lo largo de la temporada), seguido de un
periodo preparatorio especifico en el que comienzan a perfeccionarse estos ejercicios. A
continuacidén, comienza el periodo pre-competitivo y competitivo. En el cambio entre una
temporada y la siguiente (generalmente en el mes de agosto), las gimnastas suelen tener
unas dos semanas de descanso, tras las que se vuelve a comenzar con un periodo
preparatorio (mas reducido que en el anterior caso) la siguiente temporada. Tras la
finalizacion de esta, las gimnastas vuelven a tener un breve descanso a finales del mes de
diciembre o principio del mes de enero (Montosa y Vernetta, 2017; Debien, de Oliveira et

al., 2020; Debien, Miloski et al., 2020).

En la figura 4 se puede observar un ejemplo de programacion real de una
temporada de una gimnasta de nivel nacional, y en la Tabla 1 se recogen los objetivos y
contenidos a nivel general de cada una de las fases o periodos de la temporada en este

deporte.
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Figura 4

Ejemplo de macrociclo anual de una gimnasta ritmica de nivel nacional.
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Nota. Tomado de “Planificacion, periodizacion y temporalizacion del
entrenamiento en Gimnasia Ritmica”, por Montosa, [. y Vernetta, M., 2017, Lecturas:

Educacién Fisica y Deportes, 22 (228).
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Descripcion general de los objetivos y contenidos de cada periodo de la temporada en

Tabla 1
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En cuanto a las sesiones de entrenamiento, suelen empezar con una activacion a
través de un calentamiento no estandarizado individual, seguido de ballet,
acondicionamiento fisico, flexibilidad, trabajo técnico individual, partes sin y con mdsica y

repeticiones del ejercicio (Debien et al., 2019; Mileti¢ et al., 2004).

1.1.4.2. La Carga de entrenamiento
Segun Debien, de Oliveira et al. (2020) y Debien, Miloski et al. (2020), la magnitud
de carga semanal absoluta en este deporte es muy elevada en comparacion con otras
modalidades deportivas. Esto se debe a la longitud de las sesiones y a la elevada frecuencia
de las mismas (Debien et al., 2018; Miloski et al., 2016; Timoteo et al., 2021). No obstante,
es importante tener en cuenta las diferentes dimensiones de la carga a la hora de

describirla:

En cuanto al nimero de sesiones, en niveles no profesionales la cifra suele oscilar
entre las 5y las 8 sesiones semanales en niveles de competicion nacional. Esta cifra es mas
elevada en niveles internacionales, donde el nimero medio de sesiones por semana a lo
largo de la temporada es de 9, llegando hasta un maximo de 13 (Debien, Miloski et al.,

2020).

En cuanto a la duracion de las mismas, es mas elevada que en otras modalidades
deportivas debido al elevado volumen de trabajo técnico, asi como a la necesidad de un
feedback constante por parte de los entrenadores, dado el alto grado de perfeccion que se
debe alcanzar en la ejecucion (Debien, Miloski et al., 2020). En niveles de competicion
nacional, las sesiones suelen tener una duracion media de unos 180 minutos (Fernandez-

Villarino et al., 2018), y en niveles profesionales este tiempo, a pesar de ser mas variable,
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se encuentra de media en unos 220 minutos (Debien, Miloski et al., 2020). Segln
Georgopoulos et. al (2012), niveles de competicion internacional requieren de mas de 30
horas de entrenamiento semanal de media, hecho que se constata con lo reportado por
Avila-Carvalho et al. (2013), que propone una media semanal de en torno a 40 horas en
dichos niveles. En la élite nacional, se reportan entre 20 y 25 horas de entrenamiento

semanal de media (Fernandez-Villarino et al., 2018; Santos et al., 2015).

En cuanto a la intensidad de las sesiones, se registra en la literatura a través de la
Percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE), método valido y fiable para su uso en este
deporte Douda et al. (2006). Segun Debien et al. (2020), la RPE media por sesion a lo
largo de la temporada es moderada (en torno a 5 de valor medio a lo largo de la temporada,
y con valores en torno a 8 en las semanas de mayor intensidad), siendo inferior a la
reportada por otros deportes al mismo nivel (Debien et al., 2018; Miloski et al., 2016).
Otros autores como Fernandez-Villarino et al. (2018), reportan percepciones superiores por
sesion (entre 6,5y 10, y nunca por debajo de 6), con lo que existe algo de incertidumbre
por el momento en la intensidad media de las sesiones de entrenamiento de gimnasia

ritmica.

Las partes més exigentes del entrenamiento en este deporte son las relacionadas con
la técnica y repeticiones de las rutinas (Law y Ericsson, 2007). Para conseguir la
perfeccidn técnica, el principal contenido de entrenamiento, en especial en periodos
precompetitivos y competitivos seran las repeticiones de las rutinas de competicion. Segun
diversos autores, la intensidad de trabajo variara en funcién del implemento con el que en
ese momento la gimnasta esté entrenando. Segun Caine et al. (2013), los aparatos que
requieran una mayor versatilidad técnica van a implicar una mayor intensidad en el

entrenamiento para una correcta ejecucion. De acuerdo a esta afirmacion, el aro es uno de
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los aparatos que mayor coordinacion cuerpo-aparato requiere, por lo que la intensidad de
trabajo se vera incrementada (Avila-Carvalho et al., 2012). Ademés, segtin Portier et al.
(2006), la cuerda y las mazas implican una complejidad coordinativa mayor derivada del
uso por igual de ambas manos, lo que también incrementa la intensidad de trabajo. Por el
contrario, Guidetti et al. (2000) no encontr6 diferencias en los indicadores de intensidad
(concentracion de acido lactico en sangre post ejercicio y frecuencia cardiaca media
durante el ejercicio) entre ninguno de los aparatos excepto la cuerda, con valores
significativamente superiores. Todo esto hace pensar que la intensidad también dependera
de las demandas de los entrenadores a las gimnastas en cada uno de los ejercicios que
realizan, siendo muy importante el feedback e instrucciones otorgadas en ese momento.
Por altimo, otro factor que influird en la intensidad de las sesiones serd el momento de la
temporada. En el periodo competitivo, las sesiones serdn mas técnicas y por ende mas
intensas, requiriendo un mayor nivel de coordinacién y concentracion (Law y Ericsson,

2007).

En comparacién con otros deportes, la carga en Gimnasia Ritmica a lo largo de la
temporada presenta menos ondulaciones (Debien, Miloski, et al., 2020), mostrando
patrones similares a los reportados en otros deportes artisticos donde la técnica cobra gran
importancia como es la Gimnasia Artistica (Debien et al., 2019). Segun estos autores, es
importante alcanzar cargas cronicas elevadas, pero también lo es el periodizar los
contenidos y las cargas de una manera correcta para minimizar los riesgos. Debido a las
elevadas exigencias técnicas y fisicas de este deporte, las gimnastas deben repetir sus
rutinas en un elevado nimero de ocasiones, lo que eleva la carga de entrenamiento y
posibilita, si ésta no esta bien modulada, un mayor riesgo de lesion, en especial en las
gimnastas de menor edad, en las que sus estructuras corporales en muchas ocasiones no

estan preparadas para soportar tales cargas (Cupisti et al., 2007; Vernetta et al., 2016).
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En cuanto a las modificaciones en la carga de entrenamiento, los incrementos
pueden realizarse a través de la ejecucion de un mayor nimero de repeticiones de los
ejercicios competitivos, de la reduccion en los descansos entre los mismos o del
incremento en la intensidad general de trabajo (Cavallerio et al., 2016; Laffranchi, 2001;
Montosa y Vernetta, 2017). En niveles profesionales si que se observa un incremento del
namero de sesiones (Debien, Miloski et al., 2020), pero en niveles de competicion
nacional, esta via de incremento de la carga no suele ser viable por disponibilidad de
instalaciones de entrenamiento para los clubes. En los periodos competitivos, las diferentes
variables de la carga de entrenamiento se ven incrementadas, encontrando momentos de
rapidos aumentos que se combinan con decrementos en la misma en las semanas en las que
tienen lugar las competiciones principales. Los mayores valores de carga interna
reportados por diferentes estudios se sitGan en las semanas proximas a las competiciones
mas importantes. En los periodos competitivos, se reduce la frecuencia de las sesiones de
baja intensidad y se observa un incremento en la RPE de las sesiones. En las semanas post-
competicion de las competiciones mas relevantes, la carga también se ve reducida (Debien
et al., 2019; Debien, de Oliveira, et al., 2020; Debien, Miloski, et al., 2020; Montosa y

Vernetta, 2017).

1.1.4.3. La cuantificacion de la carga
La cuantificacion de la carga de entrenamiento es una herramienta fundamental a
la hora de controlar la intensidad de este. Sin embargo, no existen muchos registros de
cuantificacion de la misma en este deporte. Debido a sus particularidades técnicas y fisicas,
la gimnasia ritmica es un deporte en el que la cuantificacion precisa de la carga es

complicada de llevar a cabo (Jemni et al., 2011). En muchas ocasiones, los entrenadores
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reportan la dificultad de controlar la carga interna y externa en los entrenamientos

(Fernandez-Villarino et al., 2018).

Tradicionalmente, el método empleado en este deporte por los entrenadores para
controlar la carga es el registro de la carga externa (horas de entrenamiento, nimero de
repeticiones, etc), y en ocasiones la percepcion subjetiva de los propios entrenadores
respecto a la fatiga de sus deportistas (Burt et al., 2010; Jastrejembskaia y Titov, 1999;
Burt et al., 2010). No obstante, estas medidas no aportan informacion sobre la intensidad
de los entrenamientos. Por tanto, no son suficientes para controlar de una manera precisa el
estimulo aplicado con el fin de maximizar las adaptaciones de los deportistas con el
entrenamiento (Fernandez-Villarino et al., 2015; 2018). En cuanto a métodos méas exactos
de cuantificacion de la carga en gimnasia ritmica, el metodo de Foster (2001) ha sido el
mas utilizado en este deporte en estudios previos (Debien, de Oliveira et al., 2020; Debien,

Miloski et al., 2020; Fernandez-Villarino et al., 2018).
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1.2. CARACTERISTICAS DEL ENTRENAMIENTO EN MUJERES

La participacion femenina en el deporte de competicion esté creciendo de manera
exponencial a todos los niveles, desde los méas basicos (competiciones amateurs, locales y
regionales) hasta los més elevados (Juegos Olimpicos, Campeonatos Mundiales y
Continentales). Cada vez es mayor el nimero de mujeres que entrenan de manera
sistematica con el fin de mejorar su rendimiento y conseguir diferentes objetivos (Consejo

Superior de Deportes [CSD], 2021).

No obstante, en el &mbito de las Ciencias del Deporte y de la Investigacion en
Entrenamiento Deportivo, se observa una gran proporcion de trabajos realizados
exclusivamente con hombres como poblacién de estudio, en comparacién con los
realizados con mujeres. Sin embargo, los resultados obtenidos en estudios realizados con
muestra masculina no son extrapolables a la poblacion femenina, debido principalmente a
un aspecto como es la capacidad reproductiva, que se materializa en el ciclo menstrual. El
ciclo menstrual es un factor clave a la hora de comprender el funcionamiento fisiolégico
del cuerpo femenino, y es necesario tenerlo en cuenta y comprender el efecto que éste tiene

en la practica deportiva y por ende en el entrenamiento.

1.2.1. El ciclo menstrual
El ciclo reproductivo femenino o ciclo menstrual es uno de los ritmos biolégicos
mas importantes en el cuerpo humano. Se encarga de hacer posible la gestacién, ademas
de influir en el funcionamiento de otros sistemas orgdanicos del cuerpo. Esta ocasionado
por la interaccién entre las hormonas del hipotdlamo, hipodfisis y ovarios (Constantini et

al., 2005). La duracién media del ciclo es de 28 dias, pero esta cifra varia en cada mujer,
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encontrandose un rango normal de entre 20 y 45 dias (Lebrun et al. 2013). Las principales

hormonas que intervienen en este proceso son:

- Hormona Luteinizante (LH) y Foliculoestimulante (FSH): hormonas
gonadotrépicas, producidas por el I6bulo anterior de la glandula
pituitaria. Su principal funcién es la de favorecer la maduracion de los
ovocitos (que daran lugar a los évulos) y la secrecion tanto de
estrégenos como de progesterona, siendo las principales reguladoras del
ciclo menstrual (Oosthuyse y Bosch, 2010).

- Progesterona: se trata de una hormona gonadal (ovarica), cuya principal
funcidn es la de preparar al endometrio para albergar al embrién. Se ha
demostrado que reduce la glucogenolisis (degradacion del glucégeno), e
incrementa los niveles de hormona de crecimiento (GH), incrementando
la lipdlisis (Oosthuyse y Bosch, 2010).

- Estrogenos: se trata de hormonas gonadales (ovaricas), que regulan una
gran cantidad de funciones corporales, como los niveles de grasa
corporal, de glucosa en sangre, la sensibilidad a la insulina, el tono

vascular o los niveles celulares de oxigeno (Kraemer et al. 2012).

A lo largo de un ciclo menstrual, tiene lugar un patrén predecible de fluctuaciones
en la concentracion de estas hormonas, lo que da lugar a diferentes fases (Dasa et al., 2021;
Janse de Jonge, 2003). Tradicionalmente el ciclo se ha dividido en dos (fase folicular y

fase lutea) o tres (fases folicular, ovulatoria y lutea) (Constantini et al., 2005).

- Fase folicular: comienza el primer dia de la menstruacion, teniendo una
duracién media de 9-11 dias. En esta fase, el foliculo crece, incentivado

por el incremento en la concentracion de FSH producido por la hipofisis.
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Los niveles de estrégenos se incrementan paulatinamente a lo largo de
esta fase. Conforme estos van incrementando, se incentiva la produccion
de LH por parte de la hipdfisis, encontrando un pico en la concentracién
de la misma 24-48 horas antes de que la ovulacién tenga lugar.

- Fase ovulatoria: tiene una duracion aproximada de 5 dias. En esta fase,
se incrementa el grosor de las paredes del endometrio para ser capaz, en
caso de necesitarlo, de recibir al embrion. Unos dias después de que el
6vulo haya sido liberado por el foliculo, éste se transforma en el cuerpo
Iuteo, lo que va ligado a un incremento en la secrecion de progesterona,
dando paso a la fase lutea.

- Fase lutea: esta fase tiene unos 14 dias de duracion media. En ella, el
endometrio se mantiene hasta que el embrion pueda albergar la placenta.
Se produce un incremento de los niveles de progesterona, cuya
produccion cesa al final de esta fase si el endometrio no ha albergado al
embrién, desprendiéndose y dando lugar al sangrado menstrual. En esta
fase, la produccion de estrégenos de nuevo vuelve a incrementarse,
descendiendo en la parte final junto con la progesterona. En este
momento final, aumenta la produccién de FSH y el ciclo comienza de

nuevo.

En la mayoria de las investigaciones realizadas en el &mbito deportivo, se decantan
por la division en dos fases, tomando como referencia para las medidas o pruebas
realizadas dentro de la fase folicular el momento en el que la concentracion de estrogenos
es mas elevada (fase folicular tardia) y dentro de la fase Iutea el momento en el que la
concentracion de progesterona es mas elevada (fase lutea media). No obstante, existen

estudios en los que también se subdividen las fases folicular y lutea, dando lugar a las fases
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folicular temprana (o menstrual, que corresponde a la fase del sangrado), folicular tardia,
ovulatoria, lGtea temprana, lutea media (la mayoria de las veces estas dos ultimas se
presentan fusionadas) y lutea tardia (o premenstrual). (McNulty et al., 2020). No obstante,
diferentes investigadores realizan diferentes divisiones del ciclo en un mayor o menor
namero de fases en funcién del objetivo, posibilidades o caracteristicas del estudio que
vayan a realizar. En las figuras 5 y 6 se puede observar dicha division en fases con la

correspondiente representacion de las fluctuaciones hormonales en cada una de ellas.

Figura 5.

Esquema de las fluctuaciones hormonales y las fases del ciclo menstrual “ideal”,

de 28 dias de duracion y con la ovulacion en el dia 14.

— Estrégencs

Progesteronz Estrigenos sitos
Progesteronz bajs

Estrogenos altos
Frogesterona alts

Estrogenos bajos
Progesteronz bajs

Niveles hormonales

Folicular temprana Folicular tardia Owulacidn Litea temprana Litea media Litea tardia
1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% 27 128
Dias y fases de un ciclo ideal de 28 dias

Nota. Adaptado de “The Effects of Menstrual Cycle Phase on Exercise
Performance in Eumenorrheic Women: A Systematic Review and Meta-Analysis”

(p.1815), por K.L. McNulty, 2020, Sports Medicine, 50 (10).
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Figura 6.

Concentracion de las 4 principales hormonas que intervienen en el ciclo menstrual

en las diferentes fases de este.

——--  Estrogenos
_______ Progesterona
LH
FT/M FTe O LT LM LT2/PM
E - g A
—_—
Dial Dia 14 Dia 28
(Inicio de la menstruacion) Ovulacién [Fin del ciclo)

Nota. FT = Folicular temprana, M = Menstrual, FT2 = Folicular Tardia, O =
Ovulatoria, LT = Latea Temprana, LM = Litea Media, LT? = Lutea Tardia, PM =
Premenstrual. Adaptado de “The Effect of the Menstrual Cycle on Exercise Metabolism”

(p. 209), por T. Oosthuyse y A. N. Bosch, 2010, Sports Medicine, 40 (3).
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1.2.2. Lainfluencia del ciclo menstrual en el rendimiento deportivo
Esta diferencia en la concentracion de cada una de las hormonas femeninas a lo
largo del ciclo repercutira en el funcionamiento del organismo, y por ende en la expresion
de las diferentes capacidades fisicas, dando lugar a un tema recurrente que esta siendo foco
de investigaciones en los ultimos afios: la influencia del ciclo menstrual en el rendimiento

deportivo.

Se trata de un tema en el cual existe una gran controversia, encontrando autores que
reportan efectos significativos del momento del ciclo en el rendimiento deportivo (Findlay
et al., 2020; Cristina-Souza et al., 2019; Guijarro et al., 2009; Janse De Jonge, 2003; Julian
etal., 2017; Oleka, 2020) y otros que no muestran diferencias en el rendimiento entre unas
fases y otras (Garcia-Pinillos et al., 2021; Giacomoni et al., 2000; Julian et al., 2017;

Romero-Moraleda et al., 2019; Villa del Bosque, 2016).

Segun algunos investigadores, esta controversia se debe a cuestiones
metodoldgicas, ya que en diferentes estudios se emplean diferentes métodos de
determinacion de las fases del ciclo, ademas de contar en muchos de ellos con muestras
muy reducidas, lo que no permite generalizar los resultados (Constantini et al., 2005; Janse

de Jonge et al., 2019).

Teniendo en cuenta esto, es importante resaltar que la influencia del momento
dentro del ciclo menstrual en el rendimiento deportivo no sera la misma en todas las
capacidades fisicas que lo componen. Por ello es importante conocer la influencia que las

fluctuaciones hormonales femeninas pueden tener en cada una de ellas:
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1.2.2.1.  Ciclo menstrual y fuerza

En el caso de la fuerza, se han constatado los efectos de las hormonas ovaricas en el
metabolismo muscular. En numerosos estudios se ha demostrado el efecto anabdlico de los
estrogenos, lo que puede favorecer la creacion de masa muscular (Constantini et al., 2005;
Ekenros et al., 2013; Fridén et al., 2003; McClung et al., 2007; Sakamaki et al., 2012).
Segun Carson y Manolagas (2015) y Enns y Tiidus (2008), las células musculares
esqueléticas tienen receptores de estrogenos, que tienen efectos positivos en las
propiedades contractiles de los mismos. Por tanto, a pesar de no mostrarse diferencias en el
rendimiento en pruebas de fuerza, si que se encontrarian en el desarrollo de la masa
muscular, tal y como propone Thompson et al. (2020). A diferencia de los estrogenos, la
progesterona ha mostrado efectos catabdlicos, que dificultan la construccion de masa
muscular o la ganancia de fuerza (Constantini et al., 2005; Ekenros et al., 2013; Fridén et

al., 2003; McClung et al., 2007; Sakamaki et al., 2012).

A pesar de esto, en el ambito del rendimiento deportivo, se puede afirmar que los
efectos del ciclo menstrual en las respuestas a la manifestacion de la fuerza no estan

todavia claros siguiendo la literatura mas reciente (Thompson et al., 2020).

Una gran cantidad de estudios manifiestan que no existen diferencias en la
produccidn de fuerza/salto/velocidad entre las diferentes fases del ciclo menstrual
(Bushman et al. , 2006; Dasa et al., 2021; Fridén et al., 2003; Janse de Jonge et al., 2001;
Julian et al., 2017; Lebrun et al., 1995; Romero-Moraleda et al., 2019; Sung et al. 2014).
Segun Constantini et al. (2005) tampoco se puede apreciar un efecto en el rendimiento de
las pruebas de fuerza en funcion del momento del ciclo, al igual que en Garcia-Pinillos et
al. (2021). En el estudio realizado por Romero-Moraleda et al., (2019) no se reportan

diferencias en la manifestacion de fuerza en el tren inferior entre ninguna de las fases del
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ciclo, aungue menciona que esto puede no ser aplicable en aquellas deportistas con
irregularidades menstruales o sindrome premenstrual. Ademas, en ese mismo trabajo
propone que la ganancia de masa muscular puede verse favorecida si se potencia su

entrenamiento en la fase folicular tardia.

Por otro lado, existen estudios en los que se reportan mayores niveles de fuerza
méaxima en las fases folicular y ovulatoria en comparacion con la fase Iutea. No obstante,
estas diferencias se obtienen en el andlisis de la fuerza maxima voluntaria, expresion de la
fuerza que no se da en el ambito deportivo (salvo en deportes muy especificos como la
halterofilia). En estudios realizados con un trabajo méas aplicado no se reportan diferencias

entre las fases (Romero-Moraleda et al., 2019).

1.2.2.2.  Ciclo menstrual y flexibilidad
La repercusion aguda de cada una de las fases del ciclo menstrual en la flexibilidad
no es un factor que se haya estudiado previamente de manera directa a traves de test de
flexibilidad. No obstante, si que se ha estudiado el efecto que tienen estas fases en la

laxitud de los ligamentos, todo ello en relacién con las lesiones deportivas.

En este aspecto, de nuevo no existe un consenso claro. Segun Constantini et al.
(2005) los indicios apuntan a una mayor prevalencia de lesiones en la fase ovulatoria en
comparacion con las demaés fases, encontrandose la menor prevalencia una vez finalizada
ésta, en la fase lUtea. Esto esta explicado debido a que los ligamentos presentan en la fase
ovulatoria y lutea una mayor laxitud en comparacion con la fase folicular, siguiendo la
revision realizada por el mencionado autor. Ademas, a esta mayor laxitud ligamentosa se le
pueden suman una mayor sensacion de fatiga y un control motor mas perjudicado

(Constantini et al., 2005).
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1.2.2.3. Ciclo menstrual y capacidad aerdbica y anaerdbica
En cuanto al efecto de las fluctuaciones hormonales en la capacidad aerobica,
existe una clara controversia. Existen posiciones enfrentadas sobre el efecto de la fase del

ciclo menstrual en la capacidad aerdbica y anaerobica.

La capacidad aerdbica esta muy relacionada con el sistema cardiovascular, por lo
que conocer los efectos del ciclo sobre el mismo puede servir como marco para tratar de
comprender la interaccion entre ambos. Segn Constantini et al. (2005), quien realiz6 una
revision en la que concluy6 que el ciclo no tiene efectos en la capacidad aerdbica, los
estrogenos parecen mejorar la vasodilatacion, y la progesterona incrementa la excitabilidad
cardiaca, incrementando también la ventilacién por minuto y la respuesta al ejercicio
maximo en la fase lutea, aunque no hallandose resultados concluyentes en cuanto a la
influencia de la progesterona en la ventilacion. Este autor también reporta un incremento
de la temperatura corporal se ve incrementada entre 0.3 y 0.5°C en la fase IGtea, lo que
puede traducirse también en una mayor sensacién de esfuerzo percibido. Esto se encuentra
en linea con las afirmaciones de Julian et al. (2017), el cual observa una reduccion en la
capacidad maxima de rendimiento aerdbico en la fase litea media, achacéndola a un
incremento de la temperatura corporal, la cual se ha sugerido que limita la capacidad de
realizacion de ejercicio de manera prolongada e incrementa la tensién cardiovascular,

reduciendo la resistencia al entrenamiento.

Por el contrario, existen otros estudios en los que se reporta un incremento del
tiempo de ejercicio hasta la extenuacion en la fase lUtea, explicado por un menor
incremento del LT ante el ejercicio en esta fase (Oosthuyse y Bosch, 2010). Estos autores

alegan que en la fase lUtea existe una menor contribucion de la glucolisis anaerdbica por lo
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que los valores de LT se ven reducidos, lo que puede incrementar el rendimiento en ciertos

esfuerzos aerébicos.

Bemben et al. (1995) reportan que el umbral de consumo méaximo de oxigeno
ocurre a una mayor intensidad de ejercicio en la fase folicular que en las fases ovulatoria y
lutea. Kendrick et al. (1987) sugiri6 que, en cuanto al ejercicio a intensidad subméxima, el
incremento de los estrdgenos da lugar a un incremento del tiempo de ejercicio hasta la
extenuacion, lo que significaria un incremento de este tiempo en la fase folicular en
comparacion con la fase Iutea. No obstante, estos resultados fueron obtenidos en pruebas
inespecificas y en condiciones de laboratorio, con lo que pueden servir como orientacion
pero no como afirmacién extrapolable al campo del rendimiento deportivo (Oosthuyse y

Bosch, 2010).

