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ANALISIS DEL UMBRAL

ANAEROBICO Y OTRAS VARIABLES

FISIOLOGICAS EN DIFERENTES
FASES DEL CICLO MENSTRUAL

Abstract

A study was carried out with the goal of evaluation the physical and physiological
performance at different moments of the menstrual cvcle. a sample, consisting of
Sfour sportswomen, aged between 20 and 24 vears, and with regular 28-day
menstrual cvcles, was studied. The test done was Mader (Rodriguez, 1985) over
300 meters of distance, and consisted in covering the distance twice, firstly at 90%
and secondly at 100%. It was carried out at two moments in the menstrual cvcle:
day 14 (considered as the moment of ovulation) and the first day of menstruation.
After analvzing the results it was noted that on the first dav of menstruation the
speed of anaerobic threshold was less that day 14 of the ¢vcle, which indicates
that the athlete begins accumulating lactate before. It was also noted that the
concentration of lactate was higher the first dav of menstruation. From these two
results it can be deduced that aerobic endurance is less on the first day of
menstruation than in respect to day 14. The capacity for immediate recovery (3")
also falls slightly when menstruation begins; however the capacity of recovery over
a longer period (10°) goes up. A lessening of performance at the moment of the
start of menstruation was also noticed, with a great diversity in the results of the
sportswomen making up the sample. The values of cardiacal frequency, glucose
and body weight scarcely changed.

Resumen portistas y con ciclos menstruales re-
gulares, de una duracion de 28 dias.
La prueba a realizar fue el test de

Mader (Rodriguez, 1985), sobre una

Con la finalidad de valorar el rendi-
miento fisicoy fisiologico en diferen-

tes momentos del ciclo menstrual, se  distancia de 300 metros. consistente

realizo un estudio con una muestra
formada por 4 mujeres de edades
comprendidas entre 20 y 24 anos, de-

en recorrer la distancia dos veces, la
primera al 90% y la segunda al 100%.

El test se llevo a cabo en dos momen-
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tos del ciclo menstrual: el dia 14
(considerado como el momento de la
ovulacion) y el primer dia de la mens-
truacion. Tras analizar los resultados
se observé que el primer dia de la
menstruacion la velocