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RESUMEN

Introduccion: EIl ciclo menstrual es un proceso fisioldgico que conlleva una serie de
alteraciones morfofuncionales y fluctuaciones hormonales periddicas en la mujer. Estos
cambios pueden tener efectos en diversos &mbitos de su vida, entre los que se incluye el
rendimiento en la actividad fisica. Esta influencia puede deberse a varios factores, entre

ellos el resultado de las diferentes fases del ciclo menstrual en el mdsculo.

Obijetivos: Evaluar las implicaciones que tienen los cambios fisioldgicos que ocurren en
el organismo de las mujeres durante las fases del ciclo menstrual sobre la masa, la fatiga
y la fuerza muscular. Ademas, estudiar el papel de las hormonas sexuales en esta relacion

y la repercusion de la misma en el deporte femenino.

Métodos: Se realiz6 una revision narrativa con enfoque sistematizado de la literatura
cientifica, aplicando criterios PRISMA. Se llevd a cabo una estrategia de busqueda en
bases de datos relevantes, como Pubmed, Cochrane y BVS. Se aplicaron criterios de
inclusion y exclusion previamente definidos para seleccionar los articulos que

relacionaran el ciclo menstrual con los pardmetros musculares estudiados.

Resultados: No se hallo relacion entre el ciclo menstrual y la masa muscular en los
articulos analizados. De los 5 articulos que investigaron la fatiga muscular, 3 hallaron
implicaciones de las fases menstruales en esta. En cuanto a la fuerza muscular, 5 de los

13 estudios analizados hallaron una relacion con el ciclo menstrual.

Conclusién: Existe gran controversia entre la literatura que estudio las implicaciones del
ciclo menstrual en la masa, la fatiga y la fuerza muscular. Sin embargo, la mayor parte de
los articulos que si hallaron un impacto significativo de las fases del ciclo en los
parametros musculares estudiados, indican que el trabajo muscular es mayor durante la
fase folicular tardia y ovulatoria, donde el nivel de estrégeno es alto, y este rendimiento
muscular es menor durante la fase lGtea y menstrual, con niveles bajos de estrogeno o
altos de progesterona. A pesar de ello, parecen no existir evidencias cientificas suficientes
que respalden la adaptacion del plan de entrenamiento a cada fase del ciclo menstrual

para un mejor desempefio deportivo.
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ABSTRACT

Introduction: The menstrual cycle is a physiological process that involves a series of
morphological and functional alterations, as well as periodic hormonal fluctuations in
women. These changes can affect various aspects of a woman's life, including physical
performance. This influence may be due to several factors, such as the effects of different

menstrual cycle phases on muscle function.

Obijectives: To evaluate the implications of physiological changes occurring in women's
bodies during the different phases of the menstrual cycle on muscle mass, fatigue, and
strength. Additionally, to study the role of sex hormones in this relationship and its impact

on female sports performance.

Methods: A narrative review with a systematic approach was conducted, applying
PRISMA criteria. A search strategy was implemented in relevant databases such as
PubMed, Cochrane, and BVS. Inclusion and exclusion criteria were predefined to select
articles linking the menstrual cycle with the studied muscle parameters.

Results: No relationship was found between the menstrual cycle and muscle mass in the
analyzed articles. Of the five articles investigating muscle fatigue, three found
implications of menstrual phases on this parameter. Regarding muscle strength, five out
of the thirteen studies analyzed found a relationship with the menstrual cycle.

Conclusion: There is considerable controversy in the literature regarding the implications
of the menstrual cycle on muscle mass, fatigue, and strength. However, most articles that
did find a significant impact of cycle phases on the muscle parameters studied indicate
that muscle performance is greater during the late follicular and ovulatory phases, when
estrogen levels are high. Conversely, muscle performance is lower during the luteal and
menstrual phases, characterized by low estrogen or high progesterone levels. Despite this,
there appears to be insufficient scientific evidence to support the adaptation of training

plans to each menstrual cycle phase for improved sports performance.

PALABRAS CLAVE

Menstruacion, ciclo menstrual, estrégeno, progesterona, fuerza muscular, fatiga

muscular, masa muscular.
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INTRODUCCION

Justificacion e interés del tema

El ciclo menstrual es un proceso fisiologico que tiene lugar en la mujer durante un
periodo extenso de su vida. Aproximadamente cada mes, se produce un conjunto de
cambios morfoldgicos y funcionales en los ovarios y el Utero como respuesta a las

fluctuaciones periodicas de las hormonas que regulan este proceso (1).

Estos cambios no se limitan a los 6rganos mencionados, sino que ciclicamente
aparecen variaciones fisicas y psicoldgicas que pueden afectar de manera positiva o

negativa en muchas dimensiones de la salud fisica, emocional y funcional de la mujer (1).

Las hormonas sexuales desempefian numerosas funciones fisioldgicas no
reproductivas, como la regulacion de liquidos o modificacidn de respuestas metabdlicas,

cardiovasculares o musculares frente a ciertos estimulos (2).

Por tanto, la actividad fisica es uno de los aspectos que se pueden ver afectados por
este ciclo. Ademas, esta realidad afecta tanto a mujeres que realizan actividad basica
diaria, como pasear, como a atletas profesionales. De hecho, aproximadamente el 50% de
las deportistas activas y de élite perciben que su ciclo menstrual afecta a su entrenamiento

y rendimiento (3).

Considerando datos como estos y gracias al papel cada vez mas relevante de la mujer
en el deporte de élite, ha surgido un creciente interés por investigar el impacto del ciclo

menstrual en el rendimiento deportivo.

Teniendo en cuenta esta premisa, el entrenamiento femenino no deberia planearse en
base a modelos disefiados para hombres (1), siendo necesario conocer el impacto de las
variaciones hormonales durante el ciclo menstrual en el rendimiento deportivo de mujeres
deportistas. De esta forma se puede planificar cada entrenamiento en base a las
necesidades fisiologicas de las mujeres, para entrenar en cada momento lo que pueda

proporcionar un mejor desarrollo fisico en el futuro.

El efecto del ciclo menstrual en el rendimiento deportivo femenino ya ha sido objeto
de estudio previamente (2), como también han sido investigados los trastornos del ciclo

menstrual y los sintomas relacionados con este (4). A pesar de que algunos estudios
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parecen hallar un impacto de las fases del ciclo menstrual en el desarrollo del ejercicio
fisico (5), los resultados revisados son, en ocasiones, controvertidos o incompletos y se

propone realizar investigaciones con muestras mas grandes y metodologias més eficaces

(6).

En esta revision se analiza la literatura actual que investiga la relacion entre el ciclo
menstrual y ciertas propiedades musculares (masa, fatiga y fuerza muscular) susceptibles
a las fluctuaciones hormonales ciclicas. Estos pardmetros pueden proporcionar
informacidn sobre los efectos de cada fase del ciclo en el rendimiento deportivo, cuyas
exigencias y necesidades varian segun la disciplina deportiva y la modalidad de

entrenamiento.

A lo largo de este trabajo académico, se utilizan las siguientes definiciones para las

propiedades musculares analizadas:

La fuerza muscular, generalmente, se define de dos formas: como la capacidad para
ejercer potencia contra una fuerza u oposicion externa; o como la fuerza méaxima que un

musculo o grupo muscular puede ejercer durante una contraccion en respuesta a una carga

).

La fatiga muscular viene definida por la incapacidad para mantener la fuerza requerida

0 esperada en una contraccion muscular (8).

Por altimo, la masa muscular es el conjunto de todo el tejido muscular del cuerpo (9).
Esta revision se centra en la masa muscular esquelética, entendida como la cantidad de

tejido muscular esquelético presente en el masculo especifico analizado en cada articulo.

Objetivos y pregunta de investigacion

El objetivo general de este trabajo es comprender, a través de una revision de la
literatura existente, las implicaciones de los cambios fisiologicos que ocurren en el
organismo de las mujeres durante las distintas fases del ciclo menstrual sobre algunas
propiedades musculares (la masa, la fatiga y la fuerza muscular) que puedan tener

repercusiones en el rendimiento deportivo femenino.
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Los objetivos especificos que presenta la revision son:

- Evaluar como pueden afectar las variaciones de las hormonas sexuales durante el
ciclo menstrual a las propiedades musculares mencionadas.

- Evaluar si es necesario adaptar los planes de entrenamiento femeninos en base al
ciclo menstrual, en el caso de que las repercusiones del mismo en el musculo

fueran significativas.

Para responder a estos objetivos, se planted una pregunta de investigacion de la que

partir para realizar la revision bibliogréfica. Esta pregunta es la siguiente:

¢Cudl es el impacto de las distintas fases del ciclo menstrual en las propiedades

musculares?

Esta pregunta de investigacion se desglosa en los siguientes elementos, siguiendo la
estructura PICO:

- P (Poblacion): Mujeres en edad reproductiva.

- I/E (Intervencion/Exposicion): Fases del ciclo menstrual.

- C (Comparacion): Comparacion de las entre fases del ciclo menstrual.

- O (Resultado): Cambios significativos en propiedades musculares (masa, fatiga y

fuerza muscular).

MARCO TEORICO

Ciclo menstrual

El ciclo menstrual es un proceso fisioldgico que ocurre en las mujeres durante la etapa
reproductiva de su vida, como resultado de la interaccion compleja entre diversos 6rganos
y hormonas. La menarquia, que es la primera menstruacion, generalmente se presenta
durante el desarrollo puberal (a una edad promedio de 12,5 afios) y sefiala el inicio de este
curso ciclico. Este proceso concluye con la menopausia, que suele aparecer alrededor de
los 50 afios (10).

El ciclo tiene una duracion promedio de 28 dias, considerandose dentro del rango de

la normalidad cuando se encuentra entre 21 y 35 dias (10).
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A su vez, se distingue el ciclo ovarico del ciclo endometrial (Figura 1). EI primero se
divide en fase folicular y fase lutea (o fase luteinica), y tiene como objetivo la maduracion
y liberacion del évulo en los ovarios. Por otra parte, el ciclo endometrial hace referencia
a los cambios que ocurren en el endometrio (proliferacion, secrecion y menstruacion),

con objetivo de preparar al Gtero para una posible fecundacion y gestacion (10).

El ciclo comienza con la fase folicular, donde el hipotalamo secreta de forma pulsétil
GnRH (hormona liberadora de gonadotropinas). Esta actta sobre la hipéfisis, que a su
vez secreta LH (hormona luteinizante) y FSH (hormona foliculo estimulante). La FSH
estimula el reclutamiento folicular y favorece el aumento de estrogenos por parte de las

celulas de la granulosa (10).

El aumento de estrégenos produce, por un lado, una retroalimentacién negativa sobre
la FSH, lo que detiene el reclutamiento de nuevos foliculos y permite que solo uno alcance
la madurez. Por otro lado, cuando los niveles de estrogeno alcanzan un umbral elevado,
se produce una retroalimentacion positiva sobre la LH, lo que desencadena un pico de LH
(10).

Tras este pico de LH, se produce la ovulacion (fase ovulatoria), que ocurre
aproximadamente alrededor del dia 14 del ciclo, momento en el cual se rompe el foliculo

maduro y se libera el 6vulo (10).

La fase lutea se extiende desde la ovulacion hasta el final del ciclo. El foliculo roto se
transforma en el cuerpo luteo, que comienza a secretar estrogenos y progesterona. Estas
hormonas se encargan de la retroalimentacidn negativa sobre la hipdfisis, inhibiendo la
secreciéon de FSH y LH. Si no tiene lugar la fecundacion, el cuerpo lGteo degenera, lo que
provoca una disminucién de los niveles de estrégeno y progesterona, y, como
consecuencia, se elimina la inhibicion sobre el eje hipotalamo-hipofisario, comenzando

un nuevo ciclo (10).

En cuanto al ciclo endometrial, es el aumento de estrogenos de la fase folicular el que
fomenta el crecimiento del endometrio. Posteriormente, en la fase lUtea, es principalmente
la progesterona la que favorece esta fase secretora, en la que tiene lugar una maduracién
del endometrio y preparacion para la posible gestacion. Finalmente, tras la disminucién
brusca de hormonas, se inicia la menstruacion, en la que la mucosa endometrial se

desprende y es expulsada a través de la vagina (10).
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Figura 1. Ciclo menstrual, ovérico y uterino y las fluctuaciones hormonales (10).

Efectos del estrogeno y la progesterona sobre el masculo

Para comprender cual puede ser el impacto del cambio de fases del ciclo menstrual en
ciertas propiedades musculares, primero hay que conocer qué efecto tienen las hormonas

sexuales que fluctdan a lo largo de un ciclo sobre el musculo.

Existen receptores hormonales especificos en el musculo esquelético, por lo que
estrdgeno y progesterona pueden ejercer efectos sobre este (11). Ambas hormonas seran
capaces de afectar al control neuromuscular y, por lo tanto, sus variaciones durante el
ciclo menstrual podrian modificar las propiedades musculares. Ademas, el efecto de las
hormonas puede ser tanto directo como indirecto en el sistema neuromuscular femenino
(12).

Las acciones que ejercen estas hormonas no se limitan Unicamente a la etapa
reproductiva de la mujer, sino que se manifiestan mucho antes. Durante el desarrollo
puberal, el incremento del nivel de estrogeno favorece el crecimiento muscular y su
fuerza, aumentando ambos en porcentajes destacables durante los primeros afios de

adolescencia (13). Posteriormente, las fluctuaciones hormonales de progesterona y
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estrogenos que tienen lugar en el ciclo menstrual pueden afectar al rendimiento del
masculo (13). Finalmente, en el momento de la menopausia, al contrario de lo que ocurria
en la adolescencia, los niveles hormonales bajos suponen una atrofia muscular y pérdida
de la fuerza, asi como caida de la funcion metabdlica y la aparicion de grasa en el tejido

muscular (14).

El estrégeno favorece la sintesis de proteinas musculares y reduce el catabolismo, lo

que promueve el incremento de masa muscular (15).

El papel del estrogeno en el crecimiento muscular se explica gracias a que esta

hormona favorece la proliferacion y diferenciacion de mioblastos esqueléticos (16).

En cuanto al aumento de la masa muscular, el estrégeno también esta implicado en la
liberacion de la hormona del crecimiento, el factor de crecimiento similar a la insulina
tipo 1y lainsulina, lo que favorece una mayor disponibilidad de glucosa para el musculo
(17).

Durante la actividad fisica, el estrogeno actta sobre la funcion endotelial, o que resulta
en una mayor vasodilatacion y, por tanto, un mayor aporte de flujo sanguineo muscular
al realizar ejercicio. Estos cambios vasculares suponen un mejor aporte de oxigeno y
nutrientes a los musculos, asi como una mayor eliminacién de productos metabolicos y
transporte de lactato. Al mejorar la capacidad oxidativa y encontrar niveles menores de

lactato en sangre, se supone como consecuencia una menor fatiga muscular (18,19).

También, niveles elevados de estrogeno se relacionan con una recuperacién mas rapida
tras el ejercicio, ya que posee propiedades antiinflamatorias y ayuda a la reduccion de

marcadores de dafio muscular (20).

Una de las acciones de las hormonas sexuales que respaldan el efecto de las mismas
en la fuerza del masculo esquelético es su interaccion con los elementos contractiles del
mismo. Las hormonas consiguen mantener un mayor nimero de puentes cruzados entre
actina y miosina simultaneamente, lo que tendria un impacto directo sobre la fuerza

especifica de la fibra muscular (21).

Otra accion de los estrogenos es la capacidad de alterar la composicion corporal, ya

gue aumentan la masa grasa y provocan la retencion de liquidos (22).
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El estrégeno, ademas del resto de acciones mencionadas, puede aumentar la fuerza
muscular modificando el metabolismo de carbohidratos, grasas y proteinas. Sin embargo,
la progesterona acttia antagonizando al estrégeno y disminuyendo, por tanto, sus efectos
(23).

La progesterona promueve el catabolismo proteico, disminuyendo la sintesis de
proteinas musculares (24). Estas afirmaciones invitan a pensar que durante la fase
folicular, en la que existe un aumento de estrégeno y una disminucién de progesterona,

la fuerza muscular podria aumentar.

En investigaciones con mujeres postmenopausicas se propone que estrogenos y
progesterona participan en la regeneracion muscular, y este papel lo ejercen mediante la
conservacion del pool de células satélites (25). La posible explicacion de este efecto la
tienen la estrona (E1) y la progesterona, que favorecen la proliferacion de mioblastos y
participan en la diferenciacion al modular la expresién de MYOD1, respectivamente (26).
Este efecto parece contradecirse con los mencionados efectos catabolicos de la
progesterona, ademas, la estrona tiene un papel estrogénico menor que el estradiol, siendo

la estrona una hormona mayoritaria en la etapa postmenopausica.

Por ultimo, tanto estrégenos como progesterona se asocian a las funciones
desempefiadas por el sistema nervioso central. Sus efectos sobre este sistema se resumen
en un resultado excitatorio por parte del estrégeno y, en oposicion, un efecto inhibitorio

por la progesterona (27).

En resumen, el estrdgeno es una hormona que, entre otras funciones, desempefia un
papel en el tejido muscular. Posee un efecto anabdlico, ya que favorece la sintesis de
proteinas musculares y ademas, interactGa con otras hormonas de funcién similar.
También incrementa la capacidad oxidativa del mdsculo, presenta propiedades
antiinflamatorias y actia como un neuromodulador excitatorio, lo que puede influir en el

control neuromuscular.

La progesterona, por el contrario, posee efectos opuestos a los del estrégeno, también

inhibiendo la funcién neuromuscular.

Tras comprender la base fisioldgica de las principales hormonas sexuales femeninas,

se plantea la siguiente hipétesis: durante los dias del ciclo menstrual en los que los niveles

10
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de estrégeno sean mayores, es decir, alrededor de la fase preovulatoria, los resultados en
los pardmetros musculares estudiados (masa, fatiga y fuerza muscular) podrian verse
influenciados positivamente. Por el contrario, el rendimiento en estos pardmetros seria
menos favorable si los niveles de progesterona son maximos o los de estrégenos minimos,

como ocurre en la fase lUtea 0 menstrual.

No obstante, conociendo las fluctuaciones de cada hormona durante un ciclo, seria
importante reflexionar sobre si estas variaciones son lo suficientemente significativas

para poder alterar la masa, la fatiga o la fuerza muscular en cada periodo menstrual.

METODOLOGIA

Esta revision bibliogréfica se ha realizado de la forma mas sistematizada posible, en
base a los criterios PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) (28), aunque sin incorporar todos los elementos de una revision
sistematica. El objetivo de tener presente esta guia en el andlisis es conseguir una
estructura de trabajo y unos resultados mas especificos, claros y completos,
fundamentados en el rigor metodoldgico que propone.

Para obtener respuesta a la pregunta de investigacion mencionada anteriormente, se
disefid una estrategia de busqueda en tres bases de datos cientificas relevantes. Los
articulos extraidos de estas bases de datos fueron incluidos o no en la revision en base a

unos criterios de inclusién y exclusién que se mencionaran posteriormente.

Las fuentes de informacion elegidas fueron PubMed, Cochrane y la Biblioteca Virtual
de Salud de Espafia (BVS). De ellas se recopilaron los articulos a analizar a través de una
bdsqueda con descriptores y conectores booleanos. Los términos MeSH utilizados, junto
con los conectores AND y OR para establecer una busqueda mas especifica, fueron:
("Menstruation™ OR "Menstrual Cycle" OR "Luteal Phase” OR "Follicular Phase™) AND
(“Muscle Strength" OR “Muscle Fatigue” OR “Muscle endurance” OR “Muscle mass”).

Los términos “muscle endurance” y “muscle mass” no se hallaron como términos
MeSH, por lo que se afiadieron en la busqueda como términos libres debido al interés que

generaban en la busqueda de articulos para realizar la revision.

Tras esta busqueda inicial, realizada el dia 10 de marzo de 2025, se obtuvieron un total

de 309 articulos. Desde un primer momento se aplicaron los siguientes filtros: “articulos

11
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con fecha de publicacion inferior a 10 afios” y “articulos en inglés y espafiol”. Se
obtuvieron tras este primer filtro, 181 articulos. Se eliminaron los duplicados, y con los
134 articulos restantes se elabord una primera criba aplicando los siguientes criterios de

inclusion y exclusion al titulo y resumen de cada uno de ellos.
Los criterios de inclusion aplicados a los articulos a estudio fueron:

- Articulos que incluyeran a mujeres en edad reproductiva.

- Atrticulos que incluyeran a mujeres con ciclos regulares y sin patologias orgénicas,
metabdlicas u hormonales que pudieran afectar al ciclo menstrual.

- Articulos que relacionaran directamente el ciclo menstrual y sus fases con alguno

de los parametros musculares a estudio.
Por el contrario, los criterios de exclusion que se aplicaron a estos articulos fueron:

- Articulos que incluyeran a mujeres en edad no fértil.

- Articulos que incluyeran a mujeres con ciclos irregulares, trastornos del ciclo
menstrual o con patologias que pudieran afectar al mismo.

- Articulos que no establecieran una relacion entre las fases del ciclo y las

propiedades musculares en su estudio.

Tras aplicar estos criterios, se seleccionaron 36 articulos para su lectura integra. Se
descartaron 6 de ellos debido a la inaccesibilidad del texto completo, por lo que se

analizaron de forma total un conjunto de 30 articulos.

Tras la lectura de estos 30 articulos, 2 de ellos fueron excluidos por incluir una muestra
pequefia no significativa, 1 por no mostrar los resultados de la investigacion que se
proponiay 8 por no tener relevancia real en la revision, es decir, estos ultimos 8 articulos
se eliminaron de este trabajo académico porque, tras su lectura completa, no se ajustaban

a la tematica de la revision y no aportaban datos de interés en esta.

Finalmente, tras este proceso de seleccion, fueron 19 los articulos incluidos en esta
revision, siendo objeto de un analisis exhaustivo. De estos articulos se extraen las
conclusiones del presente trabajo académico. El proceso de seleccion de articulos se

muestra en el diagrama de flujo de la Figura 2.
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De los 19 articulos analizados (recopilados en el Anexo 1), 15 se presentan en la
seccion de resultados, mientras que 4 son revisiones que han sido incorporadas en la

discusion para contrastar determinadas interpretaciones.

Figura 2.

Diagrama de flujo del proceso de identificacion y seleccion de articulos segun los
criterios PRISMA (28).

Registros identificados mediante Registros eliminados tras aplicar filtros de idioma (inglés
busqueda en bases de datos: 0 espafiol) y fecha (publicados después de 2015):
Pubmed (n=297) _  » Pubmed (n=39)
Cochrane (n = 85) Cochrane (n = 14)
BVS(n=127) BVS (n=175)

v

Registros filtrados:
Pubmed (n = 58) Registros eliminados por duplicados

Cochrane (n=71) (n=47)
BVS (n=352)

v

'

Registros excluidos:

Registros analizados segiin criterios - Mujeres fuera de edad reproductiva (n = 8)

de elegibilidad L »| - Mujeres con trastornos del ciclo menstrual (n=13)

(n=134) - No evaltan relacion entre ciclo menstrual y alguna
i propiedad muscular (n="77)

Registros completos a analizar

(n=36) +——»| Registros eliminados por no obtencién de texto completo

(n=6)

Registros excluidos:

- Muestra pequeiia (n=2)
—®| - No resultados finales (n=1)

- No relevancia en la revision (n= 8)

Registros completos analizados:

(n=30)

Registros incluidos en la revision
(n=19)

RESULTADOS

De los 19 articulos analizados, la mayoria fueron estudios de cohortes prospectivos o
estudios cuasiexperimentales intrasujeto, mientras que 4 de ellos fueron revisiones, que
aparecen incluidas en la discusion con el fin de respaldar los datos que aportan estos

estudios.
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Los articulos analizados en este trabajo académico son estudios que examinan la
relacion entre el ciclo menstrual y algun pardmetro muscular. Esto lo realizan mediante
mediciones de la propiedad muscular correspondiente en determinadas fases del ciclo o
como resultado de este pardmetro de rendimiento muscular tras un programa de ejercicio
fisico. La mayor parte de estos estudios abordaron mas de una variable simultaneamente,
3 de ellos incluyen la masa muscular en su investigacion, 5 la fatiga muscular y 13 la
fuerza. A continuacién, se presentan los hallazgos organizados segun la propiedad

muscular analizada.

Masa muscular

De los 15 articulos seleccionados, fueron 3 los que incluyeron la masa muscular como

objeto de estudio en su investigacion (16,29,30).

Se midieron, por una parte, en uno de los estudios, la hipertrofia muscular tras un
entrenamiento de resistencia de alta carga basado en las fases menstruales (16). Por otra
parte, en otro estudio, se evaludé el tamafio muscular junto con la variacion del agua
corporal total durante el ciclo menstrual (29) y, finalmente, un ultimo estudio, valoro el
grosor muscular y la composicion corporal total (30). Sin embargo, ninguno de ellos

muestra diferencias en este parametro en las diferentes fases del ciclo menstrual.

Fatiga muscular

La fatiga muscular fue objeto de estudio en 5 de los 15 articulos analizados, 2 de ellos
no hallaron diferencias en este parametro entre las fases del ciclo menstrual (18,31) y los
otros 3, sin embargo, encontraron variaciones en los niveles de fatiga dependiendo de la
fase en la que se encontraban las participantes del estudio (27,32,33).

Los resultados de los estudios que apoyan estos cambios en el nivel de fatiga muscular

a través del ciclo menstrual son los siguientes:

Un trabajo que evaluo la respuesta neuromuscular a la carga explosiva hallo6 mayores
niveles de fatiga periférica durante las fases Iutea media y folicular, mientras que la fatiga

central fue menor en la fase ovulatoria (27).

La fatiga musculoesquelética fue analizada en otro estudio cuya conclusion fue que
esta es maxima en la fase menstrual, seguida por la fase lGtea y finalmente la fase folicular
(32).
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El ultimo trabajo incluido en esta revision que tambien evalud la fatiga neuromuscular,
hallé un menor nivel de fatiga coincidiendo con el pico de progesterona, es decir, en la
fase lutea media (33).

Fuerza muscular

De los 15 estudios analizados en esta revision, 13 de ellos incluyeron la fuerza
muscular entre sus parametros a valorar, o centraron su trabajo en esta. A continuacion,

se resumen los hallazgos relevantes de cada uno de ellos.

Entre esos 13 articulos, 3 de ellos centraron su investigacion en los cambios que
pueden ocurrir en la fuerza muscular durante el ciclo menstrual y su relacion con la rotura
de ligamento cruzado anterior. Confirman esta relacion entre el rendimiento de fuerzay
las fases del ciclo menstrual 2 de ellos (34,35), y el restante halla un rango funcional
alterado durante un periodo concreto del ciclo (36). Se explican a continuacion estos

hallazgos:

Un estudio de 2024 midi6 la fuerza en la flexion excéntrica y extension concéntrica de
la rodilla a diferentes velocidades, concluyendo que la fuerza méxima en ese momento
no se ve alterada segun la fase del ciclo. Sin embargo, el rango funcional durante la flexion

excéntrica era menor en la fase folicular (36).

La fuerza isométrica e isocinética de los musculos flexores y extensores de la rodilla
fue analizada en un trabajo, que hall6 que la mayor fuerza se encuentra en la fase de

ovulacion en comparacion al resto del ciclo (35).

En un estudio de 2020 se examino la fuerza de agarre manual, el torque maximo
isocinético y laxitud articular, concluyendo que los niveles de fuerza fueron menores
durante la fase folicular temprana o menstruacion en comparacion con la fase ovulatoria
y lutea (34).

Los 10 casos restantes, que incluyen en su investigacion la fuerza muscular, presentan
los siguientes hallazgos: 8 de ellos no encuentran relacion entre esta variable estudiada y
los cambios que tienen lugar durante el ciclo menstrual (16,27,29-31,37-39), sin

embargo, los otros 2 proponen cierta relacion entre la fuerza y las fases del ciclo (32,40).
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Cabe destacar, que aunque el parametro de fuerza no sufrié cambios a lo largo del ciclo
en uno de los estudios recientes (30), la resistencia y el tiempo de reaccién, que también
fueron valorados en el mismo, presentaron valores de rendimiento maximos en la fase

folicular.

En cuanto a los trabajos que si hallaron diferencias en la fuerza muscular, el primero
de ellos consta de un estudio de 2025 que evalud los efectos de una serie de ejercicios
concretos (BRACTS: Bending, Roll-ups, Arm swings with loads, Crunches, Tandem
walks, and Squats) en la fuerza muscular a través de la comparacion entre 40 mujeres,
donde 20 de ellas seguian un entrenamiento base y las 20 restantes realizaban un
programa de ejercicio concreto. Sus hallazgos fueron, principalmente, el impacto positivo
de su plan de ejercicios especifico, pero también observaron diferencias significativas en
la mejoria de fuerza segun la fase del ciclo menstrual en la que se trabajaba. Concretaron
que los masculos de agarre manual presentaron mayor desarrollo de fuerza en la fase
folicular, mientras que el cuédriceps y triceps sural lo hicieron en fase de medio ciclo
(40).

Por otra parte, otros investigadores (32) evaluaron la fuerza de 100 mujeres jovenes,
hallando una diferencia significativa en el trabajo de fuerza entre fases, resultando esta
mas alta durante la fase folicular en comparacion con la fase lGtea, y esta a su vez mayor

que la fase menstrual (32).

Caracteristicas principales de cada estudio

En la Tabla 1 se recopilan los datos mas relevantes de cada estudio revisado en este

trabajo académico:

- Autor/afio de publicacion.

- Tamafio muestral.

- Parametros evaluados de interés para esta revision.

- Duracién del estudio o numero de mediciones realizadas de los parametros
analizados.

- Método de medicion de la fase del ciclo menstrual. Se destaca la importancia de
realizar muestras sanguineas para conocer el nivel hormonal y analizar cémo las
fluctuaciones de estas hormonas pueden afectar al musculo.

- Resultado principal.

16



Influencia del ciclo menstrual sobre la masa, la fatiga y la fuerza musculares: una revision bibliogréfica.

Autor/afio Muestra  Parametro Duracion Método de Resultado principal
(n) muscular estudio/ n° medida de
medidas fase
menstrual
Sakamaki- 14 Fuerza 12 semanas  Temperatura No relacion entre
Sunaga et al. Hipertrofia basal corporal  pardmetros estudiados
2015
(16)
Kuehne et 16 M Fuerza 3 medidas en Sangrado No relacion entre
al. 12H Tamafo 1 ciclo menstrual parametros estudiados
2020 (control)  Agua corporal Orina
(29) total
Pifias et al. 8 Fuerza 2 medidas en  Aplicacién No relacion entre
2023 Grosor 1 ciclo movil fuerza, grosor o rigidez
(30) Rigidez Temperatura y fase del ciclo
Resistencia basal corporal ~ Mayor resistencia y
Composicién Orina menor tiempo de
corporal reaccion en fase
folicular
Cabre et al. 14 Fatiga 2 medidasen Saliva No relacién entre
2024 1 ciclo pardmetros estudiados
(18)
Dragutinovic 21 Fuerza 3 medidas en  Muestra No relacion entre
etal. Fatiga 1 ciclo sanguinea parametros estudiados
2024
(31)
Peltonen et 16 Fuerza 4 medidas en  Muestra Mayor fatiga periférica
al. Fatiga 1 ciclo sanguinea en fase medio lGtea 'y
2022 folicular
(27) Menor fatiga central en
ovulacién
No cambios en fuerza
en condicion de no
fatiga
Pallavietal. 100 Fuerza 3 medidas en  Desconocido Mayor fatiga en fase
2017 Fatiga cada ciclo menstrual, seguida de
(32) durante 2 litea y finalmente
ciclos folicular
Mayor fuerza en fase
folicular, seguida de
litea y finalmente
menstrual
Ansdell et 13 Fatiga 3 medidasen Muestra Menor fatiga en fase
al. Funcién cada ciclo sanguinea lUtea
2019 neuromuscular  durante 2 Aumento contraccion
(33) ciclos voluntaria en fase

ovulatoria
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Quigley et
al.

2024

(36)

Pournasiri et
al.

2023

(39)

Weidauer et
al.

2020

(34)

Arazi et al.

2019
(37)

Garcia-

Pinillos et al.

2022
(38)

Dam et al.
2022
(39)

Shahid et al.
2025
(40)

Tabla 1. Caracteristicas principales de cada estudio.

37

25

20

28

40

DISCUSION

Fuerza

Fuerza

Fuerza
Laxitud
articular

Fuerza
Resistencia
Potencia
anaerébica

Fuerza

Fuerza
Potencia

Fuerza

3 medidas en
1 ciclo

3 medidas en
1 ciclo

3 medidas en
1 ciclo

2 medidas en
1 ciclo

3 medidas en
1 ciclo

7-9 medidas
en 1 ciclo

16 semanas

Aplicacion
movil
Orina

Autoinforme
de las
participantes

Muestra
sanguinea

Muestra
sanguinea

Calendario
segln primer
dia de
sangrado

Muestra

sanguinea

Muestra
sanguinea

No relacion entre fases
del ciclo menstrual y
fuerza maxima

Menor rango funcional
en flexion excéntrica
durante la fase folicular

Mayor fuerza en fase
ovulatoria

Menor fuerza en fase
folicular temprana

No relacién ente
parametros estudiados

No relacion entre
pardmetros estudiados

No relacién entre
parametros estudiados

Mayor fuerza de agarre
desarrollada en fase
folicular

Mayor fuerza en
cuédriceps y triceps
sural en ovulatoria

En este apartado se realiza un analisis comparativo de los articulos revisados,

aportando informacion relevante que apoye, contraste, o justifique los datos obtenidos.

Ademas, se evalUa la hipotesis planteada en la introduccion de este trabajo académico,

que proponia, en base a los efectos del estrdgenos y la progesterona sobre el masculo, un

mayor rendimiento de las propiedades musculares estudiadas los dias con alto nivel

estrogenico.
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Masa muscular

Ninguno de los estudios analizados que investigaron la masa muscular hall6 relacion
significativa entre la fase del ciclo menstrual y cambios en la cantidad de tejido muscular
de lamujer. A pesar de ello, resulta de interés en esta revision analizar los datos relevantes
de cada estudio y principalmente, la metodologia de cada articulo. La interpretacion de
los resultados que estudian la masa muscular debe realizarse con cautela, ya que puede

variar segun cuales sean los métodos utilizados para medir este parametro muscular.

El proceso de crecimiento muscular requiere un tiempo minimo para que los cambios
en el masculo sean perceptibles, pudiendo aparecer las primeras modificaciones alrededor
de las 6 semanas de trabajo (41). Este fendmeno no es inmediato, ya que supone que un
conjunto de adaptaciones se desarrollen gradualmente a medida que el cuerpo responde
al estimulo del ejercicio. Es por tanto necesario un tiempo de estudio extenso, mayor que
el de un dnico ciclo menstrual, para evaluar el crecimiento muscular. Un estudio
realizado en 2015 evalud la hipertrofia muscular como resultado de un programa de
entrenamiento de resistencia de alta intensidad de 12 semanas de duracion, que
modificaba las frecuencias de entrenamiento dependiendo de la fase del ciclo en la que
se encontraban las participantes. Tras las mediciones correspondientes, los hallazgos
sugirieron que los cambios hormonales no afectaron de manera significativa en la

hipertrofia muscular inducida por el entrenamiento de resistencia (16).

Los resultados de este estudio de 2015 se apoyan con los de una revision de 2019 que
estudio la relacion entre el entrenamiento de resistencia y el metabolismo proteico del
musculo esquelético. Esta investigacion sugiere que las fases del ciclo menstrual pueden
afectar a la fuerza pero no al metabolismo de las proteinas musculares (42). Sin embargo,
en esta misma revision se incluye algun estudio que hallaba mejores resultados de fuerza
e hipertrofia si se entrenaba con alta frecuencia durante la fase folicular en lugar de

enfatizar los entrenamientos en la fase IUtea o realizar un entrenamiento constante (43).

Otra forma de evaluar el crecimiento muscular es investigar si el tamafio muscular
varia a lo largo de un mismo ciclo en relacion con los cambios que tienen lugar en cada
fase. Asi lo hizo un estudio de 2020, que destaco la importancia de que los instrumentos
de medida puedan diferenciar entre el propio crecimiento muscular o el que aporta la
inflamacion o el edema en este (29), ya que algunos estudios han excluido a mujeres bajo

la premisa de que cambios en el agua corporal durante el ciclo menstrual pueden alterar
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el tamafio muscular o su medida. Se evalu6 a 16 mujeres y, a su vez, 12 hombres como
grupo control para comparar con el conjunto femenino de participantes. Tras mediciones
durante 3 fases de 1 ciclo menstrual, concluyeron que tanto la inflamacién muscular, el
tamafo muscular y el agua corporal total no varian a lo largo de un ciclo en comparacién
al grupo analizado de hombres, y por tanto las fluctuaciones hormonales no afectan a los

cambios que puedan tener los pardmetros analizados (29).

Este Gltimo dato se apoya por otro estudio realizado en 2023 que tras estudiar el grosor
muscular, entre otros pardmetros, no hallo relacion relevante entre las variaciones

hormonales de las fases y esta propiedad muscular estudiada (30).

Fatiga muscular

Los resultados en relacion con la fatiga muscular son dispares en los articulos incluidos

en esta revision.

Un estudio reciente de 2024 que evaluo la fatiga muscular en 2 momentos separados
de un mismo ciclo, niega una relacién existente entre la fatiga y la fase del ciclo menstrual.
A pesar de estas conclusiones, cabe destacar que hallaron, mediante muestra sanguinea,
unos niveles de lactato menores durante la fase con alto nivel de estrogeno, lo que puede
indicar una menor dependencia al metabolismo anaerdbico y por tanto sugeriria una

mayor resistencia a la fatiga (18).

Estos resultados se respaldan con los de otro estudio de 2024 que investigo los cambios
en la fatiga neuromuscular y la percepcion del esfuerzo durante un ciclo menstrual.
Concluyendo también que los cambios hormonales no son lo suficiente significativos para

afectar a los parametros estudiados (31).

En contraposicion a los hallazgos mencionados anteriormente, un estudio realizado en
2017 en una muestra amplia, con un total de 100 mujeres, obtuvo como resultado la
méaxima fatiga durante la fase de sangrado menstrual, mientras que los niveles mas bajos
de fatiga se encontraron en la fase folicular. A pesar de estas conclusiones, son los autores
del propio estudio los que proponen que este hallazgo puede ser consecuencia del impacto
negativo que supone para las mujeres el propio sangrado, o que incluso sea la pérdida de

sangre la que afecte directamente al rendimiento (32).
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Si que se hallaron diferencias en los perfiles de fatiga en una investigacion que observo
la relacion entre la variacion de las hormonas sexuales y las fases del ciclo, con la fatiga
neuromuscular (periférica y central), a través de ejercicios con carga de alta intensidad y

su relacién con las propiedades neuromusculares y las capacidades metabélicas (27).

La fatiga periférica hace referencia a las acciones implicadas en el propio musculo,
entre ellas la acumulacion de metabolitos, alteracion en el flujo sanguineo o limitacion de
sustratos musculares (44). En cambio, la fatiga central es la implicada en el
funcionamiento del sistema nervioso central, y se ve reflejada como una disminucion de

la contraccion voluntaria maxima (44).

En el estudio mencionado anteriormente, destaca una mayor fatiga muscular en la fase
litea, y también, aunque en menor media, en la fase folicular media. Ademas, el lactato
en sangre aumentd en la fase menstrual, indicando una mayor glucolisis anaerobica, lo
que se relaciona con una mayor fatiga metabolica durante ese periodo (27). A pesar de
estos resultados, no se hallaron diferencias en la potencia muscular entre las fases, es
decir, pese a que se observaron fluctuaciones en las hormonas sexuales a través de
muestras sanguineas, no se hallaron variaciones en el rendimiento de fuerza en

condiciones de ausencia de fatiga (27).

En cuanto a la fatiga central, se observd una disminucién de esta en la ovulacién, lo
que implica una mayor capacidad neural y excitabilidad cortical durante esta fase (27).
Esto se relaciona con las capacidades neuro-excitatorias del estrogeno que alcanza valores

mAaximos cercanos a este periodo.

La funcion neuromuscular y la fatiga en la relacion a las hormonas sexuales fue objeto
de estudio en un trabajo de 2019. Los hallazgos muestran importantes cambios en la
funcién del sistema nervioso central segun variaciones hormonales. El estudio apoya el
papel neuroexcitador del estrogeno y la inhibicién del mismo por parte de la progesterona,
ya que el estrégeno actué como neuroexcitador asociando un aumento de la contraccion
voluntaria el dia 14 del ciclo. Sin embargo, el efecto inhibitorio de la progesterona resulto

en una disminucidn de esta contraccién en la fase lutea (33).

Sin embargo, en cuanto a la fatiga muscular, contradice los hallazgos mencionados
anteriormente, que proponian que la fatiga era menor en el momento cercano a la

ovulacion. Se observo, durante la fase lGtea media, un mayor tiempo hasta el fallo, es
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decir, una menor fatiga, relacionandolo con el aumento de la progesterona en el dia 21
del ciclo. En el estudio se midié la inhibicion GABAérgica y se observé un aumento de
la inhibicion cortical el dia 21 del ciclo (33). Se habia demostrado previamente que el
GABA puede actuar como analgésico (45), por tanto, se sugiere que los efectos
analgesicos de la neurotransmision GABA permiten a las mujeres mantener el ejercicio

durante un mayor periodo de tiempo gracias a una menor percepcion del dolor (33).

Fuerza muscular

Los hallazgos que se obtienen de los diferentes estudios con relacion a las fases del

ciclo menstrual y su implicacién en la fuerza muscular también son heterogéneos.

Como se ha mencionado en el apartado de resultados, algunos estudios centran su
investigacion en la fuerza de los masculos implicados en el control de la articulacion de
la rodilla, ya que una debilidad o desequilibrio de estos esta entre las causas de rotura de
ligamento cruzado anterior. La rotura de ligamento cruzado anterior es una lesion muy
comun en el deporte femenino, que puede asociar también dafio de menisco u otros
ligamentos y requiere una larga recuperacion. Debido al impacto que tiene esta lesion en
el desarrollo deportivo de la mujer que lo sufre, y su alta frecuencia, existe un gran interés

en el estudio de las implicaciones del ciclo menstrual en ella (35).

La fuerza de agarre manual y la fuerza maxima isocinética de la rodilla fueron objeto
de investigacion en un estudio que hallé6 una menor fuerza durante la fase folicular
temprana o menstruacion en comparacion a la fase ovulatoria y l0tea. Se destacd que este
hallazgo era de especial relevancia en el &rea de la prevencion de lesiones del ligamento
cruzado anterior, ya que se observo una disminucion del 4-11% en el torque pico en
flexion durante la fase folicular temprana del ciclo menstrual. Una disminucién de la
fuerza de los isquiotibiales, responsables de la flexion de la articulacion, en esta fase
menstrual, supone mayor riesgo para la lesion de este ligamento durante este periodo

menstrual (34).

Paralelamente al estudio anterior, fue investigado un grupo mujeres en uso de
tratamiento anticonceptivo oral, realizando las mismas pruebas que el grupo sin
tratamiento hormonal. Hallaron que los parametros analizados fueron similares
independientemente de si la mujer estaba tomando anticonceptivos o no. Con este Ultimo

dato sugieren que las diferencias en la fuerza segin la fase del ciclo podrian no ser
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consecuencia unica de las variaciones hormonales, ya que los anticonceptivos orales
estabilizan la concentracion hormonal y los resultados fueron similares entre ambos

grupos de participantes sin diferenciar la toma o no de estos farmacos (34).

Por ello, se debe tener en cuenta que las fluctuaciones hormonales no son el Gnico
cambio fisiologico que tiene lugar durante el ciclo menstrual. Por ejemplo, se propone
que las concentraciones mas bajas de hierro en la fase folicular temprana podrian explicar

la disminucion de fuerza muscular durante esos dias del ciclo (34).

La fuerza de los musculos extensores y flexores de la rodilla también fue objeto de
estudio en otra investigacion (35) que hallé que esta era mayor durante la ovulacion,
cuando la relacidn estrégeno-progesterona es alta. Sin embargo, en la fase litea, esta
fuerza disminuye rapidamente, coincidiendo con la inversion de esta relacion hormonal.
Por ello, el estudio recomienda tomar medidas preventivas en los entrenamientos de las
deportistas durante la fase folicular temprana y lGtea debido al riesgo de lesion de este

ligamento estudiado.

Ademas, se explica que las mujeres adquiriran mayor fuerza muscular si esta
prevencion mediante entrenamiento de fuerza se realiza cuando esta misma es mayor, es
decir, en la ovulacion. Se obtendran cambios mas destacables en el volumen muscular si
el trabajo se realiza en ambiente anabdlico, como es la presencia de estrégenos, lo que
explica la diferencia en la fuerza muscular durante las distintas fases del ciclo menstrual
(35).

Un estudio que investigd movimientos concretos de esta articulacion de la rodilla,
hall6 que durante la fase folicular, el rango funcional en la flexion excéntrica de los
isquiotibiales era menor, sin embargo, el torque maximo y la fuerza no se vieron alteradas
segun la fase del ciclo menstrual. Por tanto, concluyen que los datos isocinéticos deberian
interpretarse centrandose en los puntos de debilidad a lo largo del rango de movimiento
y no Unicamente limitarse al valor concreto de la fuerza. Es por ello por lo que proponen
un mayor riesgo de lesion del ligamento cruzado anterior durante la fase folicular,
presentando como mecanismo lesivo la disminucién de la fuerza excéntrica de los
isquiotibiales en los rangos finales de extension, momento crucial de control muscular en

la prevencion de lesiones (36).

23



Influencia del ciclo menstrual sobre la masa, la fatiga y la fuerza musculares: una revision bibliogréfica.

Ademas de las investigaciones alrededor del ligamento cruzado anterior, existen otros
estudios en los que la fuerza muscular ha sido uno de los principales parametros

evaluados.

La mayoria de los estudios analizados no hallan implicaciones significativas en los
cambios que tienen lugar durante el ciclo menstrual y la fuerza de la mujer (16,27,29—
31,37-39).

Algunos de estos estudios hallaron diferencias en el rendimiento de fuerza entre las
fases de un ciclo menstrual, pero no las relacionaron con las fluctuaciones en las

hormonas sexuales sino con otros parametros.

Por ejemplo, uno de los estudios propuso la misma hipétesis que la planteada
previamente en esta revision, donde el rendimiento en fuerza seria mayor cuando los
niveles de estrogeno fueran maximos y los de progesterona bajos, basandose en los
efectos positivos del estrogeno sobre el musculo, y los antagonicos que posee la
progesterona (38). Para examinar esta idea, realizaron un nimero mayor de mediciones
fisicas los dias alrededor de la ovulacion, donde esta diferencia hormonal era maxima.
Sin embargo, no encontraron que ninguna variacién hormonal se relacionara con ningun
parametro de rendimiento fisico. La explicacion que ofrecen ante esta conclusion es que,
las mujeres eumenorréicas a pesar de presentar variaciones hormonales durante el ciclo,
no tienen un déficit de estrdgenos, siendo los niveles de esta hormona mucho mas altos
que los que presentan animales ovoriectomizados (46) 0 mujeres postmenopausicas (47),
en los que se ha estudiado que un suplemento de estrogenos mejora su produccion de
fuerza. Por lo que, al tener un nivel base de estrégenos, las variaciones de esta hormona

durante el ciclo no son significativas (38).

Este mismo articulo presenta un menor rendimiento fisico al final de la fase litea y
durante la menstruacion, pero relacionan estos cambios de desempefio fisico con la
percepcion del propio nivel de rendimiento fisico de cada mujer, la motivacion de estas,

el nivel de placer y el nivel de excitacion de cada mujer al realizar la actividad fisica (38).