Respecto a la capacidad anaerobica, no se han reportado diferencias entre las
distintas fases en ninguna de las investigaciones realizadas. Segin Giacomoni et al. (2000),
el ciclo menstrual no muestra ninguna influencia en el rendimiento en ejercicios de salto, y
segun Villa del Bosque (2016), en un estudio realizado con jugadoras de futbol, no se
observaron variaciones en el rendimiento anaerobico entre las fases folicular y latea. Julian
et al. (2017) tampoco muestra un efecto significativo en el rendimiento en salto y sprint, al
igual que Constantini et al. (2005) quien también coincide en la ausencia de efectos

significativos.

1.2.2.4.  Ciclo menstrual, coordinacién motora y técnica deportiva
Otro de los factores fisicos ligados al rendimiento deportivo es la coordinacion

motora y la técnica especifica. Esto es mucho mayor en ciertos deportes, entre los que se
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engloba la gimnasia ritmica, deporte en el que como hemos visto, la coordinacion y la

técnica son algunos de los factores con mayor influencia en el rendimiento en competicion.

No obstante, se trata de un aspecto que no ha sido estudiado en la literatura en

relacion con las fluctuaciones hormonales propias del ciclo menstrual.

1.2.2.5. Ciclo menstrual y dimension psicoldgica
A pesar de que la dimension psicoldgica no es una capacidad fisica basica, se

considera un factor determinante en el rendimiento deportivo, por lo que también es
importante conocer la influencia de las fluctuaciones hormonales femeninas en el mismo.
Segun Guijarro et al. (2009), algunas deportistas muestran en la fase menstrual una mayor
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) ante la misma carga de trabajo que en otras fases.
No obstante, se trata de un valor muy individual, ya que segln este mismo autor, otras
muestran en esta fase valores menores de RPE, por lo que no se pueden obtener

conclusiones ciertas.

Esto se encuentra relacionado con algunos de los sintomas premenstruales que
muchas mujeres experimentan dias antes o durante su menstruacion. Algunos de los
sintomas son somaticos (dolor abdominal, cefalea o dolor lumbar, entre otros) lo cual
puede ocasionar molestias a la hora de la practica deportiva, generando incomodidad. A
esto se le suman los sintomas psicoldgicos (cambios de humor, ansiedad, apatia, fatiga,
irritabilidad o enfado, entre otros) lo cual puede influir en ocasiones en la percepcion de las
propias deportistas de su rendimiento en la practica (Bruinvels et al., 2020; Oo et al.,

2016).
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Ademas, segun Constantini et al. (2005), en muchas ocasiones y sobre todo en
mujeres adolescentes y jovenes, se tiene una actitud negativa hacia el ciclo y una creencia
negativa sobre su efecto en el rendimiento. Estas actitudes se ven muy influenciadas por

creencias sociales, que convierten estas actitudes en “profecias autocumplidas”.

1.2.3. El ciclo menstrual y el proceso de entrenamiento

Como se ha podido comprobar en lineas anteriores, existe una gran cantidad de
estudios en los que no se reportan diferencias en el rendimiento en las diferentes fases del
ciclo menstrual en ninguna de las capacidades fisicas basicas (Dasa et al., 2021; Garcia-
Pinillos et al., 2021; Giacomoni et al., 2000; McNulty et al., 2020). No obstante, éstos
muestran la relacion del rendimiento con el momento del ciclo de manera puntual,
limitandose a realizar diversas pruebas en las diferentes fases. Si la literatura era escasa y
controvertida en este aspecto, lo es mas aun en cuanto a la influencia del ciclo menstrual en

aspectos relacionados con el propio proceso de entrenamiento.

Si se han realizado algunos estudios acerca de la planificacion del entrenamiento de
fuerza basada en el momento del ciclo con el fin de maximizar las ganancias en esta
capacidad fisica. En la revision sobre los efectos del entrenamiento de fuerzay su relacion
con el ciclo menstrual realizada por Thompson et al. (2020) se observa como el
entrenamiento de fuerza basado en la fase folicular (incremento en la intensidad y la
frecuencia de entrenamiento en esta fase) tiene mejores resultados que el basado en la fase

lGtea o el realizado sin tener en cuenta el ciclo menstrual.

Esto se explica segin Hansen et al. (2012) y Lowe et al. (2010) debido a que los
estrdgenos, que muestran mayores concentraciones en la fase folicular, tienen (junto con la

testosterona) un efecto anabolico, que incrementa la ratio sintesis-degradacion de las
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proteinas. No obstante, este efecto no se materializa necesariamente en un incremento del
tamafio del musculo por la via de la hipertrofia, sino en una mejora de la calidad del tejido
muscular, permitiendo a las mismas fibras generar una fuerza mayor. Ademas, los
estrogenos parecen tener un efecto protector ante el dafio muscular inducido por el
ejercicio. En la fase folicular hay un mayor potencial de regeneracién muscular en
comparacion con la fase lutea (Thompson et al., 2020). Por el contrario, la progesterona,
hormona dominante en la fase ltea, tiene un efecto catabdlico, que explica los niveles
inferiores de mejora en el entrenamiento de fuerza basado en esta fase del ciclo (Oosthuyse
y Bosch, 2010). No obstante, todos estos estudios inciden més en los efectos del
entrenamiento a medio-largo plazo y no en los propios cambios de rendimiento existentes

0 no en cada una de las deportistas en cada una de las sesiones.

También podemos encontrar una publicacion (Amchanitzki, 1995) en la que se
realizé una planificacion del entrenamiento a nivel general, no solo en cuanto a la fuerza,
teniendo en cuenta el ciclo menstrual. Se redujo la carga en las fases ovulatoria,
premenstrual y menstrual, determinando las fases en base a la prediccion de los momentos
del ciclo en cada deportista basada en la duracién de los ciclos anteriores. Sin embargo, se
trata de un estudio realizado hace més de 20 afios y cuya metodologia no se encuentra bien
definida ni basada en criterios precisos, por lo que el contenido del mismo no debe

interpretarse con una gran fiabilidad.

En el &mbito del entrenamiento deportivo, uno de los principales factores a tener en
cuenta es la carga de entrenamiento, la cual hay que modular para conseguir maximizar las
ganancias de rendimiento (Cardona et al., 2019). La carga tiene diferentes componentes,
como la intensidad objetiva, la intensidad subjetiva y la duracion de los entrenamientos.

Todos ellos son factores que pueden verse influenciados por el momento del ciclo en el
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que se encuentren las deportistas, aunque la literatura previa es escasa y controvertida, no

arrojando luz a los efectos del ciclo en estas variables.

Como se ha visto en el apartado anterior acerca de la influencia del ciclo en la
capacidad aerdbica, existe una gran controversia en los efectos del mismo en variables
como el tiempo de ejercicio hasta la extenuacion. Por ejemplo, segiin Oosthuyse y Bosch,
2010 se ve incrementado en la fase lUtea, mientras que segun Julian et al., 2017 se ve
reducido. En cuanto al estado de &nimo, encontramos estudios como el realizado por
Freemas et al., (2021) en los que se muestra coémo la menstruacion ocasiona cambios de
humor y en el estado de &nimo o incluso fatiga asi como una menor predisposicion a la
realizacion de ejercicio fisico en una gran cantidad de mujeres. A esto se suman los
sintomas somaticos (incomodidad o dolor) (Bruinvels et al., 2020). No obstante, la mayoria
de los estudios coincide en que, aunque el ciclo si parece influir en la RPE (Dokumaci y

Hazir, 2019), esta influencia muy individualizada, variando en funcion de cada deportista.

Todos estos factores que interactGan entre si en las sesiones son los que, una vez se
integran, dan como resultado la carga de entrenamiento. Existen muchos métodos de
cuantificacion de la misma, empleados en funcion del tipo de entrenamiento o deporte
(Foster., 2001; Foster et al., 2017; Mujika, 2017). Algunos de los métodos mas empleados
para ello, como el indice de carga de Foster (2001), tienen en cuenta tanto la RPE como la
duracion del entrenamiento. Por tanto, estos métodos se ven influido por las sensaciones de
los propios deportistas, que en el caso de las mujeres, pueden verse afectadas por los
cambios en las concentraciones hormonales. Por tanto, y siguiendo este argumento, el ciclo

menstrual influiria en la carga experimentada en sus sesiones de entrenamiento.

No obstante, solamente se ha encontrado un estudio en el que se analice la

influencia del ciclo menstrual en la carga (Cristina-Souza et al., 2019). En él, se cuantifico
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a través de TRIMPs (método que tiene en cuenta el tiempo que el deportista ha
permanecido en diferentes zonas de intensidad medidas a traves de la frecuencia cardiaca).
En este caso la carga no se vio afectada por el momento del ciclo, como tampoco lo hizo la
RPE. Sin embargo, si que se obtuvieron diferencias en la monotonia y la tension

registradas, mas elevadas en la fase folicular que en la lutea.

Por Gltimo, otro de los componentes que constituye una parte esencial en el proceso
de entrenamiento, de manera paralela y complementaria al entrenamiento de las
capacidades fisicas, en especial en ciertas modalidades deportivas, es el entrenamiento
técnico. De nuevo, existe una carencia en la cantidad y calidad de estudios realizados
acerca de la influencia del ciclo menstrual en el entrenamiento técnico en deportistas de
diferentes modalidades. Sélo se ha hallado un estudio en el que se analizé la influencia del
momento del ciclo en el tiempo que precisaron un grupo de deportistas de atletismo para
completar la parte del entrenamiento dedicada a la técnica de carrera. Se trata del estudio
mencionado anteriormente, realizado por Cristina-Souza et al (2019). En él se observé
como las atletas necesitaron mas descanso en el entrenamiento técnico en las fases
folicular y latea que en la ovulatoria. A pesar de centrarse en el entrenamiento técnico, este
estudio se trata de una investigacion centrada en el tiempo de ejecucion, no en la influencia
del ciclo en la calidad de la ejecucidn técnica, factor que claramente sera decisivo en el

rendimiento deportivo.
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2.0BJETIVOS E HIPOTESIS
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden conseguir con la presente tesis doctoral, que estara

compuesta por dos estudios que trataran de dar respuesta a los mismos, son los siguientes:
ESTUDIO 1:

1. Comprobar si existen diferencias en los principales factores de rendimiento fisicos,
fisioldgicos y antropométricos entre las fases folicular y lutea de las gimnastas de
nivel nacional.

2. Relacionar las diferencias halladas o no en los factores de rendimiento fisicos,
fisiolégicos y antropométricos de las gimnastas de nivel nacional con la presencia
de un mayor o menor numero de sintomas premenstruales y menstruales en las

mismas.
ESTUDIO 2:

3. Comprobar si existen diferencias de rendimiento técnicas entre las fases folicular y
lutea del ciclo menstrual en las gimnastas de nivel nacional.

4. Comprobar si existen diferencias de rendimiento técnicas entre las fases folicular,
ovulatoria, lGtea, premenstrual y menstrual del ciclo menstrual en las gimnastas de
nivel nacional.

5. Comprobar si existen diferencias en la percepcion del esfuerzo tras sesién y en el
indice de carga entre las fases folicular y lutea del ciclo menstrual en las gimnastas

de nivel nacional.

75



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

6. Comprobar si existen diferencias en la percepcion del esfuerzo tras sesion y en el
indice de carga entre las fases folicular, ovulatoria, litea, premenstrual y menstrual
del ciclo menstrual en las gimnastas de nivel nacional.

7. Relacionar las diferencias halladas o no en el rendimiento técnico y en la
percepcion del esfuerzo de las gimnastas de nivel nacional con la presencia de un

mayor o menor nimero de sintomas premenstruales en las mismas.

2.2. HIPOTESIS

En relacién con los objetivos propuestos, las hipdtesis planteadas en la presente

tesis son las siguientes:

- No existen diferencias en el rendimiento fisico, fisiologico ni antropométrico entre
fases del ciclo folicular y lUtea, con independencia de la existencia de un mayor o0 menor
namero de sintomas relacionados con la menstruacion, a pesar de que estos si afectan al

estado animico de las gimnastas.

- No existen diferencias en el rendimiento técnico entre las fases folicular y lutea. Sin
embargo, si se tienen en cuenta las demas fases del ciclo, las gimnastas mostraran peor
rendimiento en las fases premenstrual y menstrual en comparacion con las fases folicular,
lutea y ovulatoria. Estas diferencias se daran principalmente en las gimnastas con mayor
intensidad de sintomas menstruales, ya que su estado animico se vera afectado de manera

negativa.

- No existen diferencias entre las fases folicular y IUtea en la percepcion subjetiva del
esfuerzo tras sesion y por tanto tampoco en el indice de carga. Si se afiaden a la

comparacion las demas fases del ciclo, las gimnastas con mayor numero de sintomas
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premenstruales reportaran valores mayores de percepcién del esfuerzo tras sesion en la fase
menstrual en comparacién con el resto de fases. Esto hard que también se incremente el

indice de carga.
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3. ESTUDIO 1: COMPARACION DEL RENDIMIENTO
FISICO Y LA COMPOSICION CORPORAL EN
DIFERENTES FASES DEL CICLO MENSTRUAL EN
DEPORTISTAS DE GIMNASIA RITMICA

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Participantes

Los criterios de inclusion para las participantes en el estudio fueron:

Ser mujeres, gimnastas de gimnasia ritmica con al menos 5 afios de
experiencia en la practica de este deporte.

Participar en competicidn a nivel nacional en la modalidad individual y
encontrarse en el periodo competitivo en el momento de realizacion del
estudio.

Tener la menstruacion de manera regular al menos desde hace un afio.
No tomar anticonceptivos

No tener patologias previas, contraindicaciones meédicas a la
participacion en sus entrenamientos y competiciones.

No haber sufrido lesiones que dificulten la practica deportiva al maximo
rendimiento en los tres meses previos a la participacion en el estudio, ni
estar lesionada durante la participacion en el mismo.

Entrenar al menos cuatro dias por semana, en sesiones de entrenamiento
de al menos 90 minutos de duracion.

Cumplimentar cada dia el registro de temperatura corporal y realizar los

test de ovulacion en tiempo y forma.
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Un total de 21 gimnastas fueron seleccionadas para formar parte del estudio.
Durante el transcurso del mismo, cinco de las participantes tuvieron que abandonar su
participacion (Una de ellas por lesion, y cuatro de ellas por falta de disponibilidad horaria
del club de origen para dedicar las sesiones requeridas a las mediciones). En la Figura 7 se

puede observar en un diagrama de flujo la evolucién de la participacion en el estudio.

Figura 7.

Diagrama de flujo de las participantes en el estudio 1.

21 gimnastas
Elegibles y disponibles para participar
Cumplen los criterios de inclusion
n=21

4 excluidas por
incompatibilidad horaria

17 gimnastas comenzaron el estudio
n=17

1 excluida por lesion entre
mediciones

16 gimnastas concluyeron el estudio
n=16

La muestra por tanto quedd compuesta finalmente por 16 gimnastas de categoria
junior y senior, modalidad individual, de nivel de competicion nacional base o absoluto

(n=16). Los datos descriptivos de la muestra se encuentran en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Estadisticos descriptivos de las participantes en el estudio 1

Edad (afios) 16,18 £ 1,56
Talla (cm) 160,36 + 7,95
Masa (kg) 54,46 + 4,88
Experiencia en la modalidad deportiva (afos) 10+3
Sesiones de entrenamiento semanal (n° de sesiones) 4,19 + 0,40
Tiempo de entrenamiento semanal (horas) 14,78 £ 2,44

La presente tesis doctoral se encuentra aprobada por el Comité de Etica de la
Universidad de Alicante (numero de expediente UA-2020-12-07). De manera previa a la
realizacion del estudio, todas las participantes y sus familias (en caso de ser menores de
edad) recibieron informacion detallada sobre él y firmaron el correspondiente
consentimiento informado, donde se recogian los fines de investigacion, el protocolo de

estudio y los métodos y procedimientos a seguir en el mismo (Anexos 1y 2)

3.1.2. Disefio de estudio

Para comprobar la existencia de diferencias en los principales factores de
rendimiento en gimnasia ritmica, las gimnastas participantes fueron sometidas a una
bateria de test, basada en diferentes pruebas realizadas a gimnastas extraidas de la literatura

mas relevante.

Los test se realizaron en dos fases del ciclo menstrual, para la posterior
comparacion de los datos. Las fases del ciclo seleccionadas fueron la fase folicular media y
la fase lutea media, siguiendo la linea de estudios previos (Dasa et al., 2021; Julian et al.,

2017; Villa del Bosque, 2016). Esta division en dos fases ademas permitid hacer posible la
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logistica de desplazamiento a cada uno de los clubes deportivos para la toma de muestras

en los momentos exactos para cada gimnasta.

Las mediciones de la fase folicular se llevaron a cabo en los dias 6-9 del ciclo,

mientras que las de la fase folicular lo hicieron en los dias 4-6 tras la ovulacion (detectada

mediante el resultado positivo en el test de LH en orina) (Dasa et al., 2021; Julian et al.,

2017; Sung et al., 2014; Villa del Bosque, 2016). En la Figura 8 se puede observar un

esquema del protocolo de estudio seguido en este trabajo. La participacion de las gimnastas

de manera activa en el mismo tuvo una duracién de dos ciclos menstruales, ya que, como

se explicara en el punto 3 acerca de la determinacion del momento del ciclo menstrual y la

caracterizacion del mismo, las gimnastas debian realizar una serie de pruebas previas a la

realizacién de las mediciones de rendimiento.

Figura 8.

Fases del estudio 1.

FASE 1

Informacion de los test y
familiarizacion.
Andamnesis y cuestionarios
iniciales

FASE 2
(Dia 6-8 tras el primer dia de
menstruacion)

Primera sesion de test de
rendimiento: Antropometria,
Fuerza, Flexibilidad, Resistencia,
Técnica

FASE 3
(Dia 8 tras el primer dia de
menstruacion)

Comienzo de los test diarios de
ovulacion. Se realizaran hasta
obtener resultado positivo
(deteccion pico LH)

FASE 4
(Dia 5-7 tras ovulacion)

Segunda sesion de test de
rendimiento: Antropometria,
Fuerza, Flexibilidad, Resistencia,
Técnica

\ Registro de sintomas y temperatura corporal basal de manera diaria /
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3.1.3. Caracterizacion del ciclo menstrual

3.1.3.1.  Determinacion del momento del ciclo
Con el fin de verificar la fase del ciclo menstrual en la que se encontraban las
gimnastas participantes en el estudio, se siguieron las recomendaciones propuestas por

Janse de Jonge et al. (2019) para estudios relacionados con el deporte y el ejercicio.

Como método principal se ha empleado la medida de LH en orina. Se trata de un
método valido, fiable y uno de los menos invasivos y méas asequibles, pero que permite
obtener informacion directa de la fluctuacion hormonal a lo largo del ciclo. EI método
consiste en la deteccion del incremento de LH en orina (“pico” de LH), el cual indica que
la ovulacion tendra lugar las 14-26 horas posteriores al mismo (Janse de Jonge, 2003;

Janse de Jonge et al., 2019; Miller y Soules, 1996).

Como instrumento de medicion utilizado, se ha empleado un Kit predictor de la
ovulacion (Core Technology Co.®) con un 99,9% de precision y capaz detectar la hormona
LH a niveles de s6lo 25 mUI /ml. En cuanto al momento de medicion, a partir del octavo
dia tras el primer dia de menstruacion, las gimnastas comenzaron a realizar los test una vez
por dia, empleando una miccion de las horas centrales del dia. Debian orinar en un bote de
muestra y seguir las instrucciones del fabricante: sumergir la tira reactiva al menos cinco
segundos en ella hasta el limite marcado, y dejarla en posicion horizontal durante 10
minutos de espera. Para corroborar el resultado, se pidi6 a las gimnastas que enviaran de
manera inmediata a la investigadora dos fotografias del resultado via teléfono movil. Tras
la deteccidn del aumento de LH, las participantes debian de continuar con los test dos dias

mas para confirmar el resultado.

Una de las principales limitaciones de la realizacion de estos test es la derivada de

la ejecucion autdbnoma del mismo por parte de las participantes (Mc Govern et al., 2004) .
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Por ello, las participantes recibieron una instruccion presencial del uso de los test, ademas
de grabar en video la ejecucién de los mismos para enviarla a la investigadora, con el fin

de comprobar que se habian llevado a cabo de manera correcta.

Ademas, este método se complemento con otros dos mas tradicionales que,
combinados, también han sido empleados en gran cantidad de estudios relacionados con el

ambito deportivo (Janse de Jonge et al., 2019):

- Registro de la temperatura corporal basal y la cuenta de dias en el calendario.
Para ello, las gimnastas tomaban cada dia su temperatura corporal basal nada
mas despertar y la anotaban en un documento de Google Drive. Segun Horvath
y Drinkwater (1982), la temperatura corporal basal se incrementa
aproximadamente 0.3°C a partir de la ovulacion.

- Registro de los dias de sangrado. Ademas, en la misma plataforma, debian
rellenar un calendario en el que cumplimentaban los dias de sangrado desde los
seis meses anteriores al comienzo del registro de datos, y continuar durante toda
la etapa de participacién de las gimnastas en el estudio. Se trata de un método
que presenta limitaciones, ya que la fase folicular tiene una duracion muy
variable tanto inter como intra sujetos, por lo que la ovulacion predicha de esta
manera (en torno al dia 14 tras el primer dia de menstruacion), presenta un
elevado porcentaje de error (Janse de Jonge et al., 2019; Martinez Canto, 2017).
No obstante, este registro se empled simplemente como comprobacién de la
regularidad del ciclo en las participantes, asi como guia para el comienzo de la

realizacién de los test de ovulacion.

Con todo esto, se dividio el ciclo menstrual completo de cada una de las gimnastas

en las diferentes fases (Constantini et al., 2005; Villa del Bosque, 2016):
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- Menstrual: Desde el dia que comienza la menstruacion (primer dia de sangrado)
hasta que termina.

- Folicular: Desde el dia que finaliza el sangrado hasta el dia anterior a la
ovulacion. En ocasiones esta fase engloba también la fase anterior (menstrual o
sangrado). Tiene una duracion aproximada de 13-16 dias. Esta fase se
caracteriza por un paulatino incremento en la LH, que provoca un pico de
concentracion de esta hormona 24-48 horas antes de la ovulacion.

- Ovulatoria: Desde el dia anterior hasta el posterior a la ovulacion. En caso de
dividir el ciclo en dos Unicas fases, esta fase se englobaria dentro de la fase
folicular.

- Lutea: Desde el dia posterior a la ovulacion hasta que comienza la posterior
menstruacion. En esta fase los estrogenos y progesterona se incrementan
paulatinamente, descendiendo en el final del mismo y dando lugar al comienzo
de un nuevo ciclo.

- Premenstrual: Esta fase incluye los dos dias previos a la menstruacién, que en

ocasiones son incluidos dentro de la fase previa.

En la Figura 9, por su parte, se representa de manera més gréfica la temporalizacion

de las pruebas realizadas a lo largo de la duracién del estudio.
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Figura 9.

Temporalizacion de las pruebas de deteccion de la ovulacion y de rendimiento fisico a lo

largo de la duracion del estudio.

6 (FF) 7 (FF) ™
8 (FF) 9 (FF) 10 (FF) | 11 (FF) 12 (FF) 13 (FF) 14 (FO)
COMIENZO POSITIVO -
TEST LH TEST LH > o
15 (FO) 16 (FO) 17 (FL) | 18 (FL) 19 (FL) 20 (FL) 21 (FL) .3
22 (FL) 23 (FL) 24 (FL) | 25 (FL) 26 (FL) 27 (FPM) 28 (FPM)
4
6(FF) 7(FF) N\
MEDICION | MEDICION
1 1
8(FF) 9(FF) 10 (FF) | 11 (FF) 12 (FF) 13 (FF) 14 (FO)
MEDICION | MEDICION
1 1 ~
15 (FO) 16 (FO) 17 (FL) | 18 (FL) 19 (FL) 20 (FL) 21 (FL) > 8
MEDICION | MEDICION | MEDICION | MEDICION o
2 2 2 2
22 (FL) 23 (FL) 24 (FL) | 25 (FL) 26 (FL) 27 (FPM) 28 (FPM)
/

Nota. Diagrama aproximado realizado en base a la media estandar de duracién de

un ciclo (28 dias). FM= Fase Menstrual; FF = Fase folicular; FO= Fase Ovulatoria; FL=

Fase Lutea; FPM = Fase Premenstrual.

3.1.3.2.

Sintomatologia

Con el fin de obtener una caracterizacion detallada de los sintomas menstruales de

cada una de las participantes, éstas rellenaron el Cuestionario Especifico de Calidad de

Vida relacionado con la Menstruacion CVM-22 (Torres-Pascual et al., 2019) via Google

Drive. Este cuestionario validado tiene una consistencia interna elevada, mostrando un alfa
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de Cronbach de 0,904 asi como una buena estabilidad, con un coeficiente de fiabilidad test-
retest de 0,9. Consta de 22 items referentes a la sintomatologia presentada en las dos
menstruaciones previas a la realizacion del cuestionario. Dichos items se refieren a
aspectos fisicos y psicologicos, que la participante debe puntuar mediante una escala tipo
Likert de 0 a 3 en funcion de la prevalencia de dichos sintomas durante el periodo de
sangrado (0 = siempre, 1 = casi siempre, 2 = a veces, 3 = nunca), obteniendo una
puntuacion final total, la cual, cuanto mas elevada sea, indica una mayor presencia de

sintomas.

Ademas, esta informacion se complementd con la realizacion de algunas preguntas
extraidas del cuestionario propuesto por Larroy et al (2001) validado para la
caracterizacion del ciclo menstrual en la poblacion general con una confiabilidad del 99%,
y ya empleado previamente por Martinez Cant6 (2017) con deportistas de €élite en remo.
Dichas cuestiones comprenden dos preguntas de seleccion multiple y una pregunta abierta.
Las dos primeras hacen referencia a dolores presentes en la menstruacién y su momento de
aparicion. En ellas, se debian sefalar las opciones que caracterizasen el ciclo de cada
participante. En el Anexo 3 se puede observar el cuestionario completo a rellenar por las

deportistas.

3.1.4. Evaluacion del rendimiento

3.1.41. Momento de medicion
Otro de los aspectos gque se tuvo en cuenta a la hora de temporalizar el estudio y
seleccionar a las participantes fue que todas ellas se encontrasen en el mismo momento de
la temporada, para realizar la toma de datos durante el periodo competitivo dentro del

macrociclo anual.
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Todas las gimnastas seleccionadas para participar seguian una periodizacion
tradicional del entrenamiento, que segun Stone et al. (2021) es la més indicada para
aquellos deportes individuales en los que hay muy pocas competiciones dentro de la
temporada y todas ellas concentradas en un lapso de tiempo relativamente breve. El hecho
de realizar la toma de datos en este momento de la temporada permite que las gimnastas ya
tengan un estado estable de condicion fisica, asi como un dominio técnico suficiente de los
ejercicios competitivos. Esto minimiza el riesgo de obtener diferencias en el rendimiento

ocasionadas por la simple mejora provocada por el entrenamiento.

3.1.4.2. Realizacion de las pruebas
Las pruebas antropométricas se realizaron en una sesion independiente, en horario
de mafana. Las gimnastas se encontraban en ayunas, tal y como recomienda el protocolo
propuesto por la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK)
(2005). Se realizaron de manera individual y privada para garantizar la intimidad de las

gimnastas.

Los test de rendimiento se realizaron en una misma sesioén, en horario de tarde, de
16:00 h a 20:30 h y en condiciones de temperatura y humedad similares para todas las

gimnastas (22°C, 60-70% de humedad).

Para estandarizar el protocolo de medicién e igualar las condiciones de las
participantes, se aseguro que éstas no hubieran realizado ningun tipo de entrenamiento ni
practica deportiva en las 48 horas previas, para minimizar el efecto de la fatiga aguda y
acumulada sobre el resultado de los test. Ademas, todos los test se realizaron en el mismo
momento para todas las gimnastas, concretamente en el periodo competitivo dentro del

macrociclo de la temporada.
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Durante las semanas previas a las mediciones, las gimnastas practicaron todas las
pruebas que debian realizar, para evitar el efecto de mejora por aprendizaje en los mismos

entre una sesion y la siguiente.

De manera previa a la realizacion de los test, las gimnastas llevaron a cabo un
calentamiento estandarizado de 30 minutos de duracion dirigido por la investigadora y
basado en los calentamientos realizados en estudios anteriores (Guidetti et al., 2009; Ruano

Masia y Cejuela Anta, 2020) el cual se encuentra descrito en el Anexo 4.

El orden de los test, que se encuentra representado de manera grafica en la Figura
10, se establecid en funcidn de las vias energéticas empleadas mayoritariamente para cada
uno de ellos, con el fin de garantizar el maximo rendimiento en todos ellos y evitar
interferencias entre los ejercicios realizados. Siguiendo las recomendaciones de Cardona et
al. (2019), se comenz6 por los test de capacidad anaerobica alactica, y se fueron realizando
de manera sucesiva en orden creciente de duracion de cada test hasta finalizar con los test
de capacidad aerdbica. El test de equilibrio se colocé en primer lugar para no verse
interferido por la fatiga muscular, mientras que el test de flexibilidad maxima se coloc6 en

ultimo lugar para evitar que interfiriese en la produccion de fuerza en los test anteriores.
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Figura 10

Orden seguido para la realizacion de las pruebas de rendimiento.

p
Descanso y preparacion de los W
ejercicios

A continuacion, pasa a detallarse la metodologia de cada uno de los test realizados.

3.1.4.2.1. Equilibrio

En este test de equilibrio monopodal, basado en test previos realizados con
gimnastas de la misma modalidad (Ruano Masia y Cejuela Anta, 2020; Vernetta et al.,
2017; Watson et al., 2017), las gimnastas debian ejecutar con su pierna dominante el
equilibrio “cogida de pierna atras en circulo”, sobre los metatarsos del pie de base
(“relevé”), manteniéndose en esa posicion el mayor tiempo posible. Para que la ejecucion
fuera considerada correcta, el pie elevado debia estar en contacto con la cabeza de la
gimnasta, y la posicion “claramente definida y fijada”, tal y como recoge el codigo de
puntuacion (FIG, 2017) (Figura 11). Las gimnastas realizaron tres intentos, con al menos

45 segundos de recuperacion entre ellos, tomando de entre ellos el mejor valor.
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La prueba fue grabada en video con un dispositivo Iphone 8® a una frecuencia de
grabacion de 8fps para su posterior analisis y cronometraje con la aplicacion kinovea. El
andlisis fue llevado a cabo por tres investigadores independientes y sin conocimiento del
momento del ciclo en el que se encontraban las gimnastas, para garantizar la precision y

objetividad de las medidas.

Figura 11

Prueba de equilibrio. Cogida de pierna atras en circulo

3.1.4.2.2. Capacidad de Salto

Se evalu6 la capacidad de salto como indicador de la potencia de piernas, siguiendo
los estudios de autores previos realizados en muestras similares (Di Cagno et al., 2008,
2009; Donti et al., 2016; Pion et al., 2015; Santos et al., 2016; Vandorpe et al., 2011, 2012;
Yin et al., 2019). Para ello se sigui6 la metodologia descrita por Bosco (1992). Las
participantes realizaron dos variaciones del salto vertical en el siguiente orden: salto con
contramovimiento (CMJ) y salto sin contramovimiento (SJ). Se realizaron tres intentos de
cada prueba con un tiempo minimo de descanso de 45 entre cada uno para asegurar la

recuperacion completa, y fue tomado para su analisis el maximo valor.
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Para la grabacion y analisis de los saltos fue empleada la aplicacion Myjump®,
englobada dentro del paquete de aplicaciones My Jump Lab®, instalada en el dispositivo
IpadMini 4®, a una frecuencia de captura de 30 fps. Esta aplicacion ha sido validada
cientificamente para la medida de la altura de salto (Balsalobre-Fernandez et al., 2015;

Stanton et al., 2017)

También se evalud la capacidad de salto de manera especifica mediante el anlisis
de la altura de salto, asi como de la amplitud de apertura en uno de las dificultades
corporales de salto recogidos en el codigo de puntuacion (FIG, 2017). El salto ejecutado
fue el Grand écart (Figura 12), ya que es aquel que sirve como base para la realizacion de
otras dificultades de salto mas complejas, y ha sido empleado en estudios anteriores para
determinar el rendimiento de las gimnastas (Di Cagno et al., 2009; Grande Rodriguez et

al., 2008; Skopal et al., 2020; Vernetta et al., 2017).

Las gimnastas realizaron tres repeticiones de este salto con un descanso minimo de
45 segundos entre ellos para asegurar una recuperacién completa. Los saltos fueron
grabados con un dispositivo Iphone 8, a una frecuencia de grabacién de 60 fps para su
posterior analisis con kinovea. Se realizd una evaluacion de los saltos en la que se tuvieron
en cuenta los criterios establecidos por el codigo de puntuacion y los pardmetros
establecidos por Grande Rodriguez et al. (2008). Se midi6 la maxima altura de salto en la
fase de vuelo, asi como la amplitud maxima de caderas en la fase de vuelo (o Split de
salto), calculada como el maximo angulo entre ambos muslos en el momento de mayor
altura de la fase de vuelo, siguiendo el protocolo descrito por los autores mencionados

anteriormente.

Estas evaluaciones fueron realizadas por tres investigadores de manera

independiente, con el fin de incrementar la precision en las medidas.
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Figura 12

Salto Grand Ecart

Para la evaluacion de la fuerza explosiva de piernas se realizé uno de los test
incluidos en la bateria de evaluacion especifica para gimnasia ritmica propuesta por
Vernetta et al. (2017), consistente en la realizacidn del mayor nimero de saltos dobles
posibles en 30 segundos con la cuerda de gimnasia de cada gimnasta. Se realizaron 3
intentos con un descanso de 90 segundos entre cada uno de ellos para asegurar la

recuperacion completa. Para su analisis se tomd el mejor valor de los obtenidos.

3.1.4.2.3. Velocidad

Se evalud la velocidad mediante la realizacion de un sprint de 20 m lanzados (Donti
et al., 2016; Pion et al., 2015; Radas et al., 2019; Vandorpe et al., 2012). La gimnasta partia
de bipedestacion, y a la cuenta de “preparada, lista, jya!” la gimnasta debia de ejecutar la
carrera lineal. El tiempo en recorrer la distancia fue medido a través de células

fotoeléctricas (Chronojump®, Boscosystem).
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3.1.4.2.4. Fuerza resistencia

Para evaluar la resistencia muscular se realizaron una serie de pruebas basadas en
los trabajos previos elaborados por Batista et al. (2017), Donti et al. (2016), Vandorpe et al.
(2011) y Vernetta et al. (2017). Estas consistieron en la realizacion del maximo nimero de
repeticiones de una serie de ejercicios en un tiempo de 30 segundos. Durante la ejecucion
de los mismos, las participantes recibieron retroalimentacion acerca del tiempo de
ejecucion, siendo avisadas a los cinco, 10, 15, 20, 25 y 30 segundos. El inicio y el fin de la
prueba se indicd a través de una sefial sonora. También se les proporcion6 animo por parte
de los investigadores y entrenadores como medio para garantizar el maximo esfuerzo

realizado.

Los test fueron grabados con un dispositivo Iphone 8® a una frecuencia de
grabacion de 60 fps. Cada uno fue ejecutado tres veces por cada una de las gimnastas, con
un tiempo de descanso de al menos un minuto para asegurar la recuperacion completa de
cara al siguiente intento. Se tomé para analisis el valor mas alto de los tres intentos
ejecutados. El analisis de los videos se llevé a cabo mediante el visionado de los mismos.
Este fue realizado por tres investigadores de manera independiente, para garantizar la

precision de este.

Las pruebas realizadas, que se encuentran representadas de manera grafica en la Tabla 3,

fueron los siguientes:

- Elevaciones frontales de pierna: en posicion decubito supino, ejecutadas con
la pierna dominante y cumpliendo los siguientes requisitos técnicos: por encima de 90°,
puntas de los pies estiradas, rodillas estiradas, cadera en el suelo en posicidn neutra 'y
brazos a 90° a los lados del cuerpo. Las repeticiones que no cumplan dichos requisitos no

seran contabilizadas.
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- Elevaciones laterales de pierna: en posicion decubito lateral, con el lado
dominante y cumpliendo los siguientes requisitos técnicos: por encima de 90°, puntas de
los pies estiradas, rodillas estiradas, cadera en posicion neutra, un brazo debajo de la
cabeza y el otro apoyado delante en el suelo. Las repeticiones que no cumplan dichos

requisitos no seran contabilizadas.

- Elevaciones de pierna atras: en posicion decubito prono. En este caso, la
pierna debera elevarse hacia atras, con la intencion de contactar con el gemelo la parte
trasera de la cabeza, cumpliendo los siguientes requisitos técnicos: rodilla estirada, puntas
de los pies estiradas, cadera en posicidn neutra con ambas crestas iliacas en contacto con el
suelo en todo momento y antebrazos apoyados en el suelo, con ambos hombros paralelos
mirando hacia el frente y la articulacion del codo formando un &ngulo de 90°. Las

repeticiones que no cumplieron dichos requisitos no fueron contabilizadas.

- Flexiones de brazos con las rodillas apoyadas en el suelo. Las gimnastas
recibieron las instrucciones de mantener el tronco recto y doblar los codos hasta que la
barbilla tocase el suelo. Las repeticiones que no cumplieran dichos requisitos no fueron

contabilizadas.

- Abdominales sit-up: Las gimnastas debian colocarse en posicion de
decubito supino con las piernas extendidas y los brazos elevados por encima de la cabeza.
A la sefial, debian realizar el nUmero maximo de repeticiones consistentes en flexionar las
piernas sin despegar los pies del suelo, elevar el tronco y los brazos hasta la posicion de
sentadas y volver a la posicién inicial. Las repeticiones que no cumplieran dichos

requisitos no fueron contabilizadas.

- Elevaciones lumbares: con los brazos descansando detras de la cabezay las

piernas apoyadas en el suelo, partiendo de la posicién de decubito prono. Las gimnastas
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recibieron la instruccion de que cada repeticion debia comenzar con el pecho tocando el
suelo y la elevacion debia llegar hasta el maximo grado de extension posible. Las

repeticiones que no cumplieran dichos requisitos no fueron contabilizadas.

Tabla 3.

Pruebas de fuerza resistencia ejecutadas por las gimnastas.

TEST IMAGEN

ELEVACIONES
FRONTALES DE PIERNA

ELEVACIONES
LATERALES DE PIERNA

ELEVACIONES DE
PIERNA ATRAS

FLEXIONES DE BRAZOS
CON RODILLAS EN EL
SUELO
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ABDOMINALES SIT-UP

ELEVACIONES
LUMBARES

3.1.4.2.5. Capacidad Aerobica

Con el fin de evaluar la capacidad aerdbica de las gimnastas, se realizaron dos test

especificos:
1: Test de resistencia anaerdbica en salto:

Cada gimnasta debia de realizar con su cuerda el maximo numero de saltos con pies
juntos y rodillas extendidas con la cuerda de gimnasia ritmica en un minuto (Pion et al.,
2015; Vandorpe et al., 2011, 2012). El test fue grabado en video con un dispositivo Iphone
8® a 60 fps para su posterior revision y recuento de los saltos con el software kinovea. Las
gimnastas ejecutaron dos intentos, con dos minutos de descanso entre ellos para asegurar

una recuperacién completa. Se tomo el mejor resultado conseguido.

99




Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

2: Test de campo de intensidad del ejercicio

Para obtener los valores de intensidad del ejercicio en entorno de competicion, se
procedio a la ejecucion de un test de campo especifico basado en la propuesta de (Guidetti
et al., 2000; Fernandez-Villarino et al., 2018; Ruano Masia y Cejuela Anta, 2020).
Consistio en la realizacion por parte de cada gimnasta de su ejercicio competitivo,
registrando la FC desde los 5 min previos (en reposo), durante y después del mismo hasta
los 10 min de recuperacién (en reposo). Para ello se emple6 un dispositivo portatil de
medicién de FC (Sistema Polar Team Pro, Polar Electro®). Para determinar los niveles
sanguineos de LT, se empleo el lactacidémetro portatil Lactate Scout+®. Se tomaron
muestras de sangre capilar de la yema del dedo en el momento exacto de finalizacion de la

ejecucion, a los 3 minutos y a los 10 minutos de recuperacion (en reposo).

Todos los ejercicios realizados por las gimnastas cumplian con los requerimientos
técnicos exigidos por el codigo de puntuacion actual para sus respectivos niveles. Las
gimnastas del nivel base contaban con siete elementos de dificultad corporal de los cuales
en todos los casos tres eran saltos, dos eran equilibrios y tres eran giros. Todas ellas
contaban con dos series de pasos ritmicos. Las gimnastas de nivel élite por su parte
contaban con nueve dificultades corporales en proporcion variable de cada uno de los

grupos en funcién de cada gimnasta, asi como una sola serie de pasos ritmicos.

Cada gimnasta ejecut0 el ejercicio seleccionado por sus respectivas entrenadoras en

base a los siguientes requerimientos planteados:

- Debia corresponder a la temporada competitiva en la que se realizo el estudio.
- Lagimnasta debia llevar al menos tres meses de entrenamiento del ejercicio de

manera regular.
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La gimnasta debia ejecutar el mismo ejercicio en cada una de las mediciones. No se
limité el implemento que las gimnastas debian emplear en el ejercicio, teniendo en
cuenta que la categoria de edad/nivel no era la misma para todas y cada una de ellas
tenia diferentes implementos preasignados por la RFEG para las competiciones de
la temporada, y que de acuerdo con Guidetti et al (2000), todos los implementos
registran indicadores de intensidad similares. S6lo se excluyd la cuerda ya que,

segun estos autores, es el Unico que reporta valores significativamente diferentes.

De manera previa a la realizacion de estos test, las gimnastas tuvieron 10 minutos

de descanso, asi como 15 minutos para repasar de manera autonoma los elementos técnicos

de las rutinas competitivas con el aparato (para reproducir al maximo las condiciones de

competicion).

3.1.4.2.6. Flexibilidad

Esta capacidad se evalud en sus dimensiones activa y pasiva a través de una bateria

especifica de test basados en los ejercicios propuestos por diversos articulos publicados en

estudios previos (Donti et al., 2016; Santos et al., 2015).

Flexibilidad activa de cadera: Las gimnastas debian colocarse en bipedestacion, con
una mano apoyada en una barra colocada en el lateral no dominante del cuerpo. La
instruccion recibida fue la de realizar, con el tronco en posicién vertical, una
elevacion de la pierna dominante con ayuda de la mano libre, tratando de acercarla
al tronco lo maximo posible. Esta elevacion se realizé de manera frontal, lateral y
hacia atras. Las gimnastas debian aguantar al menos tres segundos en cada
posicion. Fueron fotografiadas en dichas posiciones con un dispositivo Iphone 8®.

Posteriormente, el angulo de apertura de la cadera fue medido con el software

101



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

kinovea. EI mismo procedimiento se llevo a cabo, pero sin ayuda de la mano,
manteniendo el cuerpo erguido y el brazo colocado en abduccion a 90° o 180°. En
la elevacion hacia atrés, las gimnastas debian inclinar el tronco hacia la horizontal a
la vez que elevaban la pierna (en posicion de “penché”).

- Flexibilidad pasiva de cadera: Las gimnastas debian realizar la posicion de “spagat”
frontal y lateral con el apoyo de cada tobillo sobre un banco, con el fin de permitir
una amplitud de apertura de las caderas superior a 180°. En los spagat laterales, el
tronco debia permanecer erguido, con las manos colocadas sobre la pierna de
delante, mientras que en el spagat frontal, las caderas debian estar alineadas con los
tobillos, y los antebrazos apoyados en el suelo, inclinando el tronco hacia delante.
Las gimnastas debian aguantar al menos tres segundos en esa posicion, para ser
fotografiadas con un dispositivo Iphone 8®. Posteriormente, el angulo de apertura

de la cadera fue medido con el software kinovea

- Flexion y extensiéon de hombro: Las gimnastas debian tumbarse en posicion
decubito prono, con la barbilla tocando el suelo y los hombros flexionados a 180°,
sujetando una pica de madera con las manos en pronacion y los dedos pulgares
tocandose entre ellos. A continuacion, la instruccion recibida era la de elevar los
brazos todo lo posible por encima del suelo, con la pica paralela al suelo. La
flexibilidad en flexion de hombro se determiné a través del andlisis de los grados de
amplitud de movimiento de la articulacion glenohumeral. En cuanto a la extension
de hombro se emple6 el mismo procedimiento, pero elevando los brazos por detras

de la espalda.

Todos los analisis de imagen fueron realizados por tres investigadores

independientes y sin conocimiento del momento del ciclo en el que se encontraban las
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gimnastas, con el fin de incrementar la precision y objetividad de las medidas. En la tabla

4 se muestran las representaciones gréficas de las pruebas realizadas.

Tabla 4.

Pruebas de flexibilidad ejecutadas por las gimnastas.

TEST IMAGEN

ELEVACION
FRONTAL
CON
AYUDA DE
LA MANO

ELEVACION

LATERAL
FLEXIBILIDAD CON

AgLI)VETQRE AYUDA DE
LA MANO

ELEVACION
ATRAS CON
AYUDA DE
LA MANO
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ELEVACION
FRONTAL
SIN AYUDA
DE LA
MANO

ELEVACION
LATERAL
SIN AYUDA
DE LA
MANO

ELEVACION
ATRAS SIN
AYUDA DE

LA MANO

(“PENCHE”)

FLEXIBILIDAD
PASIVA DE
CADERA

SPAGAT
LATERAL
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SPAGAT
FRONTAL

POR
DETRAS DE
LA CABEZA

FLEXION Y
EXTENSION DE
HOMBROS

POR
DETRAS DE
LA
ESPALDA

3.1.4.2.7. Antropometria

El procedimiento de recogida de datos antropomeétricos se realiz6 siguiendo el
protocolo estandarizado propuesto por la Sociedad Internacional para el Avance de la

Cineantropometria (ISAK) (2005).

Las medidas fueron tomadas por un antropometrista ISAK nivel I1, en privado de
manera individual con cada gimnasta y en una sala a temperatura ambiente (22°C), por la
mafiana y en condiciones de ayuno. La estatura fue medida sin zapatos con un tallimetro de
0,1 cm de sensibilidad (Mediprem®) y la masa corporal con una bascula digital de 0,1 kg

de sensibilidad (Soehnle®, modelo Style Sense Compact 100). Los didmetros fueron
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medidos con un paquimetro de 0,1 cm de sensibilidad (Cescorf®, modelo Innovare) y los
perimetros con una cinta métrica de 0,1 cm de sensibilidad. Los pliegues se tomaron con
un calibre Cescorf® modelo Innovare 2, de 1 mm de sensibilidad. Todas las medidas
fueron tomadas dos veces por el mismo evaluador. En el caso de encontrar en alguna de
ellas una diferencia superior a un 10% se tomd una tercera. El dato de la medida de cada

pliegue se corresponde con la media de las medidas realizadas para dicho pliegue.

Los datos antropométricos registrados fueron los siguientes: talla, talla sentada,
masa corporal, ocho perimetros (pecho, cintura, cadera, muslo medio, muslo méaximo,
pierna, brazo relajado, brazo contraido), cinco didmetros (biacromial, bicrestal,
biepicondilar del fémur, biepicondilar del himero, biestiloideo de la mufieca) y nueve
pliegues cutaneos (bicipital, tricipital, subescapular, supraespinal, abdominal, iliocrestal,

muslo medio y pantorrilla medial).

Con estas medidas se realizaron los calculos de composicién corporal. Se calculd la
masa grasa, mediante la formula de Faulkner (1968), siguiendo las recomendaciones de
Alvero et al. (2010) para la edad y caracteristicas de las participantes en el estudio. Esta
formula ademaés ha sido empleada por otros autores para la determinacion de la masa grasa
en gimnastas (Kaur y Koley, 2019; Moreno et al., 2019). También se calculé el porcentaje
de masa muscular, mediante la ecuacién de Lee (2000) (Alvero et al, 2010; Irurtia Amigo

et al., 2009; Moreno et al., 2019).

Ademas, también se obtuvieron los valores para la determinacion del somatotipo
(ectomorfia, mesomorfia y endomorfia) empleando la ecuacion de Carter y Heath (Carter,

2002).
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3.1.5. Tratamiento de datos y analisis estadistico

Para el tratamiento y analisis estadistico de los datos obtenidos se empleo el

software “Statistical Package for the Social Sciences” (SPSS) v. 28, Chicago, IL, USA).

En primer lugar, se aseguro la normalidad de la muestra a través de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), para poder realizar una prueba estadistica paramétrica. En
cuanto a las variables que no mostraron una distribucién normal en la prueba K-S, se
realiz6 una transformacidn logaritmica de las mismas para poder ser comparadas mediante
una prueba paramétrica. A continuacion, se realiz6 una prueba T de medidas repetidas para
comparar las diferencias en las variables del rendimiento deportivo entre las diferentes

fases del ciclo, teniendo en cuenta el nivel de significacion en p<0.05.

Para esta prueba, las variables independientes (V1) fueron las dos fases del ciclo
menstrual en las que se realizaron las evaluaciones (folicular y lutea), mientras que las
variables dependientes (VD) fueron los resultados en cada uno de los test de evaluacion a

los que se sometieron las participantes.

Ademas, se calculé el tamafio del efecto en cada una de las comparaciones a través
del célculo de la g de Hedges, la cual se interpreté mediante el criterio de Rhea (2004),
indicado de manera especifica para el &mbito de las Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte. Se tuvieron en cuenta los valores establecidos para sujetos entrenados
profesionalmente, ya que todas las gimnastas cumplian el criterio necesario para el empleo
de dichos valores de referencia: tener mas de cinco afios de experiencia en el

entrenamiento de este deporte. De esta manera, g<0.25 = tamafio del efecto trivial; g =

107



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

0.25-0.50, tamario del efecto pequefio; g = 0.50 — 1.0, tamario del efecto moderado y g>1.0

tamario del efecto grande.

3.2. RESULTADOS

En este apartado se presentaran los resultados obtenidos de la realizacion de las
diferentes pruebas descritas en la metodologia, asi como del andlisis estadistico realizado

sobre los mismos.

3.2.1. Antropometria

Los datos antropométricos, asi como los valores de significacion obtenidos tras la

comparacion por pares y el tamafio del efecto se presentan en la tabla 5:
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Tabla 5.

Comparacion de los datos antropométricos entre las fases del ciclo (folicular y latea).

Variable Fase Folicular Fase Lutea p g
Peso (kg) 54,62 + 4,99 54,47 + 4,88 0,195 0,03
Perimetro pecho (cm) 85,04 + 4,39 85,03 + 4,97 0,450 0,01
Perimetro cintura (cm) 68,94 + 3,57 68,88 + 3,11 0,405 0,02
Perimetro cadera (cm) 93,78 + 3,17 93,46 + 3,56 0,136 0,09
Perimetro medio muslo derecho (cm) 4797 +2,48 48,06 £ 2,65 0,355 -0,04
Perimetro medio muslo izquierdo (cm) 47,76 + 2,68 47,66 + 2,53 0,331 0,04
Perimetro méximo muslo derecho (cm) 55,97 £ 2,49 55,72 £ 2,46 0,232 0,10
Perimetro méximo muslo izquierdo (cm) 55,38 + 2,38 55,31 +£2,25 0,427 0,03
Perimetro brazo relajado (cm) 26,23 +1,79 26,45 + 1,67 0,101 -0,12
Perimetro brazo contraido (cm) 27,06 + 1,66 27,25+ 1,62 0,089 -0,12
Pliegue biceps (mm) 5,96 + 2,49 5,86+ 1,93 0,467 -0,01
Pliegue triceps (mm) 14,30 + 3,94 14,50 = 3,79 0,207 -0,06
Pliegue subescapular (mm) 9,53 + 3,46 9,27 £ 3,23 0,170 0,07
Pliegue supraespinal (mm) 20,28 + 5,45 20,31 +5,69 0,478 -0,01
Pliegue iliocrestal (mm) 9,01+2,74 9,15+2,85 0,336 -0,05
Pliegue abdominal (mm) 13,06 + 4,72 13,19 + 4,64 0,339 -0,03
Pliegue pierna (mm) 13,79 + 3,09 13,88 + 3,02 0,408 -0,03
Pliegue muslo (mm) 23,14 + 4,22 23,45 + 4,45 0,285 -0,07
Sumatorio de pliegues (mm) 109,06 + 24,14 109,59 + 22,83 0,334 -0,02
% Grasa 17,68 £ 2,67 17,72 + 2,59 0,387 -0,02
Masa muscular 21,85+ 1,98 21,94 £ 1,90 0,267 -0,04
% Musculo 40,05+ 1,94 40,33+ 2,16 0,136 -0,13
Endomorfia 3,55+ 1,00 3,56 £ 0,98 0,426 -0,01
Mesomorfia 4,36 £ 0,97 4,39 £0,95 0,208 -0,03
Ectomorfia 243 +121 2,45+1,19 0,251 -0,02

Nota. Datos presentados como media * desviacion tipica. El porcentaje de grasa ha sido

calculado mediante la ecuacién de Faulkner (1968), la masa muscular mediante la ecuacion

de Lee (2000), y los componentes del somatotipo (Endomorfia, mesomorfia y ectomorfia)

han sido calculados mediante la ecuacién de Heath y Carter (2002). p = valores de

significacion obtenidos de la comparacion por pares realizada a través de la prueba T de

medidas relacionadas. g = tamafio del efecto obtenido a través del calculo de la g de

Hedges
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No se encuentran diferencias significativas ni tamarios del efecto destacables en ninguna de

las variables analizadas segun el criterio de Rhea (2004).

3.2.2. Factores fisicos

Los datos de los test de rendimiento fisicos, los valores de significacion obtenidos tras

la comparacion por pares y el tamafio del efecto se presentan en la tabla 6.

Tabla 6.

Comparacion de los datos de las pruebas de rendimiento entre las fases del ciclo (folicular

y lGtea).

Variable Fase Folicular  Fase Lutea p g
Elevacion frontal con mano (°) 185,06 + 11,40 184,88 +8,81 0,451 0,02
Elevacion frontal sin mano (°) 158,88 + 15,08 158,13 +15,73 0,317 0,05
Elevacion lateral con mano (°) 187,94 + 8,68 188,50 + 7,81 0,390 -0,07
Elevacion lateral sin mano (°) 162,19+ 14,68 160,31 + 13,87 0,140 0,13
Elevacion atras con mano (°) 192,25+ 16,72 191,19 +18,33 0,284 0,06
Penché (°) 181,56 + 11,43 183,25+ 10,93 0,178 -0,15
Spagat lateral (°) 21594 +12,43 214,19+ 13,49 0,139 0,13
Spagat frontal (°) 177,31+ 13,82 175,56 + 12,79 0,175 0,13
Hombro por detras de la cabeza (°) 23,25+ 11,95 24,00 £ 11,96 0,334 -0,06
Hombro por detras de la espalda (°) 81,25+ 17,23 82,63 £15,87 0,339 -0,08
Equilibrio (s) 2,60+1,15 2,43 £1,18 0,245 0,16
Velocidad sprint 20 m (m/s) 5,48 +0,28 5,50 +0,39 0,416 -0,05
Tiempo sprint 20 m (s) 3,66 £0,18 3,66 0,27 0,483 -0,01
SJ (cm) 21,60 + 3,68 21,54 +3,42 0,453 0,02
CMJ (cm) 23,19+3,41 22,69 £ 3,39 0,112 0,14
Saltos dobles 30 s (n°) 31,06 +10,48 30,63 + 11,17 0,354 0,04
Saltos simples 30 s (n°) 118,06 + 21,62 115,31 + 23,62 0,048* 0,12
Elevaciones frontales de pierna 30s 25,94 + 3,11 25,44 +2 .87 0,096 0,16
Elevaciones laterales de pierna 30s 25,25 +2,08 25,19+ 2,81 0,398 0,05
Elevaciones de pierna atras 30s 33,00 £ 4,63 32,75 £4,52 0,331 0,05
Flexiones de brazos (n°) 14,50 +4,18 14,38 +5,18 0,440 0,03
Abdominales sit-up (n°) 23,81+ 3,58 23,94 £2,64 0,459 -0,04
Elevaciones lumbares (n°) 21,38 £3,95 21,63 £4,54 0,447 -0,06
Amplitud zancada (°) 192,50 +15,82 190,31 +16,86 0,119 0,13
Altura zancada (cm) 91,23+ 6,54 90,67 +7,76 0,348 0,08

110



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

Nota. Datos presentados como media + desviacion tipica. p = valores de significacion
obtenidos de la comparacion por pares realizada a través de la prueba T de medidas

relacionadas. g = tamafio del efecto obtenido a través del célculo de la g de Hedges

Se encuentran diferencias significativas en el test de maximo nimero de saltos simples
realizados en un minuto (p= 0.048). En cuanto a los tamafios del efecto, no hay ninguno

destacable siguiendo el criterio de Rhea (2004).

3.2.3. Factores fisiologicos

Los datos de FC y LT, asi como los valores de significacion obtenidos tras la

comparacion por pares y el tamafio del efecto se presentan en la tabla 7:
Tabla 7.

Comparacion de los datos de FC y LT ante un ejercicio competitivo entre las fases del

ciclo (folicular y lutea).

Variable Fase Folicular Fase Lutea P g

FC inicio ejercicio (ppm) 137,75+ 17,99 133,94 +16,62 0,203 0,21
FC media ejercicio (ppm) 171,31+7,88 172,69 +9,97 0,312 -0,15
FC pico ejercicio (ppm) 183,75+ 6,53 185,69 +6,36 0,133 -0,29
FC post 3’ reposo (ppm) 110,75+10,45 110,63 £9,80 0,484 0,01
FC post 10’ reposo (ppm) 99,81 +10,97 100,56 £12,70 0,404 -0,06
LT fin ejercicio (mmol/l) 12,48 + 5,03 12,82 +6,22 0,462 -0,03
LT post 3’ descanso (mmol/l) 9,11 £ 3,30 10,29 +4,91 0,123 -0,21
LT post 10’ descanso (mmol/l) 7,40 £2,56 7,78 £4,26 0,356 -0,10

Nota. Datos presentados como media + desviacion tipica. FC = Frecuencia Cardiaca. LT=
Lactato. p = valores de significacion obtenidos de la comparacion por pares realizada a
través de la prueba T de medidas relacionadas. g = tamafio del efecto obtenido a través del

calculo de la g de Hedges.
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En este caso de nuevo no se han hallado diferencias significativas ni tamafios del

efecto relevantes.

3.2.4. Sintomas premenstruales.
A continuacion, se presentan los datos obtenidos tras la realizacion por parte de las
gimnastas de los diferentes cuestionarios empleados para la valoracion de los sintomas

premenstruales y menstruales.

Cuestionario de calidad de vida relacionado con la menstruacion
En la Figura 13 se pueden observar los resultados del Cuestionario de Calidad de
Vida relacionado con la menstruacién (CVM-22), categorizados en funcién de la

prevalencia de los mismos en los dias previos o durante la menstruacion.

En cuanto a la prevalencia de los sintomas premenstruales entre las participantes,
se puede observar cémo hay una mayor cantidad de "nunca™ y "casi nunca" que de

"siempre" y "casi siempre".

Los items con una mayor prevalencia, en los que mayor numero de participantes
respondieron con "siempre" fueron el uso de farmacos para el dolor, el dolor muscular o en
espalda/piernas (respondidos con “siempre” por el 18,75%), la incomodidad generada por

el sangrado, la tristeza y los cambios de humor (respondidos con “siempre” por el 12,5%).

Si se suman las respuestas que indican una mayor prevalencia de sintomas
(“siempre” y “casi siempre”, los sintomas mas frecuentes fueron: la incomodidad y los
cambios de humor (ambos reportados por el 50% de las encuestadas), las ganas de orinar
(reportadas por el 37,5 %), y el dolor articular, la interferencia del estado de animo en las

actividades diarias y la irritabilidad (todos estos sintomas reportados por el 31,25%).

112



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

En cuanto a los sintomas menos reportados, encontramos las nauseas y/o vomitos
(solo tres gimnastas respondieron con “a veces”, el resto respondieron “nunca’”), asi como
los items relacionados con el hecho de tener que disminuir el ritmo de vida y la
participacion en actividades diarias y de ocio y tiempo libre, en las que mas del 60% de las

participantes respondieron “nunca”.
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Figura 13
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Cuestionario sobre sintomas menstruales

En las figuras 14, 15 y 16 se pueden observar de manera grafica las respuestas a las
preguntas de respuesta cerrada extraidas del cuestionario elaborado por Larroy (2001)
realizadas a las gimnastas: Sintomas frecuentes antes/durante la menstruacion (Figura 14),
dolor y localizacion del mismo (Figura 15) y momento de inicio de las molestias (Figura

16).

Se observa como la hinchazén abdominal, los cambios de humor y la pereza son los
sintomas mas frecuentes, siendo seleccionados por mas de la mitad de las participantes.
Les siguen el enfado, el dolor mamario, la falta de concentracion y los antojos de ciertas
comidas. Los sintomas que menos presentan las encuestadas son insomnio 0 somnolencia o
sudor en manos y pies, asi como ansiedad y depresion que no han sido sefialados por

ninguna de ellas.

En cuanto al dolor frecuente, gran parte de las gimnastas reportan dolor,
principalmente en el vientre/ovarios, seguido de los pechos y la parte baja de la espalda.

Ninguna refiere dolor en la cara interna de los muslos.

Las molestias suelen comenzar a partir del dia de antes de la menstruacion o el

mismo dia. EI momento menos reportado es el de mas de dos dias antes.
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Figura 14

Representacion grafica de las respuestas de las gimnastas participantes a la pregunta

“Seniala los sintomas que tienes de manera frecuente en tu ciclo menstrual” (Estudio 1)

Evita el contacto social IE——— . 12,5%
Mal genio NN 25,0%
Enfado incontrolable M 6,3%
Apatia I 12,5%
Insomnio Ml 6,3%
Somnolencia Wl 6,3%
Antojos de ciertas comidas IIIEEEGEGGGGGGNGNGG—G—G—G— 31,3%
Incremento del apetito IEE— 13,8%
Sudor en manos y pies I 6,3%
Hinchazén abdominal HEEEEEESESESEEE 62,5%
Dolor muscular I 13,8%
Dolor de Cabeza mmmm—u 12,5%
Dolor Mamario IS 31,3%
Pereza I 56,3%
Disminucidn del interés por actividades diarias IEEE———————— 18,8%
Falta de Concentracion NN 31,3%
Enfado IS 43,8%
Irritabilidad ——— 13,8%
Cambios de humor I  56,3%
Ansiedad 0,0%
Depresion 0,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%
Nota. Pregunta de respuesta multiple en la que las gimnastas podian marcar cuantos
sintomas tuvieran. Recogida dentro del cuestionario de sintomas premenstruales de Larroy
(2001). Resultado expresado como porcentaje de gimnastas que sefialaron cada sintoma

respecto al total de gimnastas participantes.
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Figura 15

Representacion grafica de las respuestas de las gimnastas participantes a la pregunta
“Durante la menstruacion, indica si tienes dolor de manera frecuente en alguna de estas

partes”. (Estudio 1)

Carainterna de los muslos  0,0%

Parte baja de la espalda _ 25,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

Nota. Pregunta de respuesta multiple en la que las gimnastas podian marcar cuantas partes
del cuerpo correspondieran en su caso. Recogida dentro del cuestionario de sintomas
premenstruales de Larroy (2001). Resultado expresado como porcentaje de gimnastas que

sefialaron cada sintoma respecto al total de gimnastas participantes.
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Figura 16

Representacion grdfica de las respuestas de las gimnastas participantes a la pregunta “En
caso de tener alguno de los anteriores (dolor o sintomas durante la menstruacién), las

molestias suelen comenzar...”. (Estudio 1)

m Mas de 2 dias antes de la regla
m 2 dias antes de la regla

1 dia antes de la regla
= El mismo dia

= A veces el dia de antes y a veces el mismo dia

Nota. Pregunta de respuesta Unica en la que las gimnastas podian marcar cuantas partes del
cuerpo correspondieran en su caso. Recogida dentro del cuestionario de sintomas
premenstruales de Larroy (2001). Resultado expresado como porcentaje de gimnastas que

sefialaron cada sintoma respecto al total de gimnastas participantes.

En las tablas 8 y 9 se pueden observar las respuestas de las gimnastas a las dos
preguntas abiertas que incluia el cuestionario realizado, reproducidas de manera textual.
Ambas versaban sobre la influencia del ciclo, la primera en las actividades de la vida diaria

(Tabla 8) y la segunda en el entrenamiento en particular (Tabla 9).

Se puede observar como, en lineas generales, la menstruacion no afecta al
desarrollo normal de la vida diaria en las gimnastas analizadas. Sélo tres de ellas (18,75%

del total) han reflejado que la menstruacion le afecta al desempefio del

118



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

estudio/entrenamiento. En cuanto a las causas de esta afectacion, se reflejan la falta de

concentracion, los cambios emocionales o el dolor abdominal.

Por el contrario, en relacion con la influencia de la menstruacién en el
entrenamiento, son 10 (62,5%) las gimnastas que indican una existencia de la misma, todas
ellas en sentido negativo. Esta afectacion se relaciona con el cansancio, el dolor abdominal,
la concentracion, el estado de &nimo o la sensacion de incomodidad. No obstante, muchas

de ellas sefialan que estas situaciones no se dan en la totalidad de las ocasiones.

Tabla 8.

Respuestas a la pregunta “;Alguno de los anteriores te impide hacer tus actividades de la

vida diaria con normalidad? Si es asi di cudles y como te afecta”. (Estudio 1)

Sujeto Respuestas
1 No
2 No
3 No mayoritariamente
4 No me impiden hacer nada
5 El dolor de barriga y los cambios de humor
6 no me lo impiden casi nunca y en todo caso seria el tipico dolor de barriga.
7 No
8 No
9 Si
10 la falta de concentracion me impide estudiar o entrenar bien
11 No
12 No
13 No
14 No
15 No
16 No
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Tabla 9.

Respuestas a la pregunta: “;Crees que la menstruacion te afecta al entrenamiento? En

caso de que si, tanto si es para bien como para mal, explicalo”. (Estudio 1)

Sujeto Respuestas

1 Si, ya que me siento mas cansada, mas pesada, mas sensible, me afecta todo mas y
me cuesta mas estar motivada y saber seguir si algo no me sale bien.

2 No

3 Hay veces que si que la noto bastante presente en mis entrenamientos, es decir,
siento molestia. Pero la mayoria de las veces una vez ya empezado el entreno la
molestia se va.

4 Creo que no me afecta mucho al entrenamiento, si que un poco para mal el dolor de
pechos pero aguantable el dolor

5 Dependiendo del dia

6 No me suele afectar mucho. Una vez estando en el club estoy mas o menos normal,
pero si que me da mas pereza de lo normal y me cuesta mas hacer los ejercicios...

7 No

8 No

9 si, porgue dificulta la capacidad de concentracion

10 a veces me afecta de manera que no me da la energia suficiente para rendir bien.
Otras veces no me afecta en nada

11 Si, me noto més cansada

12 Me produce cansancio y dolor abdominal por lo que me cuesta mas entrenar, pero
no por falta de ganas.

13 A veces me duele en la zona de los ovarios y al doblarme o moverme me cuesta
mas

14 Creo q si, ya que los dolores al entrenar pueden ser un tanto incobmodos, lo que
limita el esfuerzo y las ganas de dar tu méaximo en el entrenamiento.

15 No, en general casi nunca me afecta

16 Si, me canso mucho mas rapido de lo normal y me cuesta mas mantenerme activa

durante el entrenamiento
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3.3. DISCUSION

Los principales objetivos del presente estudio eran comprobar la existencia de
diferencias antropométricas, de rendimiento fisico y/o fisiologico entre las fases folicular y
lutea de gimnastas de nivel nacional, y relacionar el hallazgo o no de las mismas con la

presencia de un mayor 0 menor nimero de sintomas premenstruales.

Antropometria

La valoracién de la influencia del ciclo menstrual en la composicion corporal es
interesante en deportes en los que ésta juega un papel determinante en el rendimiento,

como en este caso es la gimnasia ritmica (Thompson et al., 2021).

En lineas generales, los resultados obtenidos han mostrado en ambas fases valores
de sumatorio de pliegues y porcentaje graso han sido algo mas elevados que los obtenidos
en investigaciones previas en gimnastas (Canda et al., 2019; Di Cagno et al., 2008; Donti
et al., 2016; Irurtia Amigo et al., 2009), asi como un somatotipo mas cercano a la
mesomorfia que en otros estudios en los que las gimnastas evaluadas muestran un
predominio de la ectomorfia (Canda et al., 2019; Martinez Sanz et al., 2011). Esto puede
deberse al nivel competitivo de la muestra analizada, algo superior en los estudios
mencionados en lineas anteriores (Di Cagno et al., 2009; Donti et al., 2016; Irurtia Amigo
et al., 2009), asi como a la evolucién del propio deporte, en el que el estandar se aleja
progresivamente de la ectomorfia, ganando peso la mesomorfia (Canda et al., 2019, Ruano

Masié et al., 2021).

En cuanto a la comparacion entre fases del ciclo menstrual, no se han hallado
diferencias significativas ni tamafios del efecto relevantes en ninguna de las variables

antropomeétricas analizadas en las gimnastas.
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Esto apoya los resultados obtenidos en investigaciones previas. Segun Thompson et
al. (2021), la composicion corporal no se ve modificada de manera significativa entre fases
del ciclo menstrual si es medida a través de la toma de pliegues y perimetros. En otros
estudios en los que se midi6 la composicién corporal a través de la impedancia
bioeléctrica, tampoco se reportaron diferencias en la composicion corporal entre las fases
folicular y latea en mujeres deportistas, a pesar de que, al igual que en el presente estudio,
muchas de las participantes reportaran sensaciones de hinchazdn en ciertos momentos del
ciclo (Cumberledge et al., 2018; Frandsen et al., 2020; Gould et al., 2021; Hicks et al.,

2017),

Si se ha hallado un estudio realizado con deportistas de equipo (Jadwiga et al.,
2016), donde si se hallaron diferencias en algunos pardmetros como el perimetro de
cintura, de cadera, asi como la masa corporal, viéndose incrementados en la fase litea.
Esto puede deberse a la materializacion de la hinchazén abdominal reportada por ciertas
mujeres, como se comentaba en lineas anteriores. Ademas, en dicho estudio la metodologia
de determinacion del momento del ciclo fue basada Uinicamente en la técnica de la cuenta
de dias en base a calendarios menstruales previos, método que, a pesar de ser valido, es
menos preciso (Martinez Cantd et al., 2017). Ademas, en dicho estudio se observan unas
desviaciones tipicas muy elevadas en los resultados, lo que sugiere grandes diferencias

interindividuales y no una conclusion generalizable.

En este mismo estudio, también se analizaron las diferencias en el porcentaje graso,
uno de los valores mas relacionados con el rendimiento en este deporte (Douda et al.,
2008), sin mostrar diferencias significativas entre fases, lo que de nuevo apoya los

resultados obtenidos en el presente trabajo, indicando que la composicién corporal no se ve
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afectada de manera significativa por las fluctuaciones hormonales relacionadas con el ciclo

menstrual.

Esta ausencia de diferencias, segun Dokumaci & Hazir (2019), Devries et al.
(2006), se encuentran relacionadas con las vias de obtencidn de energia. Estos autores
proponen que las diferencias entre fases del ciclo se encuentran en este parametro,
empledndose los acidos grasos como fuente principal de energia en la fase lutea y el
glucogeno en la fase folicular. No obstante, la duracion de las fases no es suficiente para
que este factor afecte a la composicion corporal, no ocasionandose asi una existencia de
diferencias mas alla de las que algunos autores reportan en relacién a la hinchazon
abdominal o la retencion de liquidos en ciertos momentos puntuales (Alvero Cruz et al.,

2011; Thompson et al., 2021).
Factores fisicos

Se han obtenido valores de SJ y CMJ similares a los de investigaciones previas
(Batista et al., 2016, Di Cagno et al., 2009; Donti et al., 2016, Vandorpe et al., 2011, 2012),
de fuerza resistencia similares a los obtenidos por Donti et al. (2016), Pion et al. (2015) y
Vandorpe et al. (2011, 2012) y de flexibilidad semejantes a los de Donti (2016). En
algunas de las pruebas, se han obtenido mejores resultados que en estudios previos, Como
es el caso del sprint de 20m (Vandorpe et al., 2012; Pion et al., 2015) o de méaximo nimero
de saltos (Batista et al., 2017; VVandorpe et al., 2011). Esto podria deberse a la edad
superior de las gimnastas evaluadas en este trabajo, lo que lleva implicitos mas afios de

entrenamiento y una mayor condicidn fisica en valores absolutos.

En el presente trabajo, no se han hallado diferencias significativas entre fases en la
mayoria de las pruebas. Esto coincide con los resultados hallados por McNulty et al.,

(2020) en una revision sistematica en la que se evaluaron las diferencias entre fases del
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ciclo en el rendimiento en distintos test fisicos (principalmente de fuerza y resistencia). En
dicho trabajo se concluyd que, en lineas generales, el ciclo menstrual no implicaba grandes
diferencias en el rendimiento deportivo. Los resultados obtenidos por dicha revision
indicaron una ligera reduccion en el rendimiento en la fase folicular temprana (menstrual),
con un tamafo del efecto trivial y unos resultados con poca potencia estadistica debido a,
segun los autores, una baja calidad de los estudios que analizan estas diferencias, asi como

unas grandes diferencias metodoldgicas entre ellos, lo que dificulta la comparacion fiable.

Sélo en una de las pruebas realizadas por las gimnastas en este estudio, el test de
maximo nimero de saltos con la cuerda con las piernas estiradas en un minuto, se observa
una diferencia significativa entre las fases folicular y lltea (siendo inferior en esta ultima),
aungue con un tamario del efecto trivial. Estas diferencias pueden deberse a los efectos de
las fluctuaciones hormonales reportados por algunos autores, que indican que en la fase
lutea el tiempo de ejercicio hasta la extenuacion puede verse reducido (Julian et al., 2017).
No obstante, la mayor parte de la literatura previa apunta a una inexistencia de diferencias
claras en el rendimiento entre fases (Constantini et al., 2005), por lo que éstas también
pueden deberse a un suceso casual, que ademas se veria apoyado por una elevada

desviacion tipica, la cual indica una gran variabilidad inter sujeto.

Estas desviaciones tipicas elevadas no solo se han hallado en dicha prueba. Se trata
de una caracteristica generalizada de los resultados obtenidos en la mayor parte de las
pruebas. Esto podria explicar la ausencia de diferencias significativas a nivel general, ya
gue muestra que las fluctuaciones hormonales de cada una de las deportistas evaluadas les
han afectado de diferente manera. Esto se encuentra en linea con la conclusion obtenida

por McNulty et al. (2020), que propone que los efectos del ciclo en el rendimiento son muy
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individuales y se requiere una aproximacion personalizada al entrenamiento de cada

deportista.

En cuanto a los test de corta duracion, como el sprint o el salto vertical, la tendencia
en estudios previos muestra una ausencia de efecto de las fluctuaciones hormonales en el
rendimiento en las mismas, lo que sustenta los resultados obtenidos. Segun Wiecek et al.,
(2016), los cambios hormonales a lo largo del ciclo menstrual no implican diferencias entre
las fases folicular y lutea en la velocidad y el rendimiento anaerébico en las mujeres,
resultados similares a los obtenidos por Julian et al. (2017) en un estudio realizado con
futbolistas sub-élite en pruebas de sprint y salto vertical. Ghazel et al. (2020) también
refuerza estos resultados, al igual que Garcia-Pinillos et al., (2020), que evalu0 a atletas de
resistencia y Dasa et al., (2021) que lo hizo con deportistas de deportes de equipo de alto
nivel. La revision realizada por Pereira et al. (2020) de nuevo se inclina por la ausencia de

diferencias entre fases en este tipo de manifestaciones del rendimiento.

Respecto a la fatigabilidad muscular, relacionada en con los test que ejecutaron las
gimnastas consistentes en la realizacion de un nimero méaximo de repeticiones en un
tiempo determinado, Pereira et al. (2020), en su revision manifiesta una gran controversia
en el efecto del ciclo menstrual en el rendimiento en este tipo de pruebas, hallando tanto
estudios que proponen una mayor fatigabilidad en la fase folicular como otros que indican

lo contrario.

