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“No era asi de fuerte cuando comencé. La enfermeria me hizo fuerte”

Tilda Shalof



RESUMEN

Introduccidn: las variaciones hormonales que acontecen durante el ciclo menstrual
(CM) provocan un gran impacto en multiples sistemas fisioldgicos de la mujer. No
obstante, las investigaciones realizadas en mujeres y sobre el CM son escasas y a
menudo presentan hallazgos dispares. Por lo tanto, surge la necesidad de investigar en
profundidad la relaciéon del CM, el ejercicio fisico y la nutricién, con la finalidad de
aumentar el conocimiento cientifico al respecto.

Objetivo: Describir el impacto de las variaciones hormonales presentes en las distintas
fases del CM en el rendimiento fisico, asi como su repercusién en los requerimientos
nutricionales y energéticos de las mujeres activas y eumenorreicas desde los 15 hasta
los 45 afios de edad.

Metodologia: la presente revisidon narrativa se realizé tras la lectura de los 19 articulos
recuperados en las bases de datos Pubmed, Web Of Science, Dialnet y Elsevier.

Resultados y discusidn: la concentracion de estréogenos y progesterona fluctta a lo largo
del CM. Dado que estas hormonas provocan distintos efectos en la fisiologia femenina,
su variacion durante las fases del CM desencadena alteraciones en el rendimiento y en
los requerimientos nutricionales. No obstante, la literatura revisada no brinda una Unica
respuesta sobre la forma en que influyen dichas hormonas en el rendimiento y la
nutricion segun la fase del CM.

Conclusiones: existe disparidad en los hallazgos de la literatura revisada. Sin embargo,
la mayoria de autores coincide en que se produce una reduccién trivial del rendimiento
durante la fase folicular temprana. Las profesionales enfermeras deben conocer la
evidencia mas actualizada sobre el tema para ofrecer una educacion para la salud de
calidad.

Palabras Clave: mujer activa, ciclo menstrual, rendimiento fisico, requerimientos
nutricionales.
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LISTADO DE ABREVIATURAS

e CM: Ciclo menstrual

e GnRH: Hormona liberadora de gonadotropina
e LH: Hormona luteinizante

e FSH: Hormona foliculoestimulante

e Pg/ml: Picogramos por mililitro

e (9 Grado Celsius

e EESS: Extremidades superiores

e EEIl: Extremidades inferiores

e Kcal: Kilocalorias



1. INTRODUCCION
1.1. MARCO TEORICO

La practica de ejercicio fisico se ha incrementado notablemente entre las
mujeres durante los ultimos afios. De igual modo, la necesidad de investigar y, en
consecuencia, el conocimiento cientifico, han experimentado un gran auge a lo largo del
ultimo siglo.

No obstante, todavia son escasas las revisiones centradas Unicamente en el
estudio de las mujeres, asi como la investigacion sobre el CM, un proceso fisioldgico que
acompafa a las mujeres desde la menarquia, alrededor de los 13 afios, hasta la
menopausia, en torno a los 45 afios de edad (Bonilla et al.,2023; Carmichael, Thomson,
Moran, Wycherley, 2021)

Dicha falta de investigaciéon sobre las mujeres se podria explicar por su
complejidad hormonal, ya que, seguin Holtzman y Ackerman, 2021: “No hay dos ciclos
menstruales iguales, tanto en el ciclo de una mujer como en la comparacién de
mujeres.”

La principal funcién de las hormonas implicadas en el CM, es la reproduccién. No
obstante, la evidencia cientifica destaca su efecto en muchos otros sistemas fisiolégicos,
tales como el cardiovascular, respiratorio, metabdlico y neuromuscular (McNulty et al.,
2020). Por tanto, no resulta incoherente pensar que las variaciones hormonales
presentes en el CM podrian tener un impacto en el rendimiento fisico, surgiendo asi la
presente revisién narrativa.

Existe disparidad en los hallazgos obtenidos en las revisiones realizadas al
respecto, ya que algunos autores han descrito que existe un impacto de las fluctuaciones
hormonales del CM en la nutricidn y el ejercicio fisico, pero otras revisiones no han
obtenido resultados concluyentes. Esto podria deberse a la escasez de investigaciones
sobre el tema, asi como a la novedad del mismo.

En definitiva, resulta esencial continuar investigando para obtener resultados
coherentes y aplicables en la practica enfermera, ya que, como relata Bonilla et al., 2023:
“Sabemos que las fluctuaciones hormonales a lo largo de ciclo menstrual son
indiscutibles y estas deben ser controladas para obtener resultados mas claros”.

1.2. MARCO CONCEPTUAL
1.2.1. FISIOLOGIA DEL CICLO MENSTRUAL

El CM fisiolégico, es el resultado del correcto funcionamiento del eje
hipotaldmico-pituitario-ovarico. Dicho eje repercute fisiolégicamente en tres niveles: el
ovario, el Utero y a nivel hormonal, dando lugar al ciclo ovarico, ciclo uterino y ciclo
menstrual, respectivamente (de Assis, Costa, Saar y Patrocinio, 2023; ltriyeva, 2022).

Primeramente, en el hipotdlamo se produce la liberaciéon pulsatil de la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH), la cual actua sobre la adenohipéfisis, provocando



la secrecion de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona foliculoestimulante (FSH).
Estas dos ultimas, son pequeias glicoproteinas que actuan directamente sobre sus
células diana, ubicadas en los ovarios (ltriyeva, 2022).

Respecto al ciclo ovarico, se divide en tres fases: fase folicular, que comprende
desde el primer dia del ciclo hasta la ovulacién (alrededor del dia 14), y fase lutea, que
se extiende desde la ovulacién hasta el final del ciclo (ltriyeva, 2022).

La fase folicular comienza con la liberacién de LH y FSH en la adenohipéfisis. Por
un lado, la FSH provoca que los foliculos primordiales comiencen a madurar. Solo uno
de ellos se convertird en el foliculo de Graaf y finalmente, en el foliculo maduro.
(Itriyeva, 2022). Por otro lado, la LH se encarga de activar la produccion de progesterona
(Thiyagarajan y Rebecca Jeanmonod, 2022).

Durante esta fase folicular, variable en cuanto a su duracidon en cada mujer, el
foliculo dominante secreta estrégenos, los cuales ejercen un sistema de
retroalimentacion negativa en la secrecidon de FSH y LH, de forma que el resto de
foliculos detienen su maduracién. No obstante, previo a la ovulacion, se alcanza un pico
de estrogenos de 200 pg/ml, que se mantiene durante al menos 36 horas, y
desencadena un sistema de retroalimentacion positiva, con el consecuente aumento de
secreciéon de FSH, y, sobre todo, de LH, por parte del foliculo (Itriyeva, 2022;
Thiyagarajan y Rebecca Jeanmonod, 2022).

De manera simultdnea a la fase folicular, en el Utero se produce la fase
proliferativa del endometrio. Durante esta fase, el foliculo de Graaf secreta estrégenos,
lo que provoca la proliferacion del endometrio. Posteriormente, el ya mencionado pico
de LH, desencadena la ovulacién. Es decir, la rotura del foliculo maduro y liberacién del
ovocito a las trompas de Falopio (Thiyagarajan y Rebecca Jeanmonod, 2022).

En ausencia de fecundacion, tras la fase ovulatoria, a nivel del ovario tiene lugar
la fase lutea, que se extendera hasta el final del ciclo, entre el dia 21 y el 35 (Carmichael
et al., 2021). En esta fase, dentro del ovario, los restos del foliculo maduro sufren una
serie de cambios y se transforman en el cuerpo liteo, también denominado cuerpo
amarillo, que secreta progesterona, y en menor medida, estréogenos (Carmichael et al.,
2021; ltriyeva, 2022).

Posteriormente, el cuerpo IUteo se transforma en el cuerpo albicans o cuerpo
blanco, el cual no produce progesterona ni estréogenos, por lo que los niveles de ambas
hormonas caen en picado, desencadenando el fin del CM e inicio del siguiente (ltriyeva,
2022; Thiyagarajan y Rebecca Jeanmonod, 2022).

Al mismo tiempo que la fase IUtea, en el Utero acontece la fase secretora, en la
cual el endometrio aumenta su suministro vascular, gracias a la accién de la
progesterona secretada por el cuerpo luteo (Thiyagarajany RebeccaJeanmonod, 2022).

Finalmente, el descenso de los niveles de estrégenos y progesterona deriva en la
descamacion del endometrio, que corresponde con la menstruacién (cuya duracién



oscila entre 2 y 7 dias). De este modo comienza un nuevo CM (Thiyagarajan y Rebecca
Jeanmonod, 2022).

Sin embargo, dividir el CM Unicamente en estas tres fases, no parece suficiente
para el estudio adecuado de las variaciones hormonales que ocurren en estas tres fases.

Por tanto, el CM suele ser clasificado en la literatura cientifica mediante las
subfases: folicular temprana, folicular tardia, ovulatoria, lUtea temprana, IUtea media y
lutea tardia (Carmichael et al., 2021). Asi pues, en esta revision se utilizara esta
metodologia para diferenciar con mayor precision las fluctuaciones hormonales
caracteristicas del CM, representada en la llustracion 1.
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llustracion 1. Variaciones hormonales que acontecen durante el CM. Fuente: Carmichael et al., 2021

2. JUSTIFICACION

Resulta innegable la existencia de las diferencias fisioldgicas existentes entre
ambos sexos, ademas del CM. Por ejemplo, la produccién de testosterona es 30 veces
superior en hombres que en mujeres (Bonilla et al., 2023). Por tanto, los hallazgos de las
revisiones cuya muestra en su mayoria se compone de hombres, que resultan ser la
mayoria, no pueden ser directamente aplicables en las mujeres (Rogan y Black, 2023).

Ademas, las mujeres han sufrido una menor representacion como participantes
en investigaciones durante un largo periodo de tiempo, lo cual obstaculiza el progreso
en cuanto a la comprension de la compleja fisiologia femenina.

Tanto es asi que entre mas de 5200 articulos cientificos publicados en 6 de las
principales revistas pertenecientes al campo de ciencias del deporte entre 2014 y 2020,
solo un tercio de la totalidad de participantes eran mujeres, y tan sélo el 6% de los
estudios se realizo exclusivamente en mujeres (Rogan y Black, 2023).

Lamentablemente, el impacto del CM en numerosas esferas de la vida de las
mujeres, aun sigue siendo una incognita, lo cual justifica la realizacién no solo de la



presente revision, sino también continuar con la investigacién acerca del CM y su
repercusion en el rendimiento y nutricién de la mitad de la poblacién mundial.

3. OBIJETIVOS
3.1. OBIJETIVO GENERAL

Describir el impacto de las variaciones hormonales presentes en las distintas
fases del CM en el rendimiento fisico, asi como su repercusion en los requerimientos
nutricionales y energéticos de las mujeres activas y eumenorreicas desde los 15 hasta
los 45 afios de edad.

3.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

. Describir la fisiologia del CM, asi como las fluctuaciones de niveles hormonales
que acontecen en él.
. Explorar la forma en que las variaciones hormonales derivadas del CM influyen

sobre la practica de ejercicio fisico, nutricidon y necesidades energéticas de las
mujeres activas.

° Comparar los cambios en el rendimiento y requerimientos nutricionales y
energéticos en todas las fases del CM.

4. METODOLOGIA

Para la elaboracién de la presente revision narrativa, se realizé una busqueda
bibliografica en profundidad entre los meses de enero y marzo de 2024, con la finalidad
de dar respuesta a la siguiente pregunta PICO de investigacion: “iInfluyen las
variaciones hormonales correspondientes a las distintas fases del CM en el rendimiento
fisico y los requerimientos nutricionales de las mujeres entre 15 y 45 afios,
eumenorreicas y con un estilo de vida activo?”

La estrategia de busqueda empleada para recuperar los articulos utilizados en
esta revision se elaboré mediante la unién de los operadores booleanos “AND” y “OR”
junto a los descriptores recogidos en el Anexo A.

Las bases de datos elegidas para recopilar la informacién fueron PubMed, Web
Of Science, Dialnet y Elsevier. Ademas, los filtros aplicados a la estrategia de blsqueda
fueron: fecha de publicacidn del articulo en los ultimos 5 afios, idioma de redaccion del
articulo en inglés o en espanol, asi como acceso libre al texto completo.

Los criterios de seleccion e inclusion de los articulos empleados en esta revisién
fueron los siguientes:

° Investigaciones que incluyesen informacién acerca del CM de mujeres
eumenorreicas con un estilo de vida activo entre 15 y 45 afios.
° Articulos que evaluasen aspectos relacionados con la influencia de las

fluctuaciones hormonales correspondientes al CM en el rendimiento deportivo y
las necesidades nutricionales de las mujeres activas.



. Evidencia que incluyera recomendaciones practicas para mejorar el rendimiento
y estado nutricional acorde a la fase del CM, y, por tanto, elevar la calidad de vida
y estado de salud general de las mujeres.

Tras la realizacion de la busqueda y seleccién de los articulos que cumpliesen con
los requisitos propuestos, se realizé una lectura del resumen de los mismos para decidir
su idoneidad para su inclusién en esta revisidn, cuyos detalles se resumen en el Anexo
B. Finalmente se seleccionaron 19 articulos que resultaron de gran relevancia para
responder a la pregunta de investigacion planteada al inicio de esta revision narrativa.
Este proceso se encuentra representado en la Anexo C.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. IMPACTO DEL CICLO MENSTRUAL EN RENDIMIENTO FiSICO Y LOS
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES.

La evidencia mas actualizada describe la existencia de una relacion bidireccional
entre el CM, el entrenamiento fisico y la nutricidn, debido a que todos ellos provocan
cambios en multiples sistemas fisioldgicos de la mujer (Rocha-Rodrigues et al., 2021).

Tras conocer el estado actual de evidencia sobre tema, asi como la fisiologia del
CM, se procede a responder al objetivo general y los objetivos especificos propuestos.

5.1.1. HORMONAS DEL CICLO MENSTRUAL
5.1.1.1. ESTROGENOS

Los estrdgenos, ademas de ser los responsables de la apariciéon de caracteres
sexuales secundarios en la mujer (de Assis et al., 2023) provocan distintos efectos en la
fisiologia femenina.

Por ejemplo, producen un cambio en la composicién corporal, incrementan el
ahorro de proteinas y alteran la gluconeogénesis, provocando una menor dependencia
del glucégeno muscular como fuente de energia a favor de los lipidos (Holtzman y
Ackerman, 2021). Asimismo, los altos niveles de estrégenos se acompafian de una
menor resistencia a la insulina (Romero-Parra et al., 2020).

En cuanto al sistema muscular, se ha demostrado que el musculo esquelético es
sensible a los cambios en los niveles de estrégeno en sangre (de Assis et al., 2023), de
modo que una mayor concentracion de este, desencadena una mayor produccién de
fuerza muscular y potencia (Bonilla et al., 2023; Carmichael et al., 2021).

Ademas, los estrégenos ejercen un papel protector contra el dafio muscular
(McNulty et al., 2020; Romero-Parra et al., 2020) y un aumento de los niveles de esta
hormona provoca una disminucidn del lactato en sangre, reduciendo la fatiga muscular
(Bonilla et al., 2023). Por otro lado, los estrégenos disminuyen la produccién de coldgeno
en los tendones, pudiendo elevar el riesgo de lesion (de Assis et al., 2023).



5.1.1.2. PROGESTERONA

Por su parte, la progesterona provoca un aumento de la frecuencia cardiaca en
reposo, lo cual parece relacionarse con un incremento en la sensacién subjetiva de
esfuerzo (Bonilla et al., 2023; Carmichael et al., 2021).

También posee un efecto termogénico central (de Assis et al., 2023), lo que
supone un aumento de entre 0,3 y 0,5 C2 (Pereira, Larson y Bemben, 2020), que podria
interferir en las actividades de resistencia (Carmichael et al., 2021) (Rocha-Rodrigues et
al., 2021).

Por otra parte, la progesterona promueve el catabolismo proteico, asi como una
mayor resistencia a la insulina (Romero-Parra et al., 2020).

Respecto al sistema muscular, la progesterona inhibe |a excitabilidad cortical, lo
cual parece traducirse en menores resultados de fuerza (Bonilla et al., 2023; de Assis et
al., 2023). No obstante, su efecto en el musculo aun sigue siendo objeto de estudio
(Rocha-Rodrigues et al., 2021).

5.1.2. EJERCICIO FiSICO DURANTE LAS DISTINTAS FASES DEL CM

Como se menciona en la introducciodn, dividiremos el CM en 5 fases, de la forma
en que se muestra en la llustracién 2, con la finalidad de distinguir mejor los niveles
hormonales para obtener resultados valiosos y aplicables en la practica de las
profesionales enfermeras sobre la relacién del CM, el entrenamiento y la nutricion.

— Oestrogen
"""" Progesterone High oestrogen
Low progesterone
High oestrogen
High progesterone

Low oestrogen
Low progesterone

Indicative hormone levels

Early follicular Late follicular Ovulation Early luteal Mid-luteal Late luteal
1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 128

Days and phases of an idealised 28 day cycle

llustracion 2. Niveles de estrégenos y progesterona a lo largo del CM. Fuente: McNulty et al., 2020.

5.1.2.1.  FASE FOLICULAR

Dentro de la fase folicular acontece la variacion hormonal mas pronunciada de
todo el CM (llustracion 2), ya que los niveles de estrégenos pasan de ser nulos en la fase
folicular temprana (menstruacion) a alcanzar su mayor pico de concentracién durante
la fase folicular tardia. Tal diferencia hormonal explica que en una revision se hallase la
diferencia mds notable en cuanto al rendimiento fisico entre ambas fases (McNulty et
al., 2020).



Por un lado, durante la fase folicular temprana, la concentracién de estrégenos
y progesterona es la menor de todo el ciclo. Esto explica los hallazgos de una disminucion
trivial del rendimiento fisico en esta fase, especialmente de la produccion de fuerza, en
comparacion con el resto de fases del CM (Carmichael et al., 2021; McNulty et al., 2020).
Asimismo, el papel protector de las respuestas negativas del estado de dnimo que tienen
los estrégenos, explicaria la mayor sensacidon de malestar y alteracién del estado de
animo que presentan las atletas durante la menstruacion (Paludo, Paravlic, Dvorakova y
Gimunova, 2022). Otra revisién encontré un mayor rango de dolor percibido durante
esta fase, debido a los bajos niveles hormonales y la dismenorrea asociada a la
menstruaciéon (Romero-Parra et al., 2020).

A pesar de los hallazgos de disminucién de produccidn de fuerza en esta fase, se
encontré una mejora del rendimiento aerdbico en el metaandlisis de Carmichael et al.,
2021.

Por otro lado, los altos niveles de estrégenos sin interferencias de la
progesterona presentes en la fase folicular tardia, (llustracién 2) se relacionarian con
una mejora del rendimiento fisico, especialmente en el ejercicio de intensidad méxima
o submdxima, mediante la mejora de parametros tales como la produccién de fuerza
muscular, la potencia o el rendimiento aerdbico. Todo ello parece derivar de las
propiedades de los estrégenos, ya mencionadas, asi como de la relacion inversamente
proporcional que mantienen los niveles de estrégenos y los niveles de lactato en sangre,
y su papel en la reduccion de la fatiga muscular (Bonilla et al., 2023; McNulty et al., 2020;
Rocha-Rodrigues et al., 2021).

No obstante, otras revisiones no encontraron diferencias respecto a la fatiga
entre esta fase y las demds. Ademas, se describié un peor rendimiento anaerdbico
durante la fase folicular tardia en comparacion con el resto de fases (Carmichael et al.,
2021).

5.1.2.2.  FASE OVULATORIA

Durante la fase ovulatoria, se produce un pico de testosterona (Carmichael et al.,
2021), una hormona esteroidea perteneciente al grupo de los andrégenos (Rocha-
Rodrigues et al., 2021). Esta hormona parece provocar una mejora del rendimiento
aerdbicoy la fuerza (Carmichael et al., 2021), que podria deberse a una mayor activacién
neuronal, asi como la mejora de las propiedades contractiles de los musculos
(Carmichael et al., 2021).

De igual manera, la testosterona provoca un aumento de la agresividad y de la
motivacion para entrenar mas intensamente y competir en el caso de las atletas. Dicho
papel de la testosterona, unido al pico de estrégenos que se produce previo a la
ovulacion, parece derivar en un incremento sustancial del rendimiento fisico en esta
fase (Paludo et al., 2022).



5.1.2.3. FASE LUTEA

Durante la fase Iutea acontece el pico de progesterona, que hasta este momento
se encontraba en niveles minimos. También, se experimenta un pico de estrégenos,
aunque menor que en la fase folicular (llustracién 2). Es destacable la interferencia que
produce la progesterona en las acciones de los estrogenos, en especial durante la fase
lutea media, en la que conviven niveles elevados de ambas hormonas (McNulty et al.,
2020).

En esta fase, el efecto termorregulador de la progesterona afecta al rendimiento
de varias formas. En primer lugar, podria mejorarlo en actividades de corta duracién,
pero de gran potencia y velocidad. En segundo lugar, podria reducirlo en actividades
prolongadas, ya que el aumento de temperatura conlleva mayor tensién
termorreguladora y cardiovascular (Carmichael et al., 2021).

De igual forma, el dolor muscular de aparicion tardia, se ve influido por las fases
del CM. En concreto, mantiene una relacidn inversamente proporcional a los niveles
hormonales de estréogeno y progesterona. Es decir, durante la fase lutea media
encontraremos el menor dolor muscular de aparicién tardia de todo el CM (Romero-
Parra et al., 2020).

Es relevante resaltar que los musculos de las extremidades superiores (EESS)
presentan una mayor dependencia del glucégeno muscular respecto a los musculos de
las extremidades inferiores (EEIl). Dado que en la fase Iutea la reserva de glucégeno es
mayor y los niveles de estréogenos también se encuentran altos, podriamos esperar una
menor fatiga durante esta fase en los musculos de EEll (Pereira et al., 2020).

Ademas, la progesterona disminuye la produccién de insulina, lo que aumenta el
apetito y, por tanto, la composicion corporal y la grasa total, lo que conlleva una
disminucion del rendimiento aerdbico (Bonilla et al., 2023; Carmichael et al., 2021)

Ahora bien, se ha demostrado un aumento de vulnerabilidad a los sentimientos
negativos como respuesta a altos niveles de progesterona. Esto podria relacionarse con
peores respuestas psicoldgicas y motivacidn previa para la practica de actividad fisica
durante esta fase (Ramos, Silveira, Kilpatrick, Pires y Asano, 2021), asi como una
disminucion significativa del estado de animo durante la fase lutea, junto al incremento
en la percepcién subjetiva de fatiga respecto a la fase folicular (Paludo et al., 2022).

Es digno de destacar que se encontrd que las atletas percibian un descenso en
su rendimiento en las fases IUtea tardia y folicular temprana, debido a los bajos niveles
hormonales junto a la aparicidon de sintomas menstruales, fatiga y dolor menstrual. Por
otro lado, la escasa evidencia centrada en las atletas de élite, dificulta extraer
conclusiones sdlidas acerca del impacto del CM en este tipo de mujeres deportistas.
(Meignié et al., 2021) (Carmichael et al., 2021).

Por otro lado, existe evidencia que no sefiala relacién entre las fluctuaciones
hormonales del CM vy el rendimiento fisico (Ramos et al., 2021) (Wohlgemuth et al.,



2021) (Rocha-Rodrigues et al., 2021) (Paludo et al., 2022). Por ejemplo, una revisién
definié la evidencia actual como escasa y de baja calidad. Esta afirmacién de los autores
se respalda por la variabilidad existente entre individuos, o incluso en una misma mujer,
en cuanto a la duracion del CM, la duracidn de las fases o el momento en que se produce
el pico de LH. Esto podria dificultar la unificacion de resultados y la obtencion de
conclusiones facilmente aplicables. (Colenso-Semple, D’Souza, Elliott-Sale y Phillips,
2023)

Asimismo, algunos autores sugieren que la motivacién repercute mas en el
rendimiento que las propias variaciones hormonales. Igualmente se resalta la
importancia del impacto negativo en el rendimiento de los sintomas premenstruales,
tanto fisicos como psicolégicos. (Ekenros et al., 2024)

5.1.3. NUTRICION

La actividad fisica y la nutricidn se encuentran estrechamente relacionadas, de
modo que no se deben pasar por alto los requerimientos energéticos, asi como las
necesidades de micro y macronutrientes de las mujeres activas. Dichos requerimientos
pueden cambiar en funcién de la fase del CM como resultado de las fluctuaciones
hormonales que ocurren en él (Holtzman y Ackerman, 2021).

5.1.3.1. RELACION ENTRE CICLO MENSTRUAL Y NUTRICION

La disponibilidad de energia es un indicador del estado energético y nutricional
de las atletas. Se trata de la diferencia entre la ingesta energética y el gasto de energia
en relacién a la masa magra (Rocha-Rodrigues et al., 2021). En mujeres atletas se
recomienda una ingesta de 45 kilocalorias (kcal) por cada kilo de peso corporal cada dia.

Una ingesta energética suficiente resulta esencial para las atletas, ya que las
deficiencias nutricionales podrian alterar el eje hipotalamo-hipéfisis-ovario, mediante
alteraciones de la secrecién de GnRH, vy, por tanto, de LH. Esto a su vez desencadenaria
una reduccién de los niveles de progesterona y estradiol, provocando numerosos
inconvenientes, tales como la alteracién del CM, pérdida de masa dsea, mayor riesgo de
lesidon, menores reservas de glucégeno vy, en definitiva, deterioro del rendimiento de
fuerza y resistencia (Holtzman y Ackerman, 2021).

A lo largo de la fase folicular tardia y la ovulacién la ingesta disminuye respecto
al resto de fases, debido a los elevados niveles de estrégenos, hormona con efectos
anabdlicos que reduce el apetito (Kamemoto et al., 2022; Rocha-Rodrigues et al., 2021;
Rogan y Black, 2023).

Durante la fase lutea, la tasa metabdlica en reposo aumenta unas 100-300 kcal
(kilocalorias), que parece compensarse naturalmente gracias al consecuente aumento
del gasto caldrico y del apetito, especialmente por alimentos ricos en grasas y dulces,
debido a la accién de la progesterona (Kamemoto et al., 2022; Miyamoto y Shibuya,
2023; Rogan y Black, 2023). Asi mismo, la disminucion de la gluconeogénesis que
acontece en la fase lUtea, podria explicar la disminucién teédrica del rendimiento en esta
fase (Holtzman y Ackerman, 2021).



No obstante, otras revisiones no encontraron relacion entre los niveles de
apetito e ingesta energética y las fluctuaciones hormonales del CM (Miyamoto y
Shibuya, 2023) (Kamemoto et al., 2022).

5.1.3.2. MACRONUTRIENTES

En cuanto al estado nutricional, los niveles de estrégeno y progesterona influyen
en el uso de macronutrientes tanto en reposo como durante la practica de actividad
fisica, y, en definitiva, en el rendimiento deportivo (Miyamoto y Shibuya, 2023).

Por tanto, seria recomendable ajustar las ingestas nutricionales en funcion de la
fase del CM con la finalidad de maximizar el rendimiento deportivo (Rocha-Rodrigues et
al.,, 2021). Es fundamental asegurar la ingesta suficiente de energia en las mujeres
activas ya que presentan mayores demandas energéticas (Miyamoto y Shibuya, 2023).

e CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos componen la principal fuente de energia en la practica de
ejercicio de intensidad moderada a alta. Su déficit es perjudicial ya que la disminucién
del glucdgeno muscular provoca un aumento en la fatiga, ademas de una reduccién de
la intensidad aplicada (Holtzman y Ackerman, 2021).

Su requerimiento es proporcional a la intensidad y duracién de la practica
(Wohlgemuth et al.,, 2021). Sin embargo, como pauta general se recomienda un
consumo de unos 7 gramos por kilogramo de peso diarios de este macronutriente para
mantener las reservas de glucéogeno completas (Holtzman y Ackerman, 2021).

Como se menciona anteriormente, durante la fase folicular se reduce el
metabolismo de carbohidratos, debido las menores reservas de glucégeno muscular. Asi
pues, para contrarrestar esta situacioén, algunos autores recomiendan un aumento de la
ingesta de este macronutriente en torno a 8 gramos por kilogramo de peso al dia
durante la fase folicular. (Rocha-Rodrigues et al., 2021)

e LiPIDOS

En las mujeres acontece una mayor oxidacion de grasas durante el ejercicio. Por
tanto, se recomienda que la ingesta de lipidos corresponda al 20-35% de la ingesta total
diaria. En concreto, en cuanto al omega-6 y omega-3, se recomiendan 1,2 y 1,1 gramos
diarios, respectivamente (Holtzman y Ackerman, 2021; Rocha-Rodrigues et al., 2021).

Asimismo, la proveniencia de los lipidos deberia ser, en su mayoria, de grasas no
procesadas (carnes magras, nueces, semillas, huevos y aguacates) (Wohlgemuth et al.,
2021).

Este macronutriente es esencial para el mantenimiento del CM normal, debido a
su papel en correcta absorcién de vitaminas liposolubles, asi como para la secrecion de
hormonas sexuales, como el estrégeno, que se sintetiza a partir de colesterol (Holtzman
y Ackerman, 2021; Rocha-Rodrigues et al., 2021; Wohlgemuth et al., 2021).
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e PROTEINAS

Este macronutriente juega una funcion fundamental en la regulacién de la masa
del musculo esquelético y la fuerza muscular. No se debe pasar por alto la importancia
de ingerir cantidades adecuadas de aminodcidos esenciales. Las recomendaciones
oscilan entre 1,2-2 gramos por kilogramo de peso corporal al dia por la mayor oxidacion
de proteinas en mujeres (Holtzman y Ackerman, 2021; Wohlgemuth et al., 2021).
Ademas, debido al catabolismo proteico producido por la progesterona, su
requerimiento puede verse aumentado durante la fase lutea (Holtzman y Ackerman,
2021).

Si bien la progesterona provoca un aumento del catabolismo de las proteinas, los
estréogenos tienen el efecto contrario. Por tanto, durante la fase lUtea se aumentan los
requerimientos proteicos, especialmente durante la prdactica de actividad fisica
(Holtzman y Ackerman, 2021; Rocha-Rodrigues et al., 2021; Wohlgemuth et al., 2021).

6. CONCLUSIONES

Concluyo, segun la revision de la literatura realizada:

1. Las profesionales enfermeras deben conocer las fluctuaciones hormonales
gue ocurren durante el CM y su impacto en el rendimiento fisico y los
requerimientos nutricionales.

2. Las profesionales enfermeras deben brindar educacion para la salud en base
a la evidencia mas actualizada a las mujeres de entre 15 y 45 afios,
eumenorreicas y activas, con la finalidad de realizar un plan especifico e
individualizado de entrenamiento y nutricion adaptado a su CM para
maximizar su rendimiento y bienestar y, por tanto, calidad de vida y
autonomia.

3. Existe disparidad enlos hallazgos de la literatura revisada respecto al impacto
de los niveles hormonales en el rendimiento fisico y la nutricién, debido a la
novedad del tema, diversidad de metodologias empleadas para determinar
la fase del CM, asi como la escasez de investigaciones realizadas en mujeres.

4. El rendimiento fisico disminuye de manera trivial durante la fase folicular
temprana (menstruacion) segin la mayor parte de autores de la literatura
revisada.

5. Esnecesario continuar estudiando la relacién del CM, la practica de actividad

fisica y la nutricién para obtener resultados valiosos y aplicables en la labor
de las profesionales enfermeras.
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8. ANEXOS
ANEXO A:

Tabla 1. Descriptores empleados en la estrategia de busqueda. Fuente: Elaboracion propia.

MESH DECS
“Menstrual cycle” “Ciclo menstrual”
“Exercise” “Ejercicio fisico”
“Physical activity” “Actividad fisica”
“Nutritional Requirements” “Necesidades nutricionales”

“Diet” “Dieta”



ANEXO B:

CARACTERISTICAS DE LOS ARTICULOS EMPLEADOS. Fuente: Elaboracién propia

Articulo

Autores

Tipo de estudio

Objetivo general

Resultados

Influence of the
menstrual cycle on
physical and cognitive
performance in
eumenorrheic women.

Bonilla, I. P., Abidn,
P., Bravo-Sanchez,
A., Ramirez-De la

Cruz, M., Jiménez,
F., y Abidn-Vicén, J.

Ensayo clinico

El objetivo de este ensayo
clinico es evaluar la
composicion corporal, la

resistencia, la fuerza muscular

y ciertas capacidades
cognitivas, a lo largo de las
diferentes fases del ciclo
menstrual.

En la etapa folicular, las mujeres
mostraron un aumento en la
duracién total del ejercicio y una
frecuencia cardiaca inicial mds baja
durante la prueba de esfuerzo.
También se observaron mejoras en
el tiempo de reaccién en ambas
manos en comparacion con la fase
[Gtea. Adema3s, se detectd un
incremento en el porcentaje de
grasa durante la fase lutea.

The impact of menstrual
cycle phase on athletes
performance: a
narrative review.

Carmichael, M. A,
Thomson, R. L.,
Moran, L. J., y
Wycherley, T. P.

Revision narrativa

El propdsito de esta revisidon
fue investigar como las
diferentes fases del ciclo
menstrual afectan el
rendimiento percibido y
medido objetivamente en
poblaciones atléticas.

El desempefio deportivo puede
verse afectado por factores tanto
fisicos como psicolégicos. Por
consiguiente, para optimizar el
rendimiento y la gestién de las
atletas eumenorreicas, es
imprescindible llevar a cabo
investigaciones adicionales que
cuantifiquen el impacto de las
distintas fases del ciclo menstrual en
el rendimiento fisico y percibido.

Current evidence shows
no influence of
women’s menstrual

Colenso-Semple, L.
M., D’Souza, A. C,,

Revisidn narrativa

El objetivo fue evaluar la
evidencia existente sobre
coémo las fases del ciclo

Se observan resultados muy
variables sobre los efectos de las
hormonas sexuales femeninas en el




cycle phase on acute
strength performance
or adaptations to
resistance exercise
training.

Elliott-Sale, K. J., y
Phillips, S. M.

menstrual influyen en el
rendimiento y entrenamiento

de resistencia, abordando
vacios de conocimiento sobre
su impacto en el ejercicioy en

las ganancias musculares

entrenamiento de resistencia, la
fuerza, el rendimiento del ejercicio y
la hipertrofia.

The influence of the
menstrual cycle on the
practice of physical
exercise: narrative
review.

de Assis, F., Costa,
0., Saar, G.,y
Patrocinio, C. E.

Revisidn narrativa

El propdsito de este estudio es
revisar la influencia del ciclo
menstrual en la préctica de

ejercicios aerdbicos y de
resistencia.

En la fase folicular inicial, se
recomiendan ejercicios ligeros. Por
el contrario, en la fase folicular
tardia, con se sugieren ejercicios
intensos. Durante la ovulacion, el
rendimiento puede disminuir, pero
los estrégenos lo sostienen. En la
fase lutea media, el aumento de
progesterona favorece la pérdida de
grasay la resistencia aerdbica. En la
fase lutea tardia, la disminucion
hormonal puede afectar el
rendimiento, especialmente antes
de la menstruacion.

Impact of Menstrual
cycle-based Periodized
training on Aerobic
performance, a Clinical
Trial study protocol: the
IMPACT study.

Ekenros, L., von
Rosen, P., Norrbom,
J., Holmberg, ans C,,

Sundberg, C. J.,

Fridén, C.,y

Hirschberg, A. L.

Ensayo clinico

Como obijetivo general, se
propuso evaluar el efecto de la
periodizacion del ejercicio en
las diferentes fases del ciclo
menstrual en el rendimiento
fisico de mujeres bien
entrenadas.

El impacto del ciclo menstrual en el
entrenamiento y el rendimiento
fisico aun no esta completamente
esclarecido. Aunque estudios
previos sobre el entrenamiento
periodizado sugieren una posible
ventaja del entrenamiento basado




en la fase folicular, los resultados no
son definitivos.

Recommendations and
Nutritional
Considerations for
Female Athletes: Health
and Performance.

Holtzman, B., y
Ackerman, K. E.

Revisidon narrativa

Este estudio tiene como fin
discutir aspectos generales del
metabolismo de sustratos en
mujeres comparado con
hombres, los patrones
menstruales tipicos en atletas
mujeres, los requerimientos
nutricionales y de hidratacién
durante distintas etapas del
ciclo menstrual, asi como los
problemas de salud y
rendimiento asociados con la
irregularidad menstrual.

Las atletas femeninas deben
consumir alrededor de 45 kcal por
kilogramo de peso diariamente para
mantener su salud y rendimiento
Optimos. Supervisar los ciclos
menstruales es crucial para detectar
posibles deficiencias nutricionales, y
se recomienda una dieta variada
para asegurar la ingesta adecuada
de micronutrientes como hierro,
calcio y vitamina D.

The normal menstrual
cycle.

Itriyeva, K.

Capitulo de libro

El propdsito del autor es
describir en profundidad la
fisiologia del ciclo menstrual
ovulatorio normal

Durante el ciclo menstrual normal,
que se divide en tres fases (folicular,
ovulatoria y lutea), se produce la
maduracion de un foliculo y la
liberacién de un ovocito en cada
ciclo. La menstruacion tiene lugar
cuando no hay fertilizacién. La
mayoria de los ciclos son regulares,
con una duracion de 21 a 45 dias 'y
un sangrado promedio de tres a
siete dias.




Effects of menstrual
cycle on appetite-
regulating hormones
and energy intake in
response to cycling
exercise in physically
active women.

Kamemoto, K.,
Yamada, M.,
Matsuda, T., Ogata,
H., Ishikawa, A.,
Kanno, M.,
Miyashita, M., y
Sakamaki-Sunaga,
M.

Ensayo clinico

Este ensayo tiene como
objetivo comparar el efecto de
una sesién aguda de ejercicio
en bicicleta sobre las
hormonas reguladoras del
apetito, entre las fases
folicular temprana y lutea
media del ciclo menstrual en
mujeres fisicamente activas.

El ejercicio aumento el estradiol y la
progesterona durante la fase lutea
en comparacion con la fase folicular.
No hubo diferencias en cuanto a las
hormonas reguladoras del apetito.
Estos hallazgos indican que los
aumentos inducidos por el ejercicio
en las hormonas ovaricas en la fase
[utea pueden no influir en las
hormonas reguladoras del apetito
en mujeres fisicamente activas.

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

McNulty, L. K., Sale,
K.J. E., Eimear, D.,
Swinton, P. A,,
Ansdell, P., Goodall,
S., Thomas, K., y
Hicks, K. M.

Revisidn
sistematica 'y
metaanalisis.

La finalidad de la revision fue
eterminar los efectos del ciclo
menstrual sobre el
rendimiento del ejercicio en
mujeres eumenorreicas y
proporcionar
recomendaciones practicas y
basadas en la evidencia.

La mayor diferencia en cuanto al
rendimiento se identificé entre las
fases folicular temprana y tardia
El valor mas bajo de la curva de
clasificacion acumulativa (SUCRA),
que representa la probabilidad de
que el rendimiento en el ejercicio
sea pobre, en relacion con otras
fases del ciclo menstrual, se obtuvo
para la fase folicular temprana.

The Effects of Menstrual
Cycle Phase on Elite
Athlete Performance: A
Critical and Systematic
Review.

Meignié, A.,
Duclos, M., Carling,
C., Orhant, E.,
Provost, P.,
Toussaint, J. F., y
Antero, J.

Revisidn
sistematica

El objetivo fue
identificar si existe un
consenso entre los estudios
gue permita recomendaciones
basadas en la evidencia para la
individualizacion del

La evidencia disponible indica una
relacion variable entre el ciclo
menstrual y diversos aspectos del
rendimiento, como la resistencia, la
fuerza, la flexibilidad, las habilidades
cognitivas, la psicologiay la
competitividad.




entrenamiento segun las fases
del ciclo menstrual.

Exploring the
relationship between
nutritional intake and
menstrual cycle in elite

female athletes.

Miyamoto, M. y
Shibuya, K.

Ensayo clinico

Este ensayo tratd de examinar
las variaciones en la ingesta de
nutrientes a lo largo del ciclo
menstrual entre deportistas de
élite.

en comparacién con otras mujeres.

mayores demandas energéticas que

Las deportistas pueden
experimentar fluctuaciones en la
ingesta de nutrientes durante el

ciclo menstrual, aunque estas
variaciones tienden a ser menores

Esto podria explicarse por las

enfrentan las atletas debido a su
entrenamiento intenso.

The Effect of Menstrual
Cycle on Perceptual
Responses in Athletes: A
Systematic Review With
Meta-Analysis.

Paludo, A. C,,
Paravlic, A.,
Dvorakova, K., y
Gimunova, M.

Revision
sistematica 'y
metaanalisis.

El propésito de la revision fue
investigar los efectos de las
fases del ciclo menstrual sobre
las respuestas perceptivas en
atletas.

influenciadas en distintas etapas del

las deportistas cuando los niveles de

Los resultados de los estudios
seleccionados indican que algunas
respuestas perceptivas se ven

ciclo menstrual. Se observa una
respuesta subjetiva "favorable" en

concentracion de las hormonas
ovaricas estan aumentados en
comparacion con fases de menor
concentracion.

Menstrual Cycle Effects
on Exercise-Induced
Fatigability.

Pereira, H. M.,
Larson,R.D.,y
Bemben, D. A.

Revisidon narrativa

La revisién tuvo como finalidad
determinar si las alteraciones
fisioldgicas derivadas del ciclo
menstrual pueden influir en el

Las discrepancias entre los estudios
revisados pueden surgir debido a
variaciones en la extremidad
utilizada durante la contraccién
fatigante (superior versus inferior),

W



rendimiento motor durante
una contraccion fatigante.

el tipo de contraccién (isométrica
versus dinamica), la masa muscular
implicada (una sola extremidad
versus cuerpo completo) y los
métodos empleados para
determinar la fase del ciclo
menstrual.

The effect of menstrual
cycle and exercise
intensity on
psychological and
physiological responses
in healthy eumenorrheic
women.

Ramos, R. C,,
Silveira, R.,
Kilpatrick, M. W.,
Pires, F. O., y Asano,
R.Y.

Ensayo clinico

El objetivo general de este
ensayo fue investigar el efecto
de la MC sobre las respuestas

fisiolégicas y psicoldgicas en
mujeres sanas.

Durante el ejercicio en la fase
folicular se percibieron menores
sintomas de depresién y hostilidad,
y mayores niveles de vigor, afecto y
motivacion. La actividad fisica de
intensidad moderada generd
respuestas psicoldgicas mas
positivas que la de alta intensidad,
destacado por la disminucién del
afecto y la percepcién del esfuerzo
en la fase ldtea, sin cambios en las
respuestas fisioldgicas. Esto sugiere
que el ciclo menstrual no afecta a
las respuestas fisioldgicas, pero si a
las psicoldgicas, especialmente
durante ejercicios intensos.

Bidirectional
interactions between
the menstrual cycle,
exercise training, and

Rocha-Rodrigues, S.,
Sousa, M., Reis, P.
L., Ledo, C.,
Cardoso-Marinho,

Revisidon narrativa

El objetivo fue revisar de
forma exhaustiva el
conocimiento existente sobre
como varia la ingesta
nutricional entre las fases del

Alo largo de este andlisis, se
destaca una tendencia emergente
hacia la falta de generalizacidon y la

importancia de personalizar las
intervenciones, ya que los efectos
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macronutrient intake in
women: A review.

B., Massada, M., y
Afonso, J.

ciclo menstrual y su impacto
en el ejercicio fisico.

de las distintas fases del ciclo
menstrual y su relacién con el
ejercicio y la alimentacion parecen
diferir significativamente de un
individuo a otro.

Dietary energy intake
across the menstrual
cycle: a narrative review

Rogan, M. M., &
Black, K. E.

Revision narrativa

Esta revision narrativa se
centro en sintetizar la
literatura publicada sobre la
ingesta de energia dietética de
mujeres que menstrian
naturalmente en diversas fases
del ciclo menstrual.

En términos generales, se observa
una ingesta de energia menor
durante la fase folicular en
comparacion con la fase latea, con
una disminucién particular en los
dias previos a la ovulacién. Sin
embargo, la magnitud de estas
fluctuaciones auln no se ha
cuantificado claramente y es
probable que varie tanto entre
individuos como de un ciclo
menstrual a otro.

Exercise-Induced
Muscle Damage During
the Menstrual Cycle: A
Systematic Review and

Meta-Analysis.

Romero-Parra, N.,
Cupeiro, R., Alfaro-
Magallanes, V. M.,
Rael, B., Rubio-
Arias, J. A., Peinado,
A. B., y Benito, P. J.

Revision
sistematicay
metaanalisis

El propdsito de los autores fue
buscar y evaluar
sistematicamente estudios
gue hayan evaluado el dafo
muscular inducido por el
ejercicio en mujeres
eumenorreicas durante el MC
y realizar un metandlisis para
cuantificar qué

El metanalisis demostro diferencias
entre las fases del ciclo menstrual
para el dolor muscular de aparicién
tardia y la pérdida de fuerza,
mientras que no se observaron
diferencias entre las fases de MC
para la creatina quinasa.
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fases del ciclo
menstrual muestran respuesta
al dafio muscular.

Physiology, Menstrual
Cycle.

Thiyagarajan, D. K.,
y Rebecca
Jeanmonod, H. B.

Capitulo de libro

El objetivo de este capitulo se
centra en describir en
profundidad la fisiologia del
ciclo menstrual normal.

En este capitulo se relatan las
funciones de las hormonas que
intervienen en el ciclo menstrual, asi
como las diferencias en las
concentraciones de dichas
hormonas durante las diferentes
fases del ciclo menstrual

Wohlgemuth, K. J,,

Arieta, L. R., Brewer, G.

J., Hoselton, A. L.,
Gould, L. M., y Smith-
Ryan, A. E.

Sex differences and
considerations for
female specific
nutritional
strategies: a
narrative review.

Revisidn narrativa

Los autores quisieron
proporcionar una visién
general basada en Ia
evidencia, para la nutricién y
los suplementos dietéticos en
mujeres eumenorreicas sanas.

Existen diferencias individuales en
las mujeres a lo largo del ciclo
menstrual y a lo largo de su vida.
Debido a las variaciones hormonales
presentes en las distintas fases del
ciclo menstrual, es beneficioso que
las mujeres reciban
recomendaciones nutricionales
especificas.




ANEXO C:

Tabla 2. Diagrama de la estrategia de busqueda bibliogrdfica realizada. Fuente: elaboracion propia

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

WEB OF SCIENCE

B Dialnet Pubmed

ARTICULOS RECUPERADOS
SIN APLICAR FILTROS =2 ] i gad
ARTICULOS RECUPERADOS
TRAS APLICAR FILTROS 7 23 1oz 15
ARTICULOS SELECCIONADOS 2 9 4 1 ARTICULOS EMPLEADOS

TRAS LEER EL RESUMEN N: 19