La fuerza, la resistencia y la potencia anaerdbica se analizaron en uno de los estudios,
que no encontré diferencias al medir estos parametros en 3 diferentes fases de 1 ciclo. A

pesar de ello, indica que el rendimiento fisico y por tanto la fuerza muscular puede verse
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afectada por muchos otros factores que no se relacionan con el ciclo menstrual, como la

condicidn fisica de la mujer, el estrés y el estado nutricional (39).

Ademas, existen muchas condiciones que pueden alterar las hormonas sexuales. La
dieta, por ejemplo, desempefia un papel importante en la influencia sobre el metabolismo

y las funciones reproductivas relacionadas con estas hormonas (40).

También hay investigaciones que basan su plan de entrenamiento en las fases del ciclo
menstrual, y evaltan asi los pardmetros de estudio segun se realicen un momento u otro
del ciclo, es decir, modifican las frecuencias de entrenamiento dependiendo de la fase del
ciclo en el que se encuentre la mujer (16). Se considera muy importante ajustar la carga
de ejercicio durante un programa de entrenamiento a la fuerza méxima que una mujer
pueda realizar, en el caso de que esta se vea afectada por la fase del ciclo menstrual en la
que se encuentre. Fue en un estudio de 2015 donde planteaban que los cambios
hormonales serian relevantes en los resultados de un plan de entrenamiento. Sin embargo,
no hallaron diferencias en la funcion y fuerza muscular tras las diferentes sesiones de
gjercicio basadas en este ciclo, proponiendo que no hay repercusion en el rendimiento
deportivo femenino y que se pueden seleccionar frecuencias de entrenamiento sin

considerar la fase del ciclo menstrual en la que se encuentren las deportistas (16).

Finalmente, se encuentran algunos estudios que si que apoyan una diferencia de fuerza

muscular segin el momento del ciclo menstrual.

En primer lugar, un estudio hallé6 menor fuerza durante la fase de sangrado menstrual,
seguida de la fase lutea y finalmente de la folicular. Proponiendo que estas conclusiones
son resultado de las variaciones en las hormonas sexuales, con un efecto negativo de la

progesterona y uno positivo del estrégeno (32).

Una investigacion que elaboré un plan de entrenamiento mas prolongado, apoya la
idea de cambios en el desarrollo de fuerza segun la fase del ciclo menstrual. Pese a este
hallazgo, proponen que estas fluctuaciones hormonales no suponen una idea general a
tener en cuenta y que el impacto de estas hormonas en la fuerza muscular no es algo muy
significativo, por lo que crear planes de entrenamiento basados en estas fases no implica
algo positivo en el desarrollo fisico. Lo que plantean es ofrecer entrenamientos
personalizados, segun sea la respuesta al ejercicio de cada mujer durante el ciclo

menstrual de forma individual (40).
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Esta altima conclusion viene respaldada por una revision sistematica realizada en
2022. Este trabajo analiz6 algunos estudios que investigaban los efectos del ciclo
menstrual en el rendimiento fisico mediante entrenamientos de resistencia. Concluy6 que
las fluctuaciones hormonales si que podian influir en pardmetros como la fuerza o la
recuperacion muscular. Sin embargo, la literatura disponible de como ejercen este efecto
era escasa y contradictoria. Segun esta revision, algunos estudios sugieren que la fase
folicular, debido al aumento de estrégenos, es la que méas impacto positivo tiene en el
desarrollo de fuerza y masa muscular, sin embargo son otros los que no encuentran
diferencias claras. Por lo tanto, proponen una orientacion individualizada de cada mujer

en su planificacion de entrenamiento para obtener los mejores resultados (48).

En este trabajo académico se analizd otra revision que investigd en la literatura el
efecto de las hormonas femeninas en la respuesta al entrenamiento de resistencia. Las
conclusiones fueron similares, destacando la dificultad de obtener conclusiones debido a
la diferencia de disefios de estudio y las limitaciones que estos presentan. El resumen de
los estudios revisados en ese trabajo si que apoyarian un entrenamiento basado en la fase
folicular para mejorar los resultados del entrenamiento de resistencia en mujeres
eumenorréicas. Entre algunas de las razones mencionadas para proponer esta idea es que

durante la fase folicular tardia la respuesta a la hormona de crecimiento es mayor (49).

Una ultima revision que analizé los cambios de la fuerza a lo largo del ciclo menstrual
apoya la idea de diferencias no significativas en el rendimiento de la fuerza entre las fases
del ciclo. Las pequefias diferencias halladas las asocian con limitaciones metodoldgicas
de los estudios realizados. Sugiere que las diferencias individuales pueden ser mas
relevantes que las fluctuaciones hormonales generales durante un ciclo menstrual,
proponiendo que no es necesario establecer planes de entrenamiento concretos en caso de
tener como objetivo una mejora en el rendimiento de fuerza, y en el caso de que se plantee
este plan, que este se adapte segun las caracteristicas individuales ademas de otras

variables no relacionadas con el ciclo menstrual y la fluctuacion hormonal (50).
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LIMITACIONES

Limitaciones detectadas en los estudios analizados

Tras la revision de la literatura relevante en este campo, cabe mencionar ciertas
limitaciones que presentan algunos de los estudios incluidos y que podrian dar respuesta
a las diferencias de los hallazgos obtenidos en los mismos.

Dentro de las limitaciones, cabe destacar el pequefio tamario de la muestra y el corto

periodo de estudio que ofrecen gran cantidad de articulos.

Por otra parte, la explicacion de la controversia que muestran los resultados de este
trabajo académico, puede deberse a la variedad de metodologia utilizada para determinar
las diferentes fases del ciclo menstrual asi como a la falta de obtencion de valores
hormonales en muchos estudios. Las técnicas utilizadas por los estudios para identificar
la fase del ciclo incluyen el calendario menstrual auto informado, pruebas de ovulacién
en orina, la medicién de la temperatura corporal, y el andlisis sanguineo o salival de los

niveles hormonales.

A pesar de que los estudios insisten en incluir participantes con ciclos regulares y sin
patologia que pueda afectar al mismo, cabe destacar la importancia de la metodologia
correcta para determinar cada fase del ciclo menstrual y asegurar la exclusién de mujeres
que no aparezcan dentro de los criterios determinados, ya que de lo contrario los
resultados pueden aparecer alterados (mujeres con deficiencia lutea, ciclos

anovulatorios...) (38).

En relacion con la determinacion de los niveles hormonales, la gran mayoria de
estudios centran su investigacion en relacionar la fase menstrual con el rendimiento
deportivo, sin embargo, no intentan examinar si las variaciones en este rendimiento se

deben a las fluctuaciones concretas de cada hormona (31).

Ademaés, en la mayor parte de las investigaciones no se incluyen otras hormonas

sexuales que pueden afectar al masculo, como la testosterona.

Otro motivo de diversidad de hallazgos puede deberse al grupo muscular estudiado o
el tipo de ejercicio que se emplea. No es lo mismo observar la fuerza de un gran grupo

muscular o un ejercicio que reclute varios musculos, que estudiar el rendimiento en
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pequefios grupos musculares que sean mas sensibles a cambios fisiologicos o donde el

examen sea mas concreto.

Lo mismo ocurre con la metodologia que se utiliza para medir algunas propiedades
musculares. Por ejemplo, se debe tener cautela a la hora de interpretar resultados que
estudien la masa muscular, porque a veces se basan en la fluctuacion de agua corporal, y

no en un cambio estructural en el tejido contractil.

El efecto aprendizaje por parte de las participantes en las pruebas fisicas realizadas en
cada investigacion también puede afectar a los resultados. Es decir, conforme van
realizando mas veces la actividad fisica requerida para medir determinado parametro
muscular, pueden adquirir habilidades que les permitan una mejor ejecucién de dicho
ejercicio. Por tanto, dependiendo de la fase menstrual en la que se empiece el estudio,
puede que se obtengan unos resultados diferentes a los que se obtendrian si este comienzo
fuera en otro momento del ciclo, ya que puede haber ocurrido un aprendizaje en ese

periodo.