Si se han encontrado algunos trabajos donde la fase lutea muestra un rendimiento
inferior en ciertos test de mayor duracion. Freemas et al. (2021), muestran un decremento
del rendimiento en la produccion de potencia en un test de ciclismo de 8 km en la fase

lutea, mientras que Julian et al. (2017) las reportaron en un test yo-yo.
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Se puede apreciar como las pruebas en las que se reportan diferencias son muy
dispares y con metodologias muy diferentes, tanto en su ejecucion como en la
determinacion del momento del ciclo. Esto complica la extraccion de los porqués de esas
diferencias. Ademas, incluso algunos de ellos sugieren que las diferencias pudieron venir

por una razén motivacional méas que fisica o fisioldgica (Freemas et al., 2021).

En cuanto a la flexibilidad, como se puede observar en el apartado de resultados, de
nuevo no se reportan diferencias significativas entre fases en ninguna de las variables
analizadas. Sin embargo, no se han encontrado estudios previos en los que se compare la
influencia del ciclo menstrual en el rendimiento en test de campo especificos de
flexibilidad. Si se han realizado estudios de laboratorio en los que se analizan las
diferencias entre fases en la laxitud ligamentosa, en especial en las articulaciones de rodilla
(Ligamento cruzado anterior especialmente) y tobillo, sin ninguna conclusion clara al
respecto, a pesar de que algunos estudios reportan una mayor incidencia lesional en estas
estructuras en la fase folicular temprana, coincidiendo con la menstruacion (Lee et al.,

2013).

Segun Jarosch (2011), la temperatura es uno de los factores que mas afectan a la
elasticidad en los musculos. Un aumento de la temperatura corporal incrementara por tanto
la extensibilidad muscular y tendinosa (Pasanen et al., 2009). Durante el ciclo menstrual, la
temperatura corporal es mas elevada a partir de la ovulacion (en la fase latea), lo que
podria tener efectos en la extensibilidad muscular (Lee et al., 2013). Segun dicho articulo,
los ligamentos deben tener mas elasticidad cuando hay mas temperatura porque son
estructuras elasticas, lo que podria indicar diferencias en la expresion de la flexibilidad
entre fases. El hecho de que, a pesar de lo anterior, no se hayan encontrado dichas

diferencias, puede deberse a que las pruebas realizadas se basan en la expresion maxima de
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la flexibilidad, siendo realizados una vez las estructuras musculo-tendinosas ya estaban
calientes y preparadas para realizar dichos ejercicios. Por tanto, la influencia de la
temperatura corporal en las estructuras deberia afectar en mayor medida al tiempo de

calentamiento que a la méxima expresion de esta cualidad.

Factores fisioldgicos

Los valores de FC reportados fueron muy elevados durante el ejercicio,
encontrandose valores pico cercanos a las 200 ppm (lo que supone el 93-98% de la FC de
reserva de las participantes), y valores medios en torno a 170 ppm (75-80% de la FC de
reserva) durante todo el ejercicio, lo que indica que durante el ejercicio las gimnastas estan
realizando un esfuerzo de alta intensidad, cercano al segundo umbral ventilatorio, en linea
con las afirmaciones de estudios previos (Douda et al., 2008; Guidetti et al., 2000; Ruano

Masia y Cejuela Anta, 2020).

En cuanto a la influencia del ciclo menstrual en los valores de frecuencia cardiaca,
no se han hallado diferencias significativas ni tamafios del efecto destacables entre las
fases folicular y lGtea en ninguno de los momentos evaluados, ni en los momentos previos

al ejercicio, ni durante el mismo ni en la recuperacion.

A pesar de que no encontramos estudios que comparen estos indicadores
fisioldgicos en gimnasia ritmica ni en deportes de caracteristicas similares, los resultados
obtenidos se encuentran en linea con los reportados por otros autores, que tampoco
mostraron diferencias en la frecuencia cardiaca durante el ejercicio en mujeres deportistas.
Segln Dokumaci y Hazir (2019), no existen diferencias entre ambas fases en las
pulsaciones en reposo ni en las méximas ante el ejercicio, medidas en atletas de

competicion. Mattu et al. (2020) plantea que no existen diferencias, al igual que Freemas et
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al. (2021), quien lo midi6 en un test m&ximo de resistencia en ciclismo de 8 minutos de

duracioén.

También se han encontrado otras investigaciones que reportan ausencia de
diferencias entre las fases folicular y lutea en los valores de consumo maximo de oxigeno
en deportistas, variable en la que influye la frecuencia cardiaca, lo que respalda también los

resultados obtenidos en la presente investigacion (Mattu et al., 2020; Redman et al., 2003).

Por otra parte, Brar et al., (2015) si reporto diferencias entre fases del ciclo, pero
relacionadas con la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), valor que aporta
informacidn sobre el tono autébnomo del corazon se obtuvo una actividad simpatica
significativamente mayor en la fase lGtea que en la folicular, lo que podria hacer pensar
que en esa fase la frecuencia cardiaca durante el ejercicio podria verse incrementada, a
diferencia de los resultados obtenidos en el presente trabajo. Sin embargo, Brar et al (2015)
realizé las mediciones en reposo, no durante el ejercicio. Ademas, la VFC aporta
informacidn mas relacionada con las adaptaciones al ejercicio, no al rendimiento en el

momento de la practica de manera puntual (Chung y Yang., 2011).

Por otro lado, la frecuencia cardiaca se encuentra de igual manera relacionada con
las emociones que experimentan las mujeres, y por ende con las emociones
experimentadas por las deportistas en el momento de la practica. Simon et al. (2021)
monitorizo las emociones y variables cardiacas (FC y VFC) de manera continua en las
fases folicular y Iutea en un grupo de mujeres. En la fase lGtea, la tristeza momentanea, el
estrés y la ansiedad predijeron un incremento de la FC, hecho que no se observo en la fase
folicular. Esto se pueden explicar debido a la metodologia de determinacion del momento
del ciclo. Dicho estudio realizo las mediciones de la fase litea en momentos méas cercanos

al periodo menstrual, momento en el que, tal y como apoyan los resultados obtenidos en el
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presente trabajo, hay mas cambios de humor. Por otra parte, también es importante
destacar que en el caso de Simon et al. (2021), los registros se realizaron a lo largo del dia,
y no en un momento como es el ejercicio competitivo, actividad maxima y de corta
duracién a la que ya estan acostumbradas, por lo que la reaccion ante él esta automatizada

y no varia de una fase a la otra.

En cuanto al otro indicador fisioldgico evaluado, la concentracion de lactato post
gjercicio, se han hallado valores medios muy elevados, por encima del umbral l4ctico, lo
que refuerza la idea de la elevada intensidad del ejercicio (Guidetti et al., 2000; Ruano
Masia y Cejuela Anta, 2020; Tanner y Gore, 2013). Los valores reportados son similares a
los obtenidos por Ruano Masia y Cejuela Anta (2020) en una muestra similar, asi como a
los obtenidos por Marina y Rodriguez (2014) en gimnastas de gimnasia artistica en la

modalidad de suelo.

En cuanto a la influencia del ciclo menstrual en los niveles de concentracion de
lactato tras ejercicio y en la posterior recuperacion, al igual que en la FC, no se observan
diferencias significativas entre la fase folicular y la fase Iitea. No se han hallado estudios
previos que realicen dicha comparacién en este deporte o en modalidades similares. No
obstante, estos resultados siguen la linea de autores previos que tampoco hallaron
diferencias en funcion del momento del ciclo en otras modalidades deportivas individuales
como el atletismo, el ciclismo o el remo (Bemben et al., 1995; Forsyth y Reilly, 2005;

Goldsmith y Glaister, 2020; Mattu et al., 2020; Redman et al., 2003)

Si se ha hallado, por el contrario, un estudio en el que se registraron valores
inferiores de lactato en un test incremental en carrera en la fase lutea, lo que los autores
explican debido a una menor contribucion de la glucélisis anaerdbica (Oosthuyse y Bosch,

2010).
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No obstante, estas diferencias no se reflejan en el presente trabajo porque fueron
reportadas en test hasta la extenuacion, de mayor duracion que un ejercicio de gimnasia.
Ademas, es importante destacar las desviaciones tipicas de los valores de lactato obtenidos,
tanto en el presente trabajo como en los estudios previos mencionados en el parrafo
anterior, lo que indica fluctuaciones interindividuales destacables. Estas pueden venir
explicadas por la personalidad de la propia deportista (que haga que se esfuerce méas o
menos) o por el estado de forma de esta (Que haga que sus niveles de lactato se
incrementen méas rapidamente) (Tanner y Gore, 2013). No obstante, al no contar con
estudios previos de caracteristicas similares que hayan realizado dicha comparacion entre

fases, la interpretacion de los resultados debe ser tomada con precaucion.
Sintomas premenstruales

En cuanto a la sintomatologia relacionada con la menstruacion percibida por las
deportistas, se ha evaluado de acuerdo con dos cuestionarios diferentes, obteniendo en
ambos resultados muy similares, lo que ayuda a garantizar la veracidad de los mismos, ya

que se trata de percepciones subjetivas.

La existencia de algun sintoma es algo comun a todas las participantes. Los
sintomas registrados, concuerdan con los obtenidos por muchos otros autores (Bruinvels et
al., 2020; Larroy et al., 2001; Martinez Cant6, 2017; Oo et al., 2016): irritabilidad, cambios
de humor, pereza, enfado y falta de concentracién, asi como hinchazédn o dolor abdominal
o incomodidad generada por el propio sangrado. Todos estos sintomas, en especial los
relacionados con el estado de &nimo, no son sintomas se den de manera puntual en
actividades concretas como una prueba de rendimiento, o un ejercicio en si, Sino que se

relacionan con la participacién en actividades de larga duracion como los estudios o los

130



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

entrenamientos, o incluso con la vida diaria a nivel general. Esto puede ser una explicacién

a la ausencia de diferencias entre fases en este aspecto.

A pesar de la existencia de sintomas en todas las participantes, cabe destacar el
hecho de que, siguiendo los resultados obtenidos en el CVM-22 (Torres-Pascual et al.,
2019), es mucho mayor la cantidad de sintomas que no se presentan o se presentan de

manera poco frecuente en las gimnastas que aquellos que si lo hacen.

Esto se encuentra en linea con los resultados reportados por Oo et al. (2016), que
indican que el 90% de la poblacidén femenina experimenta sintomas menstruales, y muchos
de ellos se asocian con una pérdida de productividad, pero la cantidad de mujeres
deportistas con sindrome premenstrual o desorden disforico premenstrual es muy pequefia.
Siguiendo el criterio del Colegio Americano de Ginecologia y Obstetricia (ACOG) (2021),
solo tres de las gimnastas evaluadas sufririan sindrome premenstrual, y ninguna de ellas
desorden disférico premenstrual. Se podria pensar que estas tres gimnastas podrian
registrar mayores diferencias de rendimiento entre fases que el resto de las participantes.
No obstante, se ha analizado de manera particular cada uno de los casos y no se han

hallado diferencias remarcables.

Estas gimnastas (18,75%) son las Unicas que respondieron de manera afirmativa a
la pregunta sobre si la menstruacion les impedia hacer vida diaria con normalidad. No
obstante, el 62,5% mencionaron que la menstruacion si les afectaba de manera negativa al
entrenamiento. Todo esto choca a simple vista con la ausencia de diferencias en el

rendimiento entre fases en la gran mayoria de las pruebas.

A la hora de explicar esta diferencia es importante valorar las caracteristicas de las
pruebas realizadas. Se trata de test maximos, en los que los sintomas mas prevalentes como

son la irritabilidad o los cambios de humor, no tienen gran influencia. Muchas de las
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gimnastas reportaron dificultades de concentracion. Sin embargo, las tareas propuestas en
este caso son sencillas a nivel coordinativo. Otro de los factores que ha reportado
modificaciones en investigaciones previas a lo largo del ciclo es el cansancio, siendo
necesario un tiempo de recuperacion superior en la fase menstrual (Cristina-Souza et al.,
2019), y habiendo reportado las participantes una mayor sensacion de fatiga en fase
menstrual. Sin embargo, en este estudio se permitio la recuperacion completa entre pruebas
y no se valoro la fatiga subjetiva de las gimnastas al finalizar las mismas, por lo que esta

posible influencia no ha sido reflejada en los resultados del estudio.

Otra explicacion podria estar relacionada con la metodologia de los test, en
concreto en las variables medidas durante el ejercicio competitivo (FC y LT). Esta
explicacion reside en el hecho de que los parametros fueran evaluados en base a un
ejercicio con musica. Ghazel et al. (2020), plantea la idea de que la musica y el entorno de
competicion en un test hace que los deportistas (en este caso las gimnastas) se esfuercen al
maximo, y se reduzcan los posibles cambios psicologicos existentes entre fases. En dicho
estudio se demostré que el contar con soporte musical puede ser beneficioso para
minimizar los efectos actitudinales del ciclo en pruebas de corta duracién, como en este

caso es un ejercicio competitivo de gimnasia ritmica.

También es importante tener en cuenta el propio efecto de la actividad fisica sobre
los sintomas. Algunas de las gimnastas evaluadas mencionan en las respuestas abiertas que
padecen ciertos sintomas que dejan de afectarles una vez han comenzado el entrenamiento.
Esto tiene relacién con los hallazgos de Bruinvels et al. (2020), que mostraron como la
participacion en actividades deportivas vigorosas mejora los sintomas y el dolor causados
por la menstruacion. Como se ha corroborado a través de los test de FC y LT, la gimnasia

ritmica es una actividad de alta intensidad. Esto puede ser una explicacion a la atenuacion
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de los sintomas premenstruales y menstruales en el momento del entrenamiento, asi como

a la inexistencia de diferencias en el rendimiento en las diferentes pruebas.

Por Gltimo, es necesario hacer referencia al momento del ciclo de las participantes
en el que las mediciones fueron realizadas. Siguiendo la linea de investigaciones previas
(Dasa et al., 2021; Julian et al., 2017; Villa del Bosque, 2016), se han comparado las fases
folicular y lutea dentro del ciclo completo de las gimnastas. No obstante, atendiendo a las
respuestas acerca de los sintomas, éstos aparecen en la mayoria de las gimnastas a partir de
los dos dias anteriores al inicio del sangrado. Esto puede influir en el hecho de que no se
hayan reportado diferencias, lo que supone una limitacion del presente trabajo, pero
también una linea de futuro, en la que se incluya el momento de la menstruacion en las

comparaciones, o bien se monitorice el ciclo completo.

También es importante tener en cuenta que muchas de las gimnastas han reportado
como respuesta al CVM-22 que en ocasiones recurren al uso de farmacos contra el dolor
para mitigar los sintomas fisicos ocasionados por la menstruacion. Esto se traduce en una

reduccion de estos, con lo que no tendran efecto en el rendimiento en los test.
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4. ESTUDIO 2: COMPARACION DEL RENDIMIENTO
TECNICO Y LA CARGA DE ENTRENAMIENTO EN
DIFERENTES FASES DEL CICLO MENSTRUAL EN
DEPORTISTAS DE GIMNASIA RITMICA

4.1. METODOLOGIA

4.1.1. Participantes

Los criterios de inclusion para las participantes en el estudio fueron:

- Ser mujeres, gimnastas de gimnasia ritmica con al menos 5 afios de
experiencia en la practica de este deporte.

- Participar en competicion a nivel nacional en la modalidad individual y
encontrarse en el periodo competitivo en el momento de realizacion del
estudio.

- Tener la menstruacion de manera regular al menos desde hace un afio.

- No tomar anticonceptivos

- No tener patologias previas, contraindicaciones médicas a la participacion
en sus entrenamientos y competiciones.

- No haber sufrido lesiones que dificulten la practica deportiva al maximo
rendimiento en los tres meses previos a la participacion en el estudio, ni
estar lesionada durante la participacion en el mismo.

- Entrenar al menos 4 dias por semana, en entrenamientos de al menos 90

minutos de duracion.
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- Cumplimentar cada dia el registro de temperatura corporal y realizar los test
de ovulacion en tiempo y forma.

- Cumplimentar cada dia el registro correspondiente al entrenamiento (fallos,
duracion y percepcion subjetiva del esfuerzo).

- Tener un entrenamiento regular previo de al menos tres meses de los

ejercicios empleados para su analisis.

Un total de 22 gimnastas fueron seleccionadas para formar parte del estudio.
Durante su desarrollo, dos de las participantes tuvieron que abandonar el mismo por
motivos de abandono de la practica (retirada deportiva), y una de ellas no cumplio el
requerimiento de realizacion diaria de los test detectores de ovulacion, no cumpliendo asi

con los criterios de participacion en el estudio (Figura 17).

Figura 17.

Diagrama de flujo de las participantes en el estudio 2.

22 gimnastas
Elegibles y disponibles para participar
Cumplen los criterios de inclusion
n=22

22 gimnastas comenzaron el estudio
n=22

1 excluida por no cumplir los
test de ovulacion

2 excluidas por retirada de la
practica deportiva

19 gimnastas concluyeron el estudio
n=19
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La muestra por tanto quedd compuesta por 19 gimnastas de categoria junior y
senior, modalidad individual, de nivel de competicion nacional base o absoluto (n=19). Los

datos descriptivos de la muestra se encuentran en la Tabla 10.

Tabla 10.

Estadisticos descriptivos de las participantes en el estudio 2

Edad (afios) 15,95 + 1,54
Talla (cm) 160,00 £ 7,73
Masa (kg) 53,63 +541
Experiencia en la modalidad deportiva (afios) 10+2
Sesiones de entrenamiento semanal (n° de sesiones) | 4,16 £ 0,37
Tiempo de entrenamiento semanal (horas) 14,97 £ 2,28

Esta tesis doctoral se encuentra aprobada por el Comité de Etica de la Universidad
de Alicante (nimero de expediente UA-2020-12-07). De manera previa a la realizacién
del estudio, todas las participantes y sus familias (en caso de ser menores de edad)
recibieron informacion detallada y firmaron un consentimiento informado. En él se
recogian los fines de investigacion, el protocolo de estudio y los métodos y procedimientos

a seguir en el mismo.

4.1.2. Disefio del estudio

Para comprobar la existencia de diferencias en la ejecucion técnica especifica en
gimnasia ritmica, se realiz6 un analisis de los fallos cometidos por las gimnastas en sus
entrenamientos de los ejercicios competitivos a lo largo de las diferentes fases del ciclo

menstrual, para la posterior comparacion de los datos.

Se realizd una divisién del ciclo en cinco fases, asi como una divisién mas sencilla

en dos fases, como se explicara en los posteriores apartados.
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En la Figura 18 se puede observar un esquema del protocolo de estudio seguido en

este trabajo.

Figura 18.

Protocolo del estudio 2

FASE 2 FASE 3
FASE 1 (Primer dia de (Dia 8 tras el primer dia de
menstruacion) menstruacion)

Registro de
fallos en cada
Familiarizacion entrenamiento,

nel la q 5 5 tras la siguient
<o eRL;: @ Comienzo del registro de Comienzo de los test diarios de s 1a sigulenie

. fallos en los ovulacion. Se realizaran hasta
(2 meses min.) . .
entrenamientos obtener resultado positivo
(deteccion pico LH)

FASE FINAL

Informacion de los test y
familiarizacion.
Animnesis y cuestionarios
iniciales

Tras el segundo test de ovulacion
positivo, la gimnasta habra
finalizado su participacion en el
estudio

menstruacion se
repite el proceso
de los test de LH

Registro de sintomas y temperatura corporal basal de mancra diaria
RPE y duracién registrada en cada entrenamicnto

En cuanto a la temporalizacion del estudio, la participacion de las gimnastas de

manera activa en el mismo tuvo una duracién de aproximadamente dos ciclos menstruales.

Uno de los aspectos que se tuvo en cuenta a la hora de realizar la temporalizacion
de realizacion del estudio y la seleccion de las participantes fue que todas ellas se
encontrasen en el mismo momento de la temporada, para realizar la toma de datos en el

periodo competitivo dentro del macrociclo anual.

Todas ellas seguian una periodizacion tradicional del entrenamiento, indicada por
Stone et al. (2021) para aquellos deportes individuales en los que se encuentran muy pocas
competiciones dentro de la temporada y todas ellas concentradas en un lapso de tiempo
relativamente breve. El hecho de realizar la toma de datos en este momento de la
temporada permite que las gimnastas ya tengan un estado estable de condicion fisica asi
dominio técnico suficiente de los ejercicios competitivos, minimizando asi el riesgo de
obtener diferencias en el rendimiento por el simple hecho de la mejora ocasionada con el

entrenamiento.
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4.1.3. Caracterizacion del ciclo menstrual

4.1.1.1. Determinacion del momento del ciclo
Con el fin de verificar la fase del ciclo menstrual en la que se encontraban las
gimnastas participantes en el estudio, se siguieron las recomendaciones propuestas por

Janse de Jonge et al. (2019) para estudios relacionados con el deporte y el ejercicio.

Como método principal se ha empleado la medida de hormona luteinizante (LH) en
orina. Se trata de un método valido, fiable y uno de los menos invasivos y mas asequibles,
pero que permite obtener informacion directa de la fluctuacién hormonal a lo largo del
ciclo. El método consiste en la deteccion del incremento de LH en orina (“pico” de LH), el
cual indica que la ovulacion tendra lugar las 14-26 horas posteriores al mismo (Miller y

Soules, 1996; Janse de Jonge et al., 2019; Janse de Jonge, 2003)

Como instrumento de medicion utilizado, se ha empleado un kit predictor de la
ovulacion (Core Technology Co®) con un 99,9% de precision y capaz detectar la hormona
LH a niveles de sélo 25 mIU /ml. En cuanto al momento de medicion, a partir del octavo
dia tras el primer dia de menstruacion, las gimnastas comenzaron a realizar los test una vez
por dia empleando una miccion de las horas centrales del dia. Debian orinar en un bote de
muestra y seguir las instrucciones del fabricante: sumergir la tira reactiva al menos 5
segundos en ella hasta el limite marcado, y dejarla en posicién horizontal durante 10
minutos de espera. Para corroborar el resultado, se les pidio a las gimnastas que enviaran
de manera inmediata a la investigadora dos fotografias del resultado via teléfono moévil.

Tras la deteccion del aumento de LH, las participantes debian de continuar con los test dos
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dias més para confirmar el resultado. En la Figura 19 se puede observar la temporalizacion

de la realizacion de estos test.

Figura 19.

Temporalizacion de las pruebas de deteccion de la ovulacion a lo largo de la duracion del

estudio.
6 (FF) 7 (FF)

8 (FF) 9 (FF) 10 (FF) | 11 (FF) 12 (FF) 13 (FF) 14 (FO)
COMIENZO POSITIVO
TEST LH TEST LH
15 (FO) 16 (FO) 17 (FL) | 18 (FL) 19 (FL) 20 (FL) 21 (FL)

FIN TEST

LH
22 (FL) 23 (FL) 24 (FL) | 25 (FL) 26 (FL) 27 (FPM) 28 (FPM)

Nota. Diagrama aproximado realizado en base a la media estandar de duracién de un ciclo
(28 dias). FM= Fase Menstrual; FF = Fase folicular; FO= Fase Ovulatoria; FL= Fase

Lutea; FPM = Fase Premenstrual.

Una de las principales limitaciones de la realizacion de estos test es la derivada de
la ejecucion autdnoma del mismo por parte de las participantes (Mc Govern et al., 2004) .
Por ello, las participantes recibieron una instruccion presencial del uso de los test, ademas
de grabar en video la ejecucién de los mismos para enviarla a la investigadora, con el fin

de comprobar que se habian llevado a cabo de manera correcta.

Ademas, este método se complemento con otros dos mas tradicionales que,
combinados, también han sido empleados en gran cantidad de estudios relacionados con el

ambito deportivo (Janse de Jonge et al., 2019):
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Registro de la temperatura corporal basal y la cuenta de dias en el
calendario. Para ello, las gimnastas tomaban cada dia su temperatura
corporal basal nada més despertar y la anotaban en un documento de
Google Drive. Segun Horvath y Drinkwater (1982). La temperatura
corporal basal se incrementa aproximadamente 0.3°C a partir de la
ovulacion.

Registro de los dias de sangrado. Ademas, en la misma plataforma, debian
rellenar un calendario en el que cumplimentaban los dias de sangrado desde
los 6 meses anteriores al comienzo del registro de datos, y continuar durante
toda la etapa de participacion de las gimnastas en el estudio. Se trata de un
método que presenta limitaciones, ya que la fase folicular tiene una
duracion muy variable tanto inter como intra sujetos, por lo que la
ovulacion predicha de esta manera (en torno al dia 14 tras el primer dia de
menstruacion), presenta un elevado porcentaje de error (Janse de Jonge et
al., 2019; Martinez Canto, 2017). No obstante, este registro se emple6 como
comprobacion de la regularidad del ciclo en las participantes, asi como guia

para el comienzo de la realizacion de los test de ovulacion.

Con todo esto, se dividio el ciclo menstrual completo de cada una de las gimnastas

en cinco diferentes fases (Constantini et al., 2005; Villa del Bosque, 2016):

Menstrual: Desde el dia que comienza la menstruacion (primer dia de
sangrado) hasta que termina.

Folicular: Desde el dia que finaliza el sangrado hasta el dia anterior a la
ovulacion. En ocasiones esta fase engloba también la fase anterior

(menstrual o sangrado). Tiene una duracion aproximada de 13-16 dias. Esta
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fase se caracteriza por un paulatino incremento en la LH, que provoca un
pico de concentracion de esta hormona 24-48 horas antes de la ovulacion.

- Ovulatoria: Desde el dia anterior hasta el posterior a la ovulacion. En caso
de dividir el ciclo en dos Unicas fases, esta fase se englobaria dentro de la
fase folicular.

- Lutea: Desde el dia posterior a la ovulacion hasta que comienza la posterior
menstruacion. En esta fase los estrdgenos y progesterona se incrementan
paulatinamente, descendiendo en el final del mismo y dando lugar al
comienzo de un nuevo ciclo.

- Premenstrual: Esta fase incluye los dos dias previos a la menstruacién, que

en ocasiones son incluidos dentro de la fase previa.

Para la realizacion de las comparaciones, se tuvo en cuenta esta division en cinco
diferentes momentos, asi como la division en dos Unicas fases (folicular y IUtea), siguiendo
la linea del estudio anterior y de investigaciones previas (Dasa et al., 2021; Julian et al.,

2017; Villa del Bosque, 2016)

4.1.1.2. Sintomatologia
Con el fin de obtener una caracterizacion detallada de los sintomas menstruales de
cada una de las participantes, éstas rellenaron el Cuestionario Especifico de Calidad de
Vida relacionado con la Menstruacion CVM-22 (Torres-Pascual et al., 2019) via Google
Drive. Este cuestionario validado tiene una consistencia interna elevada, mostrando un alfa
de Cronbach de 0,904 asi como una buena estabilidad, con un coeficiente de fiabilidad test-
retest de 0,9. Consta de 22 items referentes a la sintomatologia presentada en las dos

menstruaciones previas a la realizacion del cuestionario. Dichos items se refieren a
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aspectos fisicos y psicologicos, que la participante debe puntuar mediante una escala tipo
Likert de 0 a 3 en funcion de la prevalencia de dichos sintomas durante el periodo de
sangrado (0 = siempre, 1 = casi siempre, 2 = a veces, 3 = nunca), obteniendo una
puntuacion final total, la cual, cuanto mas elevada sea, indica una mayor presencia de

sintomas.

Ademas, esta informacion se complementd con la realizacion de algunas preguntas
extraidas del cuestionario propuesto por Larroy et al (2001) validado para la
caracterizacion del ciclo menstrual en la poblacion general con una confiabilidad del 99%,
y ya empleado previamente por Martinez Cant6 (2017) con deportistas de €élite en remo.
Dichas cuestiones comprenden dos preguntas de seleccion multiple y una pregunta abierta.
Las dos primeras hacen referencia a dolores presentes en la menstruacién y su momento de
aparicion. En ellas, se debian sefalar las opciones que caracterizasen el ciclo de cada
participante. En el Anexo 3 se puede observar el cuestionario completo rellenado por las

deportistas.

4.1.4. Cuantificacion de la carga de entrenamiento

Para la cuantificacion de la carga de entrenamiento diaria, se empleé el indice de
Carga (Foster et al., 2001). Se trata de un método valido y fiable para la cuantificacion de
la carga en el &mbito deportivo, y ha sido sefialado por estudios cientificos previos como el
método mas fiable para la cuantificacion de la carga en gimnasia ritmica (Bobo-Arce y

Méndez Rial, 2013; Fernandez-Villarino et al., 2015).

A través de este método, la carga de entrenamiento se calcula multiplicando la
duracion total de la sesion (en minutos) por el esfuerzo percibido tras la misma (RPE) de 0-

10 (donde 0 equivale a reposo y 10 a esfuerzo méaximo). Para ello, las gimnastas debian
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comunicar a la investigadora via movil cada dia de entrenamiento, 30 minutos después de

la finalizacion del mismo, la duracion y el esfuerzo percibido correspondiente.

Para facilitar el uso de esta herramienta, se proporciono a las gimnastas la
representacion grafica de la percepcion del esfuerzo del 1-10 a través de la Pictorial
Children’s Effort Rating Table (PCERT), validada extensamente para su uso en muestra
infantil y juvenil (Hernandez-Alvarez et al., 2010; Rodriguez Nufiez, 2016; Williams et
al., 1994), con el proposito de conseguir una mejor asociacion de sensaciones y puntuacion

(Anexo 5).

Se asegurd que las gimnastas tuvieran durante al menos los dos meses previos al
comienzo de la recogida de datos un proceso de familiarizacion con el uso de este método
de cuantificacion de la carga, en el que debian anotar en un diario la percepcion subjetiva
de cada uno de sus entrenamientos. No obstante, estos datos no se emplearon para su

analisis.

4.1.5. Registro de la ejecucidn técnica en los entrenamientos
El rendimiento técnico especifico de las gimnastas en sus entrenamientos se
cuantifico a través del registro de los fallos cometidos en cada una de las repeticiones de

sus ejercicios competitivos en los entrenamientos.

Con el fin de registrar el numero de fallos, se proporcioné a las entrenadoras de las
gimnastas participantes una tabla en blanco en la que debian introducir los elementos que
componian el ejercicio de cada una de las gimnastas (tanto dificultades de aparato como
dificultades corporales, pasos de danza y riesgos). Esa tabla debia ser rellenada por las
entrenadoras en cada repeticién con musica del ejercicio realizado cada dia de

entrenamiento durante la participacion en el estudio de las gimnastas. La plantilla en
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blanco facilitada a las entrenadoras, asi como un ejemplo de la misma ya rellenada se

pueden observar en el Anexo 6.

Ademas, los entrenamientos fueron grabados en video y revisados de manera
independiente por otras dos entrenadoras y jueces de nivel nacional que no conocian el
resultado del registro de fallos realizado in situ por las entrenadoras de las gimnastas.
Ninguna de las expertas que participaron en los registros de fallos eran conocedoras del
momento dentro del ciclo en el que se encontraban las gimnastas. Luego se compararon los
resultados obtenidos, y en caso de diferencia, se tomd el valor de la juez de mayor nivel,
siguiendo el protocolo de actuacion de los campeonatos oficiales, en los que existe una
denominada juez superior o responsable cuya puntuacion se toma en caso de diferencias

claras entre los miembros del jurado que forman parte de un mismo panel.

Con el fin de minimizar el efecto del paso del tiempo en la calidad en la ejecucion
de los ejercicios, uno de los requisitos necesarios para la inclusién en el analisis fue que
éstos estuvieran entrenados al menos los tres meses previos a la recogida de datos, para
minimizar el error. Ademas, para reducir el efecto del momento de medicion respecto del
momento de la temporada, se realizé un contrabalanceo de los sujetos en base al momento
en el que comenzaban a registrar los datos, teniendo asi sujetos que comenzaban su

participacion en el estudio en cada una de las diferentes fases del ciclo.

Para normalizar los datos y convertirlos en comparables entre las diferentes
gimnastas y aparatos, ya que la cantidad de elementos ejecutados en cada ejercicio no es el
mismo, se calculd la proporcion porcentual de aciertos/errores de cada uno de los ejercicios
ejecutados, asi como del total del entrenamiento para cada gimnasta, para asi poder
establecer comparaciones de una manera objetiva. Se trata de una propuesta planteada de

manera original para el presente trabajo, ya que no se han hallado investigaciones previas
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que evallen el rendimiento técnico de manera especifica en los entrenamientos en

gimnasia ritmica.

4.1.6. Tratamiento de datos y andlisis estadistico

Para el tratamiento y andlisis estadistico de los datos obtenidos se empled el

software “Statistical Package for the Social Sciences” (SPSS) v. 28, Chicago, IL, USA).

En primer lugar, se aseguro la normalidad de la muestra a través de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), para poder realizar una prueba estadistica paramétrica. En
cuanto a las variables que no mostraron una distribucién normal en la prueba k-s, se realiz6
una transformacion logaritmica de las mismas para poder ser comparadas mediante una

prueba paramétrica.

Primeramente, se analizaron los datos dividiendo el ciclo menstrual de las
gimnastas en dos fases: folicular y IGtea, al igual que se realizo en el estudio previo. Para
ello, se realizé una prueba T de medidas repetidas, con el fin de comparar las diferencias
entre las fases folicular y lGtea en el rendimiento técnico en los entrenamientos, reflejado
en el porcentaje de fallos, asi como en la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) tras
sesion, la duracion de los entrenamientos y la carga de entrenamiento, medida a través del

indice de Carga de Foster (2001), teniendo en cuenta el nivel de significacion en p<0.05.

Para esta prueba estadistica, las Variables Independientes (V1) fueron las dos fases
del ciclo menstrual evaluadas (folicular y latea), mientras que las Variables Dependientes
fueron: el porcentaje de fallos en cada sesion, la percepcion subjetiva del esfuerzo tras

sesion (RPE), la duracion de la sesion y el indice de Carga.

Ademas, se calcul6 el tamafio del efecto en cada una de las comparaciones a través

del célculo de la g de Hedges, el cual se interpreté mediante el criterio de Rhea (2004),
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mas indicado en el &mbito de las ciencias de la actividad fisica y el deporte. Se tuvieron en
cuenta los valores establecidos para sujetos entrenados profesionalmente, ya que todas las
gimnastas tenian mas de 5 afios de experiencia en el entrenamiento de este deporte. De esta
manera, d<0.25 = tamafio del efecto trivial; d = 0.25-0.50, tamario del efecto pequefio; d =

0.50 — 1.0, tamarfio del efecto moderado y d>1.0 tamafio del efecto grande

Posteriormente a la realizacion de este analisis, y con el fin de observar la
influencia del ciclo en las variables mencionadas de una manera mas detallada, se llevo a
cabo la comparacién de las mismas en funcién de la division del ciclo realizada en cinco
diferentes fases. Para ello, se realiz6 un Anélisis de Varianza (ANOVA) de medidas

repetidas.

Se analizo el efecto intra-sujeto del momento del ciclo en cada una de las variables
dependientes. Para aquellas que no cumplieron el supuesto de esfericidad de Mauchly, se
realizé la prueba de Huyhn-Feldt, la mas potente (menos conservadora) y que Se acerca
mas a la aproximacion univariada sin ajustar. Ademas, se calculd el indice de proporcién
de la varianza explicada a través del indice Eta parcial al cuadrado. Para su interpretacion
se tuvo en cuenta el criterio de Cohen, en el que para que esta proporcién sea significativa

debe ser de al menos 0.1 (10%), y mayor de 0.25 (25%) para que sea alta.

Para conocer la diferencia entre cada una de las fases para cada una de las
variables, se aplico una prueba post-hoc de comparacién por pares, teniendo en cuenta el
ajuste de Bonferroni. El nivel de significacion en todos los casos se establecié en p<0.05.
Sobre estos datos se calcul6 también la g de Hedges para la estimacién del tamafio del
efecto de las comparaciones realizadas. Esta se interpreté mediante el criterio de Rhea
(2004), indicado de manera especifica para el ambito de las Ciencias de la Actividad Fisica

y el Deporte. Se tuvieron en cuenta los valores de referencia establecidos para sujetos
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entrenados profesionalmente, ya que todas las gimnastas cumplian el requisito establecido
para el empleo de dichos valores: tener mas de 5 afios de experiencia en el entrenamiento

de este deporte. De esta manera, g<0.25 = tamafio del efecto trivial; g = 0.25-0.50, tamafio
del efecto pequefio; g = 0.50 — 1.0, tamafio del efecto moderado y g>1.0 tamario del efecto

grande.

4.2. RESULTADOS

En este apartado se presentaran los resultados obtenidos de la realizacion de las
diferentes pruebas descritas en la metodologia, asi como del analisis estadistico realizado

sobre los mismos.

4.2.1. Comparacion entre dos fases del ciclo (folicular y lUtea)
En las figuras 20, 21, 22 y 23 se representan los resultados de las variables
analizadas (porcentaje de fallos, percepcion del esfuerzo, duracién y carga), asi como los
resultados de las comparaciones por pares de dichos resultados entre las fases folicular y

lutea y la estimacion del tamafio del efecto, interpretada segun el criterio de Rhea (2004).

Se puede observar como no existen diferencias significativas entre las fases
folicular y latea en ninguna de las variables. En cuanto a los tamafios del efecto, cabe
destacar el tamafio del efecto pequefio en la comparacion de la percepcion subjetiva del
esfuerzo, siendo superior en la fase lutea. En el resto de comparaciones, el tamafio del

efecto es trivial.
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Figura 20

Comparacion del porcentaje de fallos cometidos por las gimnastas en los ejercicios

competitivos realizados en los entrenamientos entre las fases del ciclo (folicular y ltea).

17

15,37+ 1,66

14,33 +£1,69

12
Folicular Lutea

p =0,100; g =-0,14 (trivial)

Nota. Resultado expresado como media + desviacion tipica. EI porcentaje de fallos esta

calculado como la proporcién de elementos realizados de manera errénea en relacion al

total de elementos ejecutados (durante todas las rutinas competitivas ejecutadas con masica

a lo largo del entrenamiento). p = valores de significacion obtenidos de la comparacion por

pares realizada a través de la prueba T de medidas relacionadas. g = tamafio del efecto

obtenido a través del calculo de la g de Hedges.
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Figura 21

Comparacion de la percepcion subjetiva del esfuerzo tras sesion en los entrenamientos

entre las fases del ciclo (folicular y ltea).

6,2
6,1+ 0,85
6
5,82+ 0,94
5,8
5,6
Folicular Lidtea

p = 0,065; g =-0,30 (pequefio)

Nota. Resultado expresado como media + desviacion tipica. La percepcién del esfuerzo

(RPE) fue valorada por las gimnastas en una escala de 0-10 donde el valor O corresponde al

descanso y el 10 al maximo esfuerzo posible. p = valores de significacion obtenidos de la
comparacion por pares realizada a través de la prueba T de medidas relacionadas. g =

tamano del efecto obtenido a través del calculo de la g de Hedges.
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Figura 22

Comparacion de la duracion de los entrenamientos entre las fases del ciclo (folicular y

lUtea).

195

191,68+ 21,41

190 189,25+ 18,15

185
Folicular Lutea

p =0,262; g =-0,01 (trivial)

Nota. Resultado expresado como media (minutos) + desviacion tipica. p = valores de
significacion obtenidos de la comparacion por pares realizada a través de la prueba T de
medidas relacionadas. g = tamafio del efecto obtenido a través del calculo de la g de

Hedges.
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Figura 23

Comparacion del indice de carga de entrenamiento de las gimnastas entre las fases del

ciclo (folicular y lutea).

1200

1154,29+222,1

1106,82+ 207,5

1000
Folicular Ldtea

p=0,173; g = -0,22 (trivial)

Nota. Resultado expresado como media + desviacion tipica. El indice de carga, expresado
en unidades arbitrarias (UA), estéa calculado de acuerdo al método de Foster (2001), en el
que se multiplica la duracion por la RPE. p = valores de significacion obtenidos de la
comparacion por pares realizada a través de la prueba T de medidas relacionadas. g =

tamafio del efecto obtenido a través del célculo de la g de Hedges.
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4.2.2. Comparacion entre cinco fases del ciclo (folicular, ovulatoria, IUtea,

premenstrual y menstrual)

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis estadistico realizado con la

division en cinco fases del ciclo menstrual de las gimnastas.

4.2.2.1.  Andlisis del efecto intra-sujetos
En la Tabla 11 se presentan los resultados del analisis del efecto intra-sujetos

obtenidos tras la realizacion del ANOVA de medidas repetidas.

Se puede observar como el momento del ciclo, es decir la fase en la que se
encuentra la gimnasta, influye de manera significativa en el porcentaje de fallos, asi como
en la duracion y la carga. El indice de varianza explicada es elevado en el porcentaje de
fallos, que viene explicado en un 31,3% por el momento del ciclo en el que se encuentra la

gimnasta.
Tabla 11

Resultado del analisis del efecto intra-sujetos del momento del ciclo en cada una de las

variables de rendimiento evaluadas.

VI VD P Eta parcial al ?
Momento %/Fallos <0.001** 0.313
RPE 0.187 0.090
Duracién 0.003* 0.240
Carga 0.019* 0.190

Nota. VD = Variable Dependiente; VI = Variable Independiente. p = valores de
significacion obtenidos del ANOVA. *p<0,05; **p<0,001. Eta parcial al 2= indice de

varianza explicada.
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4.2.2.2. Comparaciones por pares y tamafos del efecto
A continuacion, se detallan las comparaciones por pares realizadas entre cada una
de las fases (folicular, ovulatoria, lutea, premenstrual y menstrual) en cada una de las
variables (fallos, percepcion del esfuerzo, duracion del entrenamiento y carga). En las
figuras 24, 25, 26 y 27 se representan los resultados, asi como las diferencias
estadisticamente significativas entre fases. En las tablas 12, 13, 14 y 15 se observan los
datos de significacion de las comparaciones, asi como el tamafio del efecto estimado a

través de la g de Hedges y la interpretacion de este de acuerdo al criterio de Rhea (2004).

4.2.2.2.1. Porcentaje de fallos

En cuanto al porcentaje de fallos registrados en las repeticiones de los ejercicios
competitivos en cada entrenamiento, se encuentran diferencias significativas de la fase
menstrual con las fases folicular, ovulatoria y lUtea, teniendo todas un tamafio del efecto
moderado en las dos primeras y pequefio en la comparacion con la fase lGtea. Ademas, a
pesar de no obtener diferencias significativas, existen tamafios del efecto pequefios entre

las fases folicular vs premenstrual, ovulatoria vs premenstrual y premenstrual vs menstrual.
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Figura 24

Comparacion del porcentaje de fallos cometidos por las gimnastas en los ejercicios

competitivos realizados en los entrenamientos entre las cinco fases del ciclo analizadas.

A
r * A
A
25 4 X A
4 A
19,93+ 2,15
20
14335166 15,37+ 1,66 16,03+ 1,81
15 (i 13,58+ 1,54
10
5
0
Folicular Ovulatoria Lutea Premenstrual Menstrual

Nota. Resultado expresado como media + desviacion tipica. El porcentaje de fallos esta
calculado como la proporcion de elementos realizados de manera erronea en relacion al
total de elementos ejecutados (durante todas las rutinas competitivas ejecutadas con masica

a lo largo del entrenamiento). *p<0,05
Tabla 12

Resultado de las comparaciones por pares en el porcentaje de fallos en los entrenamientos

entre las 5 fases analizadas del ciclo menstrual

p g
Folicular vs Ovulatoria 1,000 0,08 Trivial
Folicular vs Lutea 1,000 -0,14 Trivial
Folicular vs Premenstrual 1,000 -0,27 Pequefio
Folicular vs Menstrual 0,001* -0,57 Moderado
Ovulatoria vs Lutea 1,000 -0,23 Trivial
Ovulatoria vs Premenstrual 0,342 -0,36 Pequefio
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Ovulatoria vs Menstrual <0,001* -0,66 Moderado
L datea vs Premenstrual 1,000 -0,12 Trivial

L ltea vs Menstrual 0,009* -0,44 Pequefio
Premenstrual vs Menstrual 0,165 -0,35 Pequefio

Nota. p = valores de significacion obtenidos de la comparacion por pares post hoc
realizada teniendo en cuenta el ajuste de Bonferroni. g = tamafo del efecto obtenido a
través del calculo de la g de Hedges, acompafiado de su interpretacion teniendo en cuenta

el criterio de Rhea (2004). * p<0,05

4.2.2.2.2. Percepcion del esfuerzo tras sesion

En la percepcidn subjetiva del esfuerzo se hallan diferencias significativas entre las
fases folicular y menstrual, con un tamafio del efecto moderado. Ademas, existen tamafios
del efecto pequefios entre las comparaciones de las fases folicular vs ovulatoria y vs lGtea y

entre las bases lGtea y premenstrual vs menstrual.

Figura 25
Resultados y comparacion de la percepcion subjetiva del esfuerzo tras los entrenamientos

entre las cinco fases del ciclo analizadas.

7 4 A

6,8 6,74+0,29

6,6
64 6,2240,27
6.2 6,1£0,2

6+ 0,37

5,82+0,22
5,8

5,6
5,4

5,2
Folicular Ovulatoria Lutea Premenstrual Menstrual
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Nota. Resultado expresado como media + desviacion tipica. La percepcién del esfuerzo
(RPE) fue valorada por las gimnastas en una escala de 0-10 donde el valor O corresponde al

descanso y el 10 al maximo esfuerzo posible. *p<0,05
Tabla 13

Resultado de las comparaciones por pares en la percepcion subjetiva del esfuerzo en los

entrenamientos entre las cinco fases analizadas del ciclo menstrual

p g

Folicular vs Ovulatoria 0,735 -0,31 Pequefio
Folicular vs Lutea 1,000 -0,31 Pequefio
Folicular vs Premenstrual 1,000 0,02 Trivial
Folicular vs Menstrual 0,020* -0,70 Moderado
Ovulatoria vs Lutea 1,000 0,05 Trivial
Ovulatoria vs Premenstrual 1,000 0,22 Trivial
Ovulatoria vs Menstrual 0,443 -0,37 Pequefio
L atea vs Premenstrual 1,000 0,20 Trivial

L dtea vs Menstrual 0,633 -0,48 Pequefio
Premenstrual vs Menstrual 1,000 -0,47 Pequefio

Nota. p = valores de significacion obtenidos de la comparacion por pares post hoc
realizada teniendo en cuenta el ajuste de Bonferroni. g = tamafio del efecto obtenido a
través del calculo de la g de Hedges, acompafiado de su interpretacion teniendo en cuenta

el criterio de Rhea (2004). * p<0,05

4.2.2.2.3. Duracion de los entrenamientos

En este caso se puede ver como existen diferencias significativas con un tamafio del
efecto moderado entre las fases premenstrual vs menstrual. No obstante, a pesar de no
mostrar diferencias significativas, las comparaciones entre las fases folicular vs
premenstrual, ovulatoria vs premenstrual y lGtea vs premenstrual, muestran un tamafio del

efecto moderado. Por su parte, el tamafio del efecto es pequefio en las comparaciones entre
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las fases folicular vs ovulatoria, folicular vs menstrual, ovulatoria vs lGtea y lUtea vs

menstrual.
Figura 26

Resultados y comparacion de la duracién de los entrenamientos entre las cinco fases del

ciclo analizadas.

*

205 / \

200 198,29+ 5,5 198,551 5,96

195 191,68+ 4,91
189,25+ 4,16
190

185
180
175 172,63+ 7,87
170
165
160

155
Folicular Ovulatoria Lutea Premenstrual Menstrual

Nota. Resultado expresado como media (minutos) + desviacion tipica. *p<0,05
Tabla 14

Resultado de las comparaciones por pares en la duracion de los entrenamientos entre las

cinco fases analizadas del ciclo menstrual

P g

Folicular vs Ovulatoria 1,000 -0,39 Pequefio
Folicular vs Lutea 1,000 -0,11 Trivial
Folicular vs Premenstrual 0,394 0,62 Moderado
Folicular vs Menstrual 1,000 -0,38 Pequefio
Ovulatoria vs Lutea 1,000 0,27 Pequerio
Ovulatoria vs Premenstrual 0,052 0,83 Moderado
Ovulatoria vs Menstrual 1,000 0,00 Trivial
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LUtea vs Premenstrual 0,189 0,67 Moderado
L atea vs Menstrual 1,000 -0,27 Pequefio
Premenstrual vs Menstrual 0,072* -0,83 Moderado

Nota. p = valores de significacion obtenidos de la comparacion por pares post hoc
realizada teniendo en cuenta el ajuste de Bonferroni. g = tamafo del efecto obtenido a
través del calculo de la g de Hedges, acompafiado de su interpretacion teniendo en cuenta

el criterio de Rhea (2004). * p<0,05

4.2.2.2.4. Indice de Carga

Se han hallado diferencias significativas con un tamario del efecto moderado, entre las
fases folicular vs premenstrual. No obstante, en las demas comparaciones se puede ver
cémo el tamafio del efecto es moderado entre las comparaciones de las fases ovulatoria vs
premenstrual, lGtea vs menstrual y premenstrual vs menstrual. En el caso de las
comparaciones folicular vs ovulatoria y vs premenstrual, ovulatoria vs lGtea y vs menstrual

y lutea vs premenstrual, el tamafio del efecto es pequefio.

Figura 27
Resultados y comparacion del indice de Carga de los entrenamientos entre las cinco fases

del ciclo analizadas.

*
A
! 1332,87+ 70,38
87+ 70,
1400 1240,32+ 66,43
1154,29+ 50,95

1200 1106,82+47,6 1063,29+ 81,51
1000
800
600
400
200
0

Folicular Ovulatoria Lutea Premenstrual  Menstrual
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Nota. Resultado expresado como media + desviacion tipica. El indice de carga, expresado
en unidades arbitrarias (UA), esté calculado de acuerdo al método de Foster (2001), en el

que se multiplica la duracion por la RPE. *p<0,05
Tabla 15

Resultado de las comparaciones por pares en el indice de carga de los entrenamientos

entre las cinco fases analizadas del ciclo menstrual

p g

Folicular vs Ovulatoria 0,123 -0,48 Pequefio
Folicular vs Lutea 1,000 -0,20 Trivial
Folicular vs Premenstrual 1,000 0,28 Pequefio
Folicular vs Menstrual 0,003* -0,82 Moderado
Ovulatoria vs Lutea 1,000 0,29 Pequefio
Ovulatoria vs Premenstrual 0,642 0,57 Moderado
Ovulatoria vs Menstrual 0,696 -0,30 Pequefio
L atea vs Premenstrual 1,000 0,40 Pequefio
Lutea vs Menstrual 0,260 -0,62 Moderado
Premenstrual vs Menstrual 0,146 -0,79 Moderado

Nota. p = valores de significacion obtenidos de la comparacion por pares post hoc
realizada teniendo en cuenta el ajuste de Bonferroni. g = tamafo del efecto obtenido a
través del célculo de la g de Hedges, acompafiado de su interpretacion teniendo en cuenta

el criterio de Rhea (2004). * p<0,05

4.2.2.2.5. Sintomas premenstruales

A continuacion, se presentan los datos obtenidos tras la realizacion por parte de las
gimnastas de los diferentes cuestionarios empleados para la valoracion de los sintomas

premenstruales y menstruales.
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Cuestionario de calidad de vida relacionado con la menstruaciéon

En la Figura 28 se pueden observar los resultados del Cuestionario de Calidad de
Vida relacionado con la menstruacién (CVM-22) en funcidn de la prevalencia de estos en

los dias previos o durante la menstruacion.

En cuanto a la prevalencia de los sintomas premenstruales entre las participantes, se
puede observar como hay una mayor cantidad de "nunca™ y "casi hunca" que de "siempre"

y "casi siempre".

Los items con una mayor prevalencia, en los que mayor nimero de participantes
respondieron con "siempre" fueron el uso de farmacos para el dolor (respondidos con
“siempre” por el 26,31%), el dolor muscular o en espalda/piernas (respondidos con
“siempre” por el 21,05%) y la incomodidad generada por el sangrado (respondida con

“siempre” por el 15,78%).

Si se suman las respuestas que indican una mayor prevalencia de sintomas
(“siempre” y “casi siempre”, los sintomas mas frecuentes fueron: la incomodidad y los
cambios de humor (ambos reportados por el 52,63 % de las encuestadas), la irritabilidad, el
dolor articular y las ganas de orinar (todos ellos reportados por el 36,84 %), y la

interferencia del estado de animo en las actividades diarias (reportada por el 31,57%).

En cuanto a los sintomas menos reportados, encontramos las nauseas y/o vomitos (solo
cuatro gimnastas respondieron con “a veces”, el resto respondieron “nunca”), asi como los
items relacionados con el hecho de tener que disminuir el ritmo de vida y la participacion
en actividades diarias y de ocio y tiempo libre, en las que mas del 60% de las participantes

respondieron “nunca”.
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Figura 28

durante la menstruacion (CVM-22).
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Cuestionario sobre sintomas menstruales

En las figuras 29, 30 y 31 se pueden observar de manera grafica las respuestas a las
preguntas de respuesta cerrada extraidas del cuestionario elaborado por Larroy (2001)
realizadas a las gimnastas: Sintomas frecuentes antes/durante la menstruacion (Figura 28),
dolor y localizacion del mismo (Figura 29) y momento de inicio de las molestias (Figura

30).

Se observa como la hinchazén abdominal, los cambios de humor y la pereza son los
sintomas mas frecuentes, siendo seleccionados por mas de la mitad de las participantes.
Les siguen el enfado, el mal genio y la falta de concentracién, asi como el incremento del
apetito. Los sintomas que menos presentan las encuestadas son insomnio 0 somnolencia o
sudor en manos y pies, asi como ansiedad y depresion que no han sido sefialados por

ninguna de ellas.

En cuanto al dolor frecuente, gran parte de las gimnastas reportan dolor,
principalmente en el vientre/ovarios, seguido de los pechos y la parte baja de la espalda.

Ninguna refiere dolor en la cara interna de los muslos.

Las molestias suelen comenzar sobre todo el dia de antes o el mismo dia de la regla,

siendo mas de dos dias antes el momento menos frecuente para el comienzo de las mismas.
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Figura 29

Representacion grafica de las respuestas de las gimnastas participantes a la pregunta

“Seniala los sintomas que tienes de manera frecuente en tu ciclo menstrual” (Estudio 2)

Evita el contacto social = 10,5%
Mal genio I 31,6%
Enfado incontrolable mmm 5,3%
Apatia I 15,8%
Insomnio MM 5,3%
Somnolencia M 5,3%
Antojos de ciertas comidas I 31,6%
Incremento del apetito TN 26,3%
Sudor en manos y pies mEE 5,3%
Hinchazéon abdominal S 63,2%
Dolor muscular EEEE———— 21,1%
Dolor de Cabeza m—————— 15,8%
Dolor Mamario mEEEEEEES—— 31,6%
Pereza I 52 6%
Disminucidn del interés por actividades diarias I 6,3%
Falta de Concentracion I 26,3%
Enfado NS 36,3%
Irritabilidad EEE——— 21 1%
Cambios de humor T  57,9%
Ansiedad 0,0%
Depresion = 0,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Nota. Pregunta de respuesta multiple en la que las gimnastas podian marcar cuantos
sintomas tuvieran. Recogida dentro del cuestionario de sintomas premenstruales de Larroy
(2001). Resultado expresado como porcentaje de gimnastas que sefialaron cada sintoma

respecto al total de gimnastas participantes.
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Figura 30

Representacion grafica de las respuestas de las gimnastas participantes a la pregunta
“Durante la menstruacion, indica si tienes dolor de manera frecuente en alguna de estas

partes”. (Estudio 2)

Vientre/ovarios 78,9%

Cara interna de los muslos = 0,0%

Parte baja de la espalda _ 36,8%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

Nota. Pregunta de respuesta multiple en la que las gimnastas podian marcar cuantas partes
del cuerpo correspondieran en su caso. Recogida dentro del cuestionario de sintomas
premenstruales de Larroy (2001). Resultado expresado como porcentaje de gimnastas que

sefialaron cada sintoma respecto al total de gimnastas participantes.
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Figura 31

Representacion grdfica de las respuestas de las gimnastas participantes a la pregunta “En
caso de tener alguno de los anteriores (dolor o sintomas durante la menstruacién), las

molestias suelen comenzar...”. (Estudio 2)

= Mas de 2 dias antes de la regla
= 2 dias antes de la regla

1 dia antes de la regla
= El mismo dia

= A veces el dia de antes y a veces el mismo dia

En las tablas 16 y 17 se pueden observar las respuestas de las gimnastas a las dos
preguntas abiertas que incluia el cuestionario realizado, reproducidas de manera textual.
Ambas versaban sobre la influencia del ciclo, la primera en las actividades de la vida diaria

(Tabla 16) y la segunda en el entrenamiento en particular (Tabla 17).

Se puede observar como, en lineas generales, la menstruacion no afecta al
desarrollo normal de la vida diaria en las gimnastas analizadas. Sélo cuatro de ellas
(21,05% del total) han reflejado que la menstruacion le afecta al desempefio del
estudio/entrenamiento. En cuanto a las causas de esta afectacion, se reflejan la falta de

concentracion, los cambios emocionales o el dolor abdominal.
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Por el contrario, en relacion con la influencia de la menstruacion en el
entrenamiento, son 14 (73,68%) las gimnastas que indican una existencia de la misma,
todas ellas en sentido negativo. Esta afectacion se relaciona con el cansancio, la apatia, el
dolor abdominal, la concentracion, el estado de &nimo o la sensacion de incomodidad. No
obstante, muchas de ellas sefialan que estas situaciones no se dan en la totalidad de las

ocasiones.

Tabla 16.

Respuestas a la pregunta “;Alguno de los anteriores te impide hacer tus actividades de la

vida diaria con normalidad? Si es asi di cudles y como te afecta”. (Estudio 2)

Sujeto Respuestas
1 No
2 No
3 No mayoritariamente
4 No me impiden hacer nada
5 El dolor de barriga y los cambios de humor
6 No me lo impiden casi nunca y en todo caso seria el tipico dolor de barriga.
7 No
8 No
9 Si
10 La falta de concentracion me impide estudiar o entrenar bien
11 No
12 No
13 No
14 No
15 No
16 No
17 No
18 No, ninguna. Puede que genere cierta incomodidad en mi dia a dia pero nada
preocupante.
19 La pereza
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Tabla 17.

Respuestas a la pregunta: “;Crees que la menstruacion te afecta al entrenamiento? En
caso de que si, tanto si es para bien como para mal, explicalo”. (Estudio 2)

Sujeto Respuestas

1 Si, ya que me siento mas cansada, mas pesada, mas sensible, me afecta todo mas y
me cuesta mas estar motivada y saber seguir si algo no me sale bien.

2 No

3 Hay veces que si que la noto bastante presente en mis entrenamientos, es decir,
siento molestia. Pero la mayoria de las veces una vez ya empezado el entreno la
molestia se va.

4 Creo que no me afecta mucho al entrenamiento, si que un poco para mal el dolor de
pechos pero aguantable el dolor

5 Dependiendo del dia

6 No me suele afectar mucho. Una vez estando en el club estoy mas o menos normal,
pero si que me da mas pereza de lo normal y me cuesta mas hacer los ejercicios...

7 No

oo

No

9 Si, porque dificulta la capacidad de concentracién

10 A veces me afecta de manera que no me da la energia suficiente para rendir bien.
Otras veces no me afecta en nada

11 Si, me noto mas cansada

12 Me produce cansancio y dolor abdominal por lo que me cuesta mas entrenar, pero
no por falta de ganas.

13 A veces me duele en la zona de los ovarios y al doblarme o moverme me cuesta
mas

14 Creo q si, ya que los dolores al entrenar pueden ser un tanto incomodos, lo que
limita el esfuerzo y las ganas de dar tu maximo en el entrenamiento.

15 No, en general casi nunca me afecta

16 Si, me canso mucho mas rapido de lo normal y me cuesta mas mantenerme activa
durante el entrenamiento

17 Si, por el dolor de la parte de abajo la espalda y no puedo doblarme bien

18 Puede que afecte, ya que me siento mas pesada, con incomodidad, pero es
secundario.

19 Cuando entreno con la menstruacién siento que no puedo seguir, me noto muy
cansada y como que todo me da igual. Casi nunca quiero pasar con musica por el
dolor de barriga me noto méas desganada. Normalmente me tomo un ibuprofeno si
me duele mucho para remediarlo
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4.3. DISCUSION

El objetivo del presente estudio era corroborar la existencia de diferencias de
rendimiento técnicas entre las diferentes fases del ciclo menstrual, asi como la influencia
de estas fases en la percepcion del esfuerzo tras sesion y la carga de entrenamiento en
gimnastas de gimnasia ritmica de nivel nacional, relacionando todo ello con la presencia de

un mayor 0 menor ndmero de sintomas premenstruales.

Rendimiento técnico

El anélisis del rendimiento técnico en gimnasia ritmica de manera sistematica a lo
largo de un periodo de entrenamiento es un factor que no ha sido estudiado con
anterioridad. Si se han realizado estudios donde se analiza la ejecucidn técnica a traves de
las puntuaciones obtenidas en competicion, que se establecen en base a los elementos
ejecutados y fallos cometidos en las rutinas (Bobo-Arce y Méndez Rial, 2013; Fernandez-

Villarino et al., 2015; Fernandez-Villarino et al., 2018).

Uno de los principales contenidos del entrenamiento en gimnasia es la repeticion de
los ejercicios competitivos completos y por partes, especialmente en los periodos
competitivos dentro del macrociclo anual (Debien et al., 2019; Mileti¢ et al., 2004). Por
tanto, una manera aplicable y relacionada con el desempefio en competicion de evaluar el
rendimiento técnico en los entrenamientos en este deporte, es el registro de los fallos en
dichas repeticiones de los ejercicios realizadas en los entrenamientos, tal y como se ha
Ilevado a cabo en el presente estudio. Al no existir trabajos similares previos, la
comparacion de estos con los resultados obtenidos no ha sido posible. No obstante, han
sido verificados por un comité de expertas formado por entrenadoras y jueces para

corroborar la fiabilidad y validez de estos.
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En la comparacion estadistica entre el porcentaje medio de fallos entre las fases
folicular y lutea en el grupo de gimnastas analizado, no se han observado diferencias
significativas. Ademas, el tamafio de efecto de dicha comparacion se puede interpretar

como trivial (Rhea, 2004), lo que refuerza la idea de la ausencia de diferencias.

Sin embargo, al incluir en el analisis estadistico las cinco fases del ciclo menstrual
(afiadiendo también las fases ovulatoria, premenstrual y menstrual), los resultados ya

muestran mayores variaciones.

En primer lugar, en cuanto al analisis de efecto intra-sujetos, se halla una diferencia
significativa en el rendimiento técnico en funcion del momento del ciclo, con un indice de

varianza explicada del 31%.

En la comparacion por pares, se puede observar como si aparecen diferencias en el
rendimiento entre las fases. Las fases folicular, ovulatoria y Iutea presentan porcentajes de
fallos cometidos en las repeticiones de los ejercicios competitivos en los entrenamientos
significativamente menores que la fase menstrual, en la que el nimero de fallos se ve
elevado en gran medida. Ademas, el tamafio del efecto en las comparaciones de dicha fase
con las fases folicular y ovulatoria es mayor que con el resto, lo que podria indicar que
éstas son las fases en las que menor nimero de fallos se reportan. Esto se encuentra en
linea con estudios previos como el realizado por Gislaine Cristina-Souza et al. (2019),
entre otros, que proponen una mejor tolerancia a la carga en las fases folicular y ovulatoria

que en el resto de momentos del ciclo.

En cuanto a la fase premenstrual, no muestra diferencias significativas con ninguna
de las demas fases. A pesar de ello, muestra una tendencia a tener menor nimero de fallos
que en la fase menstrual (tamarfio del efecto pequefio en la comparacion entre estas fases) y

mayor que en las fases folicular y ovulatoria (tamafio del efecto pequefio). En su
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comparacion con la fase lutea, el tamafio del efecto es trivial, lo que aleja la posibilidad de

que existan diferencias entre estas fases.

Estas tendencias, a pesar de no verse reforzadas por resultados estadisticamente
significativos, refuerzan la idea que se viene apuntando: la fase con un peor rendimiento
técnico seria la fase menstrual, seguida de la premenstrual, la lGtea y en ultimo lugar las
fases folicular y ovulatoria. No obstante, al tratarse de la primera investigacion realizada al
respecto, se precisa de un mayor nimero de estudios en esta linea para poder corroborarlos

0 desmentirlos.

Todas estas diferencias tienen una clara relacion con los resultados obtenidos en los
cuestionarios rellenados por las gimnastas con los sintomas relacionados con la

menstruacion.

Entre las gimnastas participantes, algunos de los sintomas que mas prevalecen son
los cambios de humor, sefialados por mas de la mitad de las gimnastas en el CVM-22
(Torres-Pascual et al., 2019) asi como en el cuestionario de Larroy et al. (2001). Ademas,
un 31,6% sefala que su estado de &nimo durante la menstruacién le interfiere en la
realizacion de actividades diarias, y un 26,3% refiere falta de concentracion en ese periodo.
Asimismo, en las preguntas de respuesta abierta, se observa como, a pesar de que solo el
21,05% de las participantes afirma que el periodo le afecta a la hora de realizar sus
actividades diarias, el 73,68 % si reporta un decremento en el rendimiento en los
entrenamientos durante la fase menstrual, mencionando muchas de ellas la falta de

concentracion, la peor reaccion ante el fallo o el dolor abdominal.

Todos estos sintomas comienzan en la mayoria de las gimnastas entre los dos dias
anteriores y el mismo dia del inicio del sangrado. Esto se encuentra en relacion con el

hecho de que, en el analisis estadistico, la fase premenstrual fuera la que menos diferencias
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mostrase en el rendimiento técnico en comparacién con la fase menstrual. EI 31,6% de las
gimnastas analizadas comienza a experimentar los sintomas algunos dias antes del inicio
del sangrado, con lo que esas deportistas podran ver afectado su rendimiento en esta fase

también.

Todo esto sirve para apoyar la idea de que el rendimiento técnico en la fase
menstrual puede verse afectado de manera negativa, a pesar de que de la literatura previa
apunta a que el ciclo menstrual no afecta en el rendimiento fisico de manera puntual como

reporta McNulty et al. (2020), entre otros.

Al tratarse de un deporte de elevada precision, en el que el factor psicoldgico juega
un papel determinante en la ejecucion técnica, no solo el rendimiento fisico afectara al
rendimiento en competicion. La concentracion, focalizacion y estado de animo de la
gimnasta debe ser 6ptimo para garantizar el mejor rendimiento posible (Hardy, 1990;

Hardy y Parfitt, 1991).

Indice de carga: percepcion del esfuerzo tras sesion y volumen de entrenamiento

Es un hecho constatado que la cuantificacién y modulacion de la carga a lo largo de
la temporada es clave para maximizar el rendimiento, independientemente de la modalidad

y nivel en que se practique (Issurin, 2010).

Existen diversos métodos para cuantificar la carga de entrenamiento en funcion del
tipo de actividad o el nivel, entre otros factores (Cejuela y Esteve-Lanao, 2011). En
gimnasia ritmica, el método més empleado es el indice de Carga de Foster (2001), que
tiene en cuenta la RPE tras sesion y la duracion de la misma (Antualpa et al., 2015; P.

Debien et al., 2019; Debien, de Oliveira, et al., 2020; Debien, Miloski, et al., 2020;
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Fernandez-Villarino et al., 2015; Fernandez-Villarino et al., 2018). Fernadndez-Villarino et
al. (2018) relaciond de manera directa el indicador de carga interna que este método
emplea, la RPE tras los entrenamientos, con la puntuacién en competicion. No obstante, no
se ha hallado ningun estudio en el que se analice la influencia del ciclo menstrual en la

carga de entrenamiento en este deporte.

En cuanto a los valores medios de carga reportados por sesion en esta investigacion
son de en torno a 1180 Unidades Arbitrarias. Estos resultados son elevados en
comparacion con otras modalidades deportivas, lo que se debe principalmente a la larga
duracion de los entrenamientos (Avila-Carvalho et al., 2013; Debien, de Oliveira, et al.,

2020; Debien, Miloski, et al., 2020).

En cuanto a los valores medios de RPE tras sesion, se encuentran en torno al 6, lo
que indica una intensidad media, submaxima. A simple vista, esto puede parecer
incongruente con el hecho de que los ejercicios en gimnasia ritmica sean de intensidad
méaxima (Guidetti 2000, Caine 2013, Law et al., 2007). La explicacion parece residir en el
volumen total de entrenamiento. En esta modalidad deportiva se deben trabajar todas las
capacidades fisicas que intervienen en el rendimiento, ademas de un minucioso trabajo de
precision técnica que prolonga en gran manera la duracién de los entrenamientos (Debien
et al., 2019; Law et al., 2007, Mileti¢ et al., 2004). En estos entrenamientos por tanto, las
gimnastas realizan una gran cantidad de tareas, algunas de gran intensidad y corta duracion
como las repeticiones del ejercicio de competicidn, que se alternan con tiempos de
descanso o tareas de baja actividad prolongados (Debien et al., 2019; Mileti¢ et al., 2004).
Esto hace que la carga se incremente por la via del volumen mas que por la percepcion

global de esfuerzo.
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Se han hallado estudios en los que se reportan valores de percepcion del esfuerzo
similares en entrenamientos en este deporte, como es el caso de Debien, Miloski, et al.
(2020), quien reporta una RPE media de 6 en el periodo competitivo en una muestra de
gimnastas de alto nivel. Debien et al. (2019) también hall6 valores de RPE similares o
ligeramente inferiores (en torno a 5 sobre 10). En ambos articulos, a pesar de mostrar
percepciones similares del esfuerzo tras sesion, los valores de carga obtenidos son mayores
(en torno a 2000 UA), lo que se debe a un mayor volumen de entrenamiento, ligado a un

mayor nivel de rendimiento de la muestra (gimnastas internacionales).

No se han obtenido diferencias significativas entre las fases folicular y lGtea ni en la
carga de entrenamiento ni en ninguna de las variables que la componen (RPE y Volumen
de entrenamiento), siguiendo la linea de estudios anteriores en los que tampoco se reportan
diferencias entre fases en la carga de entrenamiento en otros deportes (Gislaine Cristina-

Souza et al., 2019).

Si se puede destacar que, en el caso de la RPE, a pesar de no mostrar diferencias
significativas, el tamafio del efecto de la comparacidn entre ambas fases es algo mayor que
en las variables duracion e indica de carga (siendo pequefio en lugar de trivial). Los valores
medios de RPE tras sesion son ligeramente superiores en la fase lutea que en la folicular.
Esto podria indicar que, en el caso de ampliar la muestra, es posible que se hallasen

diferencias significativas en esta direccion.

En el estudio realizado por Gislaine Cristina-Souza et al. (2019) en atletas jovenes,
a pesar de no hallar diferencias en la carga o la percepcion del esfuerzo, si se reportaron
diferencias en la duracion de las sesiones entre fases. En este caso el volumen de
entrenamiento venia determinado por la necesidad de recuperacién de las deportistas, que

fueron menores en la fase ovulatoria en comparacion con el resto de las fases. Cabe
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destacar que, en el caso de las sesiones de entrenamiento seguidas por las gimnastas en la
presente tesis, su duracion venia predeterminada por la disponibilidad horaria de
instalacion de cada uno de los clubes, no estaba programada en base a la planificacion de
las deportistas o los objetivos y contenidos de cada una de las sesiones. Este seria un factor
importante a tener en cuenta de cara a la planificacion de los entrenamientos de las
gimnastas, ya que la modulacion del tiempo de descanso en funcion del estado de las
deportistas no es una practica que se acostumbre a hacer en este deporte (Debien et al.,

2019; Fernandez-Villarino et al., 2015).

En cuanto a la comparacién de los mismos parametros pero teniendo en cuenta las
cinco fases del ciclo, no se ha hallado, al igual que en el rendimiento técnico, ninguna

investigacion previa en la que se comparen dichos factores entre todas las fases.

Si se observa el andlisis del efecto intra-sujeto, se puede comprobar como el
momento del ciclo interactla de manera significativa con la duracion de las sesiones y la

carga de entrenamiento, no mostrando un efecto significativo sobre la RPE tras sesion.

Estos resultados parecen contradecir los obtenidos en la comparacion anterior en
dos fases, ya que, en ella, a pesar de no haberse hallado diferencias significativas, los
mayores tamafios del efecto se habian hallado en la RPE tras sesion. Para conocer el
porqué de la disparidad entre estos resultados, es necesario ahondar en la comparacion por

pares de cada una de las variables entre cada una de las fases.

La duracién de los entrenamientos resulté ser significativamente inferior en la fase
premenstrual en comparacién con la fase menstrual, y a pesar de no llegar a ser

estadisticamente significativa la diferencia, esta fase (menstrual) mostr6 un tamafio del
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efecto moderado en su comparacion con todas las demas fases. Estas diferencias no se
debieron a factores fisicos o relacionados con el estado de las deportistas, sino que, como
se ha mencionado anteriormente, a diferencia de otros casos como el estudio de (Gislaine
Cristina-Souza et al., 2019), en este trabajo la duracion de las sesiones de entrenamiento
venia determinada por la disponibilidad de instalacion de los clubes. Por tanto, se trata de
unas diferencias con un origen situacional que nada tiene que ver con las fluctuaciones
hormonales. Esto explica la influencia significativa del momento en la duracion del

entrenamiento que se observa en el andlisis de efecto intra-sujetos.

En cuanto a la RPE tras sesion, es significativamente superior en la fase menstrual
respecto a la fase folicular, con un tamafio del efecto moderado. Ademas, a pesar de no
llegar a ser significativas, las comparaciones de todas las demas fases del ciclo respecto a
la menstrual muestran un tamafio del efecto pequefio (lo que es superior a trivial), lo que
indica una tendencia a pensar que la fase menstrual es la fase del ciclo en la que las

gimnastas tienen una mayor percepcion de fatiga.

Esta mayor percepcion del esfuerzo en la fase menstrual podria venir explicada por
la mayor prevalencia de sintomas menstruales en las gimnastas analizadas, que se reflejan

en los cuestionarios a los que tuvieron gque responder durante la intervencion.

Segun Bruinvels et al. (2020), Freemas et al. (2021), Mauvais-Jarvis et al (2013) o
Schoep et al. (2019), entre otros, mas del 80% de la poblacion femenina experimenta
sintomas menstruales, y muchos de ellos, la mayoria asociados a cansancio, molestias
estomacales, cambios de humor o irritabilidad, se asocian con una pérdida de
productividad. En el presente estudio se han hallado resultados totalmente alineados con

estos, como se ha mencionado en el epigrafe anterior acerca del rendimiento técnico.
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Tan solo el 15,8% de las gimnastas evaluadas reportan el inicio de los mismos méas
de dos dias antes del inicio del sangrado. Esto explicaria la ausencia de diferencias en las
deméas comparaciones ya que si en ellas la mencionada sintomatologia no se experimenta,

no existird afectacion en las sensaciones fisicas y psicologicas al entrenar.

El hecho de que la tnica fase en la que las diferencias con la fase menstrual sean
significativas sea la fase folicular (a pesar de que todas las deméas muestran en dicha
comparacion un tamafio del efecto moderado), puede deberse al tamafio muestral, no muy
elevado. Seria necesaria la ampliacion de la muestra para comprobar si se trataba de un

resultado casual o si es indicativo de la influencia hormonal.

Por lo que al indice de carga respecta, se encuentran, al igual que en la RPE,
diferencias significativas entre las fases folicular y menstrual (siendo superior en esta
ultima). Esto hace pensar que, a pesar de la influencia de las diferencias situacionales en la
duracion, la RPE ha ejercido mayor influencia que la duracion en las diferencias reportadas
a nivel de carga de entrenamiento en las gimnastas analizadas. Respecto a los tamafios del
efecto, si se han visto afectados por las diferencias en la duracion (siendo moderado en la
comparacion de la fase premenstrual con las demas fases). Ademas, también se hallan
tamanos del efecto moderados en las comparaciones folicular-menstrual y lutea-menstrual,
lo cual es interesante ya que estas diferencias si pueden venir influenciadas por ligeras
diferencias en la percepcion del esfuerzo, reafirmando los resultados obtenidos en la

comparacion en dos fases.