Por altimo, cabe diferenciar a mujeres bien entrenadas de las que no realizan tanto
ejercicio. Deportistas semi o profesionales pueden tener niveles mas bajos de hormonas
y también mayor incidencia de amenorrea. Ademas, el resultado de las pruebas fisicas en
mujeres entrenadas puede verse afectado por la realizacion de ejercicio ajeno al programa
de estudio (38).

Limitaciones de este trabajo académico

Este trabajo académico presenta algunas limitaciones propias de una revision narrativa
que deben tenerse en cuenta a la hora de interpretar los resultados y conclusiones. Se ha
realizado una busqueda lo mas rigurosa y sistematizada posible, basandose en los criterios
PRISMA, aunque no se han empleado herramientas para evaluar la calidad metodoldgica

de los estudios incluidos, al no tratarse de una revision sistematica.

Se han incluido las bases de datos méas relevantes, pero se ha limitado a aquellos
estudios que estaban disponibles y a articulos publicados en un idioma concreto. Pese a
ello, al aplicar el filtro de idioma, no fue necesario descartar un numero significativo de
estudios, ya que la gran mayoria de la literatura cientifica se encuentra publicada en

inglés.
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La seleccion de articulos se centrd entre el 2015 y el 2025, lo que podria haber
excluido estudios relevantes més antiguos. No obstante, se tom¢ esta decision por la
existencia de revisiones recientes que incorporaban una valoracion de estudios previos en
su investigacion. Se considerd que los articulos publicados en un periodo de 10 afos
reflejarian los avances mas recientes, permitiendo asi enfocar el analisis en la evidencia

actualizada y realizar la revision de una forma sintetizada y enfocada.

A pesar de las limitaciones, esta revision narrativa ha reunido gran parte de la literatura
actual que responde a la pregunta de investigacion planteada, integrando los resultados
hallados y mostrando una vision conjunta y critica de estos. Se ha llevado a cabo un
andlisis detallado de los articulos publicados, identificando las limitaciones que
presentan. Estas observaciones permiten proponer futuras investigaciones que aborden

estos aspectos y fortalezcan los conocimientos en este campo de estudio.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Tal y como sefialan la mayoria de los estudios analizados en este trabajo académico,
son necesarias mas investigaciones que completen sus resultados para llegar a un acuerdo

final y solido.

Es cierto que, tras esta revision de la literatura relacionada con el objeto de estudio, se
pueden obtener resultados que responden a los objetivos del trabajo. Sin embargo, como
se ha sefialado en la discusion, los resultados observados no son consistentes entre si ni
conducen a una conclusion definitiva, ya que los hallazgos entre ellos son a veces

contradictorios.

También resulta importante destacar que la literatura que se ofrece para un estudio que
relaciona las fases del ciclo menstrual con las propiedades musculares concretas es escasa.
Es cierto que se encuentran investigaciones que estudian el rendimiento deportivo en base
al ciclo menstrual, pero es mas dificil hallar estudios que analicen parametros musculares
mas alla de la fuerza, como el desarrollo de masa muscular o las variaciones en el tono

muscular.

Por tanto, se considera necesario realizar mas estudios que trabajen la idea de esta
revision. Se propone incluir una metodologia comun en las investigaciones, con medidas

similares de cada propiedad muscular y principalmente, concretar de manera fiel que fase
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del ciclo se esta evaluando. Se recomienda tener en cuenta otras variables que pueden
afectar al rendimiento muscular, ademés de incluir el estudio de otras hormonas mas alla
del estrégeno y la progesterona. Ademas, se propone incluir muestras mayores y periodos
de estudio mas largos. Por ultimo, seria interesante incorporar a las investigaciones otros

parametros musculares.

Por otra parte, se sugiere realizar futuras revisiones incorporando estudios en idiomas
diferentes al espafiol y el inglés, ademas de investigaciones publicadas en un periodo de
tiempo mas extenso, asi como consultar otras bases de datos que puedan incluir mas

informacion al relevante.

CONCLUSIONES

La revision realizada en este trabajo académico ha hallado controversia en la literatura
analizada sobre el impacto del ciclo menstrual en los parametros musculares estudiados

(masa, fatiga y fuerza musculares).

Con relacion a la masa muscular, los resultados no sugieren diferencias en esta en
asociacion a los diferentes periodos del ciclo. Sin embargo, cabe destacar la escasa

informacién hallada al respecto.

El impacto de cada fase menstrual en la fatiga muscular también es cuestionable,
incluso contradictoria entre los articulos que si que encuentran diferencias en este

parametro durante el ciclo.

En cuanto a la fuerza muscular, los hallazgos tampoco son unanimes. Aungue la mayor
parte de investigaciones no observaron implicacién clara del ciclo menstrual en este
pardmetro, hay ensayos que proponen un mejor rendimiento de fuerza al final de la fase

folicular o durante la ovulacién.

A pesar de los resultados contradictorios, los mayoria de los estudios que hallaron un
impacto significativo de los cambios del ciclo menstrual en estos parametros musculares
muestran la misma idea. Apoyan que el trabajo muscular es éptimo durante el periodo de
alto estrogeno, es decir, la fase folicular tardia y la fase ovulatoria, y sin embargo, es
durante el periodo de alta progesterona y bajo estrégeno cuando este rendimiento es

menor, es decir, la fase lUtea y menstrual.
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Por tanto, en base a los resultados obtenidos, y en cuanto a lo que estos parametros
musculares suponen para un rendimiento fisico 6ptimo, no hay evidencias cientificas
suficientes que respalden que un plan de entrenamiento adaptado a la fase del ciclo
menstrual de manera generalizada conlleve un mejor desarrollo de cada sesion de

actividad fisica o implique una evolucion mas favorable a largo plazo.
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ANEXO 1

Articulos seleccionados y analizados en esta revision bibliogréafica

Estudios originales

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Effects of menstrual phase—dependent resistance training frequency on muscular
hypertrophy and strength (16).

Assessment of Musculoskeletal Strength and Levels of Fatigue during Different
Phases of Menstrual Cycle in Young Adults (32).

Is there a difference toward strength, muscular endurance anaerobic power and
hormonal changes between the three phases of the menstrual cycle of active girls?
(39).

Menstrual cycle-associated modulations in neuromuscular function and
fatigability of the knee extensors in eumenorrheic women (33).

Neuromuscular performance changes throughout the menstrual cycle in
physically active females (34).

An examination of changes in muscle thickness, isometric strength and body
water throughout the menstrual cycle (29).

Effect of the Menstrual Cycle When Estimating 1 Repetition Maximum From the
Load-Velocity Relationship During the Bench Press Exercise (37).

Power Loading—Induced Fatigue Is Influenced by Menstrual Cycle Phase (27).
Muscle Performance during the Menstrual Cycle Correlates with Psychological
Well Being, but Not Fluctuations in Sex Hormones (38).

Influence of the menstrual cycle on physical and cognitive performance in
eumenorrheic women (30).

Isometric and isokinetic strength of lower limb muscles in female athletes during
different phases of menstrual cycle: a causal comparative study (35).

Influence of menstrual cycle and oral contraceptive phases on strength
performance, neuromuscular fatigue, and perceived exertion (31).

Effects of Hormonal Contraception and the Menstrual Cycle on Fatigability and
Recovery from an Anaerobic Exercise Test (18).

Impact of BRACTS exercises on muscular strength in eumenorrheic women(40)
The influence of menstrual cycle phase on isokinetic knee flexor and extensor

strength in female soccer players: a pilot study (36).
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Revisiones sistematicas y meta-analisis

1. Effects of Follicular and Luteal Phase-Based Menstrual Cycle Resistance
Training on Muscle Strength and Mass (48).

2. Resistance Training and Skeletal Muscle Protein Metabolism in Eumenorrheic
Females: Implications for Researchers and Practitioners (42).

3. The Effect of the Menstrual Cycle and Oral Contraceptives on Acute Responses
and Chronic Adaptations to Resistance Training: A Systematic Review
of the Literature (49).

4. Variations in strength-related measures during the menstrual cycle in

eumenorrheic women: A systematic review and meta-analysis (50).
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