En cuanto a la influencia del ciclo en la carga de entrenamiento en el resto de fases,
los resultados son menos concluyentes, pero, en linea también con estudios previos,
parecen indicar que segun (Cristina-Souza et al., 2019) las cargas de trabajo mas elevadas

tienen que venir alrededor de la ovulacidn, fase que no se asocia con estrés fisiologico muy
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elevado, ni estado de &nimo negativo (Adkisson et al., 2010; Constantini et al., 2005;

Nevzati et al., 2015; OReilly y Reilly, 1990).

Ademas, la fase folicular es, en este caso, la que mayores diferencias muestra con la
menstrual, lo que apoya los resultados obtenidos por (Sung et al., 2014; Wikstrom-Frisén
etal., 2017), que indican que el entrenamiento de fuerza con una mayor carga en la ase
folicular reporta mayores ganancias que la periodizacion del mismo sin tener en cuenta el
ciclo. Los resultados obtenidos en el presente trabajo permitirian extrapolar dichas
conclusiones al entrenamiento en general, mas alla de los contenidos relacionados con la
fuerza, siguiendo la linea de estudios como Baykovski et al. (2019), en el cual se propone
una aproximacion al entrenamiento basado en el ciclo de manera global, modificando la
carga en las fases con mayor sintomatologia de manera que ésta se vea reducida, lo que se
traduciria en una mejora del estado psicolégico de las deportistas y unos mejores
resultados en competicion. No obstante, es importante tener en cuenta que los efectos del
ciclo en el rendimiento son muy individuales, por lo que se requiere una aproximacion
personalizada al entrenamiento de cada deportista, hecho que se viene constatando en la
literatura previa relacionada con entrenamiento deportivo y ciclo menstrual (McNulty et
al., 2020). Ademas, es importante la realizacion de una mayor cantidad de investigaciones
en este &mbito, incrementando la muestra y especializandose en funcion de las capacidades
fisicas o deportes que se estén trabajando, para poder dotar de mayor consistencia a los

resultados obtenidos.
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5. CONCLUSIONES

1. No existen diferencias significativas en los principales factores de rendimiento
fisicos, fisioldgicos y antropométricos entre las fases folicular y lutea de las
gimnastas de nivel nacional.

2. Casi la totalidad de gimnastas de nivel nacional muestran sintomas relacionados
con la menstruacion, aunque en diferentes grados. No obstante, ni los factores
fisicos ni fisioldgicos ni antropométricos se han visto modificados entre fases en
relacion con la mayor o menor prevalencia de sintomas. Esto parece tener relacion
con el tipo de prueba realizada (de carécter puntual, no de larga duracion, de
caracter maximo y que no implican un elevado nivel de coordinacion a la muestra
evaluada). Las elevadas diferencias interindividuales halladas apuntan a que la
influencia o no del ciclo en el rendimiento es un factor totalmente individual, por lo
que habréa que evaluar de manera particular a cada gimnasta.

3. No existen diferencias significativas en el rendimiento técnico entre las fases
folicular y lUtea en las gimnastas de nivel nacional. Sin embargo, si se divide el
ciclo en un mayor nimero de fases, se observa como la fase menstrual muestra un
rendimiento significativamente menor en comparacion con las demas fases excepto
con la fase premenstrual. Entre las demas fases del ciclo no existen diferencias en
este pardmetro. Esto parece estar explicado por los sintomas relacionados con la
menstruacion, en especial los psicoldgicos. Estos ocasionan un descenso en la
concentracion y una peor actitud ante los errores. Todo esto se constata con la
ausencia de diferencias fisicas y fisiologicas entre fases.

4. La percepcion del esfuerzo tras sesion es significativamente superior en la fase
menstrual en comparacion con la fase folicular en gimnastas de nivel nacional.

Ademas, parece existir una tendencia similar en la comparacion de dicha fase con

183



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

las demas fases del ciclo, entre las cuales no se muestran diferencias. Esto hace que
la carga de entrenamiento también se vea incrementada en la fase menstrual
respecto a las demas.

5. Casi la totalidad de gimnastas de nivel nacional muestran sintomas relacionados
con la menstruacion, aunque en diferentes grados. Las diferencias halladas en el
rendimiento técnico y en la percepcion del esfuerzo parecen estar relacionadas con
dichos sintomas ya que los momentos de mayores diferencias responden al
momento en el que las gimnastas los experimentan. Los sintomas que mas parecen
afectar son los psicoldgicos y cognitivos, como la falta de concentracion,
irritabilidad y cambios de humor. EI hecho de que la gimnasia sea un deporte en el
que el componente psicoldgico juega un factor clave explica las diferencias en el
rendimiento técnico entre fases a pesar de no existir diferencias en el rendimiento

fisico.

En la tabla 18 se muestra la relacién de las conclusiones obtenidas, con los objetivos

planteados y los estudios que conforman la presente tesis
Tabla 18

Relacion de objetivos, conclusiones y estudios

OBJETIVO CONCLUSION ESTUDIO
1 1

N[OOI~ WN -
Qb BRWWN
NINNINNEF-
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6. APLICACIONES PRACTICAS

Las conclusiones de esta tesis doctoral pueden tener varias aplicaciones practicas en

el &ambito del entrenamiento deportivo en Gimnasia Ritmica de nivel nacional:

El ciclo menstrual no parece afectar en el rendimiento fisico ni en la composicién
corporal de las gimnastas. Es importante tener en cuenta el ciclo menstrual de las
gimnastas a la hora de planificar el entrenamiento. No obstante, lo mas importante es
conocer como el ciclo afecta a cada gimnasta de manera individual. En la fase menstrual
parece ser importante que no se entrene con tanta carga, sobre todo a nivel psicoldgico, en
lo que a técnica se refiere, y que la intensidad del entrenamiento sea algo menor. Se pueden
entrenar todas las capacidades fisicas, pero con menor carga y sobre todo con diferentes
objetivos: en las fases con sintomatologia premenstrual/menstrual, los objetivos deberian
ser mas cuantitativos (por numero de repeticiones), mientras que en las demas fases si se
puede trabajar con objetivos cualitativos (conseguir un nimero determinado de
repeticiones sin fallos, o con un nimero prefijado de los mismos), pudiendo incrementar
ademas la intensidad en la fase folicular. Sera clave también siempre tener en cuenta la
percepcion y el estado de la gimnasta, manteniendo un flujo de comunicacién constante y

adaptandose a la realidad diaria de la misma.
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7. LIMITACIONES Y LINEAS FUTURAS

Una de las principales limitaciones de esta tesis doctoral es el tamafio de la muestra
empleada (n=16 en el estudio 1 y n=19 en el estudio 2). Las caracteristicas especificas de
la misma, asi como el elevado grado de implicacidn necesitado por parte de las deportistas
y sus entrenadores en el proceso de la toma de datos supone una dificultad afiadida a la

hora de captar a las participantes en el estudio.

A todo ello se afiaden las dificultades derivadas de la realizacion de pruebas de
campo: disponibilidad de instalacién y tiempo por parte de los clubes, logistica de
desplazamiento y montaje de los materiales de medicion, asi como el control y
estandarizacion de las variables de estudio. Esta limitacion imposibilitd la realizacion de

pruebas de campo en un mayor ndmero de fases del ciclo de las gimnastas participantes.

En cuanto a la determinacién del momento del ciclo, a pesar de haber empleado
uno de los métodos mas recomendados en la literatura previa, encontramos la limitacion
derivada de la realizaciéon auténoma por parte de las gimnastas de los test (aunque
controladas por medio de imagenes por los investigadores). Ademas, existe otra técnica de
determinacion del momento del ciclo, que no ha sido posible emplearse a pesar de ser la
técnica mas precisa de acuerdo con las recomendaciones de Janse de Jonge et al. (2003): el
analisis de progesterona y estradiol en suero, orina o saliva. No se ha podido realizar ya
que implica andlisis diarios presenciales y no pueden ser realizados de manera autbnoma

por las gimnastas.

Futuros estudios deben seguir investigando acerca de la relacion del ciclo menstrual
en el rendimiento deportivo, en especial a través de test de campo especificos de cada

deporte y con una metodologia solida y comun a los diferentes estudios realizados.
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También se precisa la realizacion de un nimero mayor de estudios relacionados con

el deporte de la gimnasia ritmica, ya que la literatura al respecto es muy escasa.

Como lineas de actuacion futuras derivadas de manera directa de este estudio se
encuentran la ampliacion de la muestra del mismo, la medicion en un periodo més largo de
tiempo y la evaluacion del rendimiento fisico y fisiolégico en un mayor nimero de fases.
Ademas, también se deriva una linea de investigacion relacionada con la planificacion del
entrenamiento deportivo en base al ciclo menstrual en gimnasia ritmica, ya que no se

encuentran por el momento estudios realizados al respecto.
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9. ANEXOS
ANEXO 1: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Universitat d’Alacant
= Universidad de Alicante

MODELO IMPRESO DE CONSENTIMIENTO

Este impreso es especifico para participar la tesis doctoral:
“COMPARACION DEL RENDIMIENTO FiSICO ¥ TECNICO EN DIFERENTES FASES
DEL CICLO MENSTRUAL EN DEPORTISTAS DE GIMNASIA RITMICA DE NIVEL
NAcCroNaL”

Nombre del participante:
Fecha de Nacimiento:

o . padre/madre/tutor  de

Reconozco que:

=

He leido la informacion referente al presente estudio.

He leide v entendidoe la informacion necesaria para este estudie.

3. He side informadoe de la posibilidad de peder conocer los resultados de
mi hija a lo largo del estudie.

4. He comprendido que la participacidn de mi hija en este estudio como
participante es totalmente voluntaria.

5. Tedos los resultados de las pruebas realizadas son confidenciales v que

su identidad no serd revelada sin mi permiso.

b

¥, por tanto, ¥ por la presente autorizo a los investigadores del estudio
anteriormente mencionade a realizar las pertinentes pruebas v test que los
mismos consideren oportunos para evaluar el rendimiento de mi hija. asi come la
cesion de los datos obtenides para futuras publicaciones de cardcter cientifico,
siempre de manera andnima,

Firma del padre /madre /tutor:

DNI:

Fecha:
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ANEXO 2: HOJA DE INFORMACION AL PARTICIPANTE

HOJA DE INFORMACION AL PARTICIPANTE

Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes
Titulo del proyecto: fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica
de nivel nacional”

Investigador/a principal: | Carmen Ruano Masia

Departamento: Didéactica General y Didacticas Especificas

Nos dirigimos a usted para solicitar su consentimiento para participar en un proyecto
de investigacion que ha sido aprobado por el Comité de Etica de la Universidad de Alicante,
y que se llevaré a cabo de acuerdo con las normas de Buena Practica Clinicay a los principios
éticos internacionales aplicables a la investigacién en humanos (Declaracion de Helsinki en
su Gltima revision).

Con el fin de que pueda decidir si desea participar en este proyecto, es importante
gue entienda por qué es necesaria esta investigacion, lo que va a implicar su participacion,
como se va a utilizar su informacion y sus posibles beneficios, riesgos y molestias. En este
documento podréa encontrar los detalles del proyecto. Por favor, tomese el tiempo necesario
para leerlo atentamente y le aclararemos las dudas que le puedan surgir. Cuando haya
comprendido el proyecto se le solicitara que firme el consentimiento informado si desea
participar en él.

Si decide participar en este estudio debe saber que lo hace voluntariamente y que
podra, asi mismo, abandonarlo en cualquier momento. En el caso en que decida suspender
su participacion, ello no va a suponer ningun tipo de penalizacién ni pérdida o perjuicio en
sus derechos y cuidados médicos.

El proyecto se llevaré a cabo en el Departamento de Didactica General y Didacticas
Especificas (Ciencias del Deporte) de la Universidad de Alicante.

¢POR QUE SE REALIZA ESTE PROYECTO?

Existen una incertidumbre acerca de la influencia o no del ciclo menstrual en el
rendimiento deportivo. Existe una tendencia a pensar que no hay efectos fisicos, pero que
tener en cuenta el ciclo es vital a la hora de planificar el entrenamiento y maximizar las
mejoras. Se han realizado investigaciones al respecto en otros deportes, pero no en Gimnasia
Ritmica. En este estudio pretendemos corroborar si existen esas diferencias y como afecta
el ciclo al rendimiento en Gimnasia.
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¢CUAL ES EL OBJETIVO DEL PROYECTO?

El objetivo del proyecto es comparar el rendimiento en gimnasia entre los diferentes
momentos del ciclo menstrual, tanto en el rendimiento fisico (resistencia, velocidad,
flexibilidad, etc.) como en la técnica (los enteros realizados en cada entrenamiento) y en la
carga.

¢COMO SE VA A REALIZAR EL ESTUDIO?

La duracién del estudio se prolongara durante un periodo aproximado de 1-2 meses
(variable sobre todo en funcidn de la evolucion de la pandemia).

Si decide participar, se le pedira que:

- Participe en las 2 sesiones de mediciones de factores de rendimiento: en ellas se les
medirdn una serie de parametros (fuerza, resistencia, flexibilidad, habilidad técnica)
en el mismo momento del ciclo menstrual, con dos meses de diferencia. Las
mediciones se realizaran en dos tardes (en el propio lugar de entrenamiento de las
gimnastas) y consistiran en una serie de test:

0 Antropometria (evaluacion de la composicién corporal)
o0 Bateria de test de flexibilidad (spagats, cogidas de pierna, flexibilidad de hombros)

o Bateria de test de fuerza (saltos con cuerda, saltos verticales sin cuerda, sprint 20 m.,
repeticiones maximas de ejercicios como sentadillas, flexiones o lanzamientos de
pierna)

0 Test de resistencia (realizacion de un ejercicio con medicién de lactato y registro de
la frecuencia cardiaca durante y tras el mismo)

0 Test de equilibrio

0 Test de coordinacion (circuito de coordinacion con y sin aparato)

- Para determinar el momento del ciclo, las gimnastas deberan hacer de manera
autonoma un test de orina unos 6-8 dias a partir del primer dia de la menstruacion, para
determinar de manera mas exacta el momento de la ovulacion, lo que permitira hacer
un estudio mas preciso. Se les facilitara el test y las explicaciones de funcionamiento
del mismo. Se trata de un test no invasivo, que consiste en una tira reactiva que debe
introducirse en la orina.

- Las gimnastas comunicaran en cada entrenamiento por medio de la entrenadora una
tabla en la que se registre el nimero de fallos que se han tenido en los enteros
realizados.

- Las gimnastas comunicardn 30’ después de cada entrenamiento la percepcion de
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esfuerzo de la sesion de 0-10.

- Ademas, las gimnastas deberan comunicar via WhatsApp o Google drive cada dia la
temperatura corporal al despertarse.

0, Por dltimo, durante su ciclo menstrual deberan anotar sus sintomas y sensaciones.

¢QUE BENEFICIOS PUEDO OBTENER POR PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO?

La informacidn que nos facilite, asi como la que se obtenga de los analisis que se
realicen, pueden ser de gran utilidad para mejorar el conocimiento actual sobre el
entrenamiento en Gimnasia Ritmica. Esto permitird avanzar en la profesionalidad del
trabajo en este deporte, y repercutira en mayores mejoras para las propias gimnastas, tanto
a nivel de rendimiento como de recuperacion (derivado de una cuantificacién mas precisa
de la carga). Por su participacién en el estudio no obtendrd compensacion econémica. En
todo momento podra conocer sus resultados.

¢QUE RIESGOS PUEDO SUFRIR POR PARTICIPAR EN EL ESTUDIO?
La participacion en el presente estudio no conlleva ningun tipo de riesgo para las
gimnastas, mas alla del derivado de la practica deportiva.

¢QUE DATOS SE VAN A RECOGER?

En las sesiones de test de rendimiento (se tomaran imagenes y videos para uso
investigador):

o Factores antropométricos: peso, altura, composicion corporal (pliegues cutaneos,
perimetros y didmetros corporales).

o Factores fisiologicos: frecuencia cardiaca y lactato tras la realizacién de un ejercicio
competitivo.

o Factores fisicos: altura de salto, velocidad de carrera, grados de apertura de
articulaciones en test de flexibilidad, segundos de equilibrio, tiempo de realizacién de test
de coordinacion.

- Durante el proceso de intervencidn: se recogera informacion proporcionada por las
gimnastas acerca de sintomas y sensaciones, informacion objetiva sobre los entrenamientos
(duracién, tipo de tareas, etc.). También informaran sobre su temperatura corporal basal
medida con un termémetro, y se recogeran datos hormonales (LH) con test de ovulacion
(Tira reactiva de orina).

.COMO SE TRATARAN MIS DATOS PERSONALES Y COMO SE
PRESERVARA LA CONFIDENCIALIDAD DE LA INFORMACION?

De conformidad con lo que dispone la legislacion vigente en materia de proteccién
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de datos (Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y
garantia de los derechos digitales, y a lo estipulado en el Reglamento (UE) 2016/679 del
Parlamento europeo y del Consejo de 27 de abril de 2016, General de Proteccion de Datos),
se le comunica que la Universidad de Alicante tratara los datos recogidos en el estudio, asi
como aquellos contenidos en la documentacion que la acompafie, con la finalidad de llevar
a cabo el proyecto de investigacion por la propia Universidad. El acceso a sus datos
seudonimizados quedara restringido al equipo investigador cuando exista un compromiso de
confidencialidad y de no realizar ninguna actividad de Re-identificacion, y autoridades
sanitarias cuando lo precisen, para comprobar los datos y procedimientos del estudio, pero
siempre manteniendo la confidencialidad de estos de acuerdo a la legislacion vigente.

La legitimacion de este tratamiento se basa en el consentimiento de la persona
interesada.

En el marco de los tratamientos mencionados, sus datos no se cederan a terceros salvo
obligacion legal.

Le informamos que puede ejercer sus derechos en relacion con el tratamiento de sus
datos personales de acceso, rectificacion y supresion, entre otros, mediante solicitud dirigida
a la Gerencia de la Universidad en el Registro General de la Universidad de Alicante, o bien
a través de su Sede electronica (http://sedeelectronica.ua.es).

Puede consultar la informacién adicional y detallada sobre Proteccion de datos, sus
derechos y la Politica de Privacidad de la Universidad de Alicante en el siguiente enlace:
https://seuelectronica.ua.es/es/privacidad.html.

El acceso a sus datos seudonimizados se realizara guardando la mas estricta
confidencialidad de forma que no se viole la intimidad personal de los participantes en el
estudio. Estos datos seran tratados, de modo que la informacion que se obtenga no pueda
asociarse a persona identificada o identificable. El equipo investigador, cuando procese y
trate sus datos tomara las medidas de seguridad especificas para evitar la Re-identificacion,
las medidas oportunas para protegerlos y evitar el acceso a los mismos de terceros no
autorizados.

¢CON QUIEN PUEDO CONTACTAR EN CASO DE DUDA?

Si precisa méas informacion sobre el estudio puede contactar con Carmen Ruano
Masia, Teléfono: 638180215

Firma del participante:

Firma de la persona responsable de la investigacion:

Q"‘Es’l——i
! R

233



Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

En Alicante, a 5 de mayo de 2021

ANEXO 3. CUESTIONARIOS DE SINTOMAS PREMENSTRUALES
(ESTUDIOS 1Y 2)

1: Cuestionario rellenado por las gimnastas via Google Drive. Adaptado del cuestionario
CVM-22 (Torres-Pascual et al., 2019) por la autora del estudio.

0=
SIEMPRE

1=CASI
SIEMPRE

2=A
VECES

3=
NUNCA

OTROS

Mi estado de salud se ha
visto alterado

La regla me ha obligado
a disminuir mi ritmo de
vida habitual

El sangrado me ha
generado incomodidad

El dolor me ha obligado
a tomar farmacos
(ibuprofeno,
paracetamol u otros)

El dolor ha interferido
en mis actividades
diarias (clases,
entrenamientos, otras
actividades)

El sangrado ha
interferido en mis
actividades diarias
(clases, entrenamientos,
otras actividades)

La fatiga me ha obligado
a disminuir la intensidad
de lo que estoy haciendo

Mi estado de animo ha
interferido en mis
actividades diarias
(clases, entrenamientos,
otras actividades)

Me he sentido triste

10.

He estado irritable

11.

He tenido cambios de
humor

12.

Me ha faltado
concentracion
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13. Mi rendimiento en las
actividades deportivas o
académicas se ha visto
afectado

14. El dolor ha afectado mis
actividades de ocio y
tiempo libre

15. El propio sangrado ha
condicionado mis
actividades de ocio y
tiempo libre

16. El cansancio ha limitado
mis actividades de ocio y
tiempo libre

17. He tenido nauseas y/o
vomitos

18. He tenido dolor de
cabeza

19. He tenido diarrea o
estrefimiento

20. He tenido mucho sueno
0 insomnio

21. He tenido dolor articular
0 muscular en espalda
ylo piernas

22. He tenido ganas de
orinar mas frecuentes

Cuestionario CVM-22 adaptado por la autora de Torres-Pascual et al. (2019)

2: Formulario via Google Forms basado en el cuestionario elaborado por Larroy (2001):

1. Sefala los sintomas que tienes de manera frecuente en tu ciclo menstrual (antes o
durante la regla). De manera frecuente quiere decir todos o casi todos los meses, no
algunos de manera puntual

- Depresion

- Ansiedad

- Cambios de humor

- lrritabilidad

- Enfado

- Falta de concentracion
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Disminucion del interés por hacer actividades diarias
Pereza

Dolor mamario

Dolor de Cabeza

Dolor muscular

Hinchaz6n abdominal

Sudor en manos y pies

Incremento del apetito

Antojo de ciertas comidas (dulces...etc)
Somnolencia

Insomnio

Apatia

Enfado Incontrolable

Mal humor

Evasion del contacto social

¢Alguno de los anteriores te impide hacer tus actividades de la vida diaria con
normalidad? Si es asi di cuales y como te afecta (Respuesta abierta)

Durante la menstruacidn, indica si tienes dolor de manera frecuente (no un mes
aislado) en alguna de estas partes (sefiala todas las que tengas):

Parte baja de la espalda

Cara interna de los muslos

Pechos

Vientre

Otros (poner cuéles)

En caso de tener alguno de los anteriores, las molestias suelen comenzar...
Mas de 2 dias antes

2 dias antes

1 dia antes

El mismo dia

A veces el dia de antes y a veces el mismo dia.

¢Crees que la menstruacion te afecta al entrenamiento? En caso de que si, tanto si
es para bien como para mal, explicalo. (Respuesta abierta)
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ANEXO 4. CALENTAMIENTO PREVIO A LA REALIZACION DE LAS
PRUEBAS DE RENDIMIENTO (ESTUDIO 1)

El protocolo de calentamiento que las gimnastas siguieron antes de cada una de las
sesiones de medicidn llevadas a cabo fue el siguiente:

EJERCICIO DESCRIPCION DURACION/REPETICIONES
Carrera Carrera continua alrededor de la 5 minutos
continua mogqueta.
Carrera + Carrera alrededor de la moqueta 7 minutos
movilidad combinada con:
- Movilidad articular dindmica
- Circunducciones de brazos
- Skipping
- Talones al gluteo
- Carrera lateral
- Planchas dindmicas
- Abducciones/aducciones de
cadera en diferentes planos
Saltos con - Hacia delante pies alternos 30 repeticiones de cada uno
cuerda - Hacia atras pies alternos
Estiramientos | En barra de ballet, “battements™: 8 repeticiones con cada pierna de
balisticos - Hacia delante 90° cada uno de los ejercicios, y tras
- Laterales 90° las 8 repeticiones aguantar la
- Hacia atras maxima amplitud | pierna elevada sin ayuda de la
- Hacia delante maxima mano durante 8 segundos.
amplitud
- Laterales maxima amplitud
- Hacia atrds maxima amplitud
Saltos con - Saltos cruzados hacia delante - 30 repeticiones
cuerda - Saltos cruzados hacia atras 30 repeticiones
- Saltos dobles hacia delante - 10 repeticiones
Final libre Cada gimnasta puede terminar de 5 minutos
calentar libremente lo que necesite

237




Comparacion del rendimiento fisico y técnico en diferentes fases del ciclo menstrual en deportistas de gimnasia ritmica de nivel nacional

ANEXO 5. ESCALA DE PERCEPCION DEL ESFUERZO
PROPORCIONADA A LAS GIMNASTAS (Estudio 2)

Extraida de (Rodriguez Ndfiez, 2016)

Estoy muy cansado,
necesito det 'me

Estoy bastante |
cansado
Estoy cansado, 4
el ejercicio comienza “
a costarme.
A

/'

Representacion gréafica de la percepcion del esfuerzo del 1-10 que se proporciono a las
gimnastas para facilitar el uso de la Percepcion subjetiva del esfuerzo como herramienta de
cuantificacion de la carga. Adaptado por la autora de Hernandez-Alvarez et al. (2010)

9 Lo més duro paosible

M d
7 I\ﬁy durclaJy e

6 Duro
5 Bastante duro
4

Comenzaba a ser duro
Notaba el esfuerzo

2 Suave
0 1 Muy suave

Descanso Muy muy suave
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ANEXO 6. PLANTILLA PARA EL REGISTRO DE LOS FALLOS EN

LOS EJERCICIOS CON MUSICA (Estudio 2)

Plantilla en blanco lista para rellenar por las entrenadoras (Fuente: Elaboracion propia).

NOMEBRE Y FECHA:

Elemento

Entero 1

Entero 2

Entero 3

Entero 4

Entero 5

Entero 6

Entero 7

Entero 8

Entero 9

Ent. 10

Ent. 11

Ent. 12

Tabla ya rellenada por las entrenadoras tras uno de los dias de entrenamiento:
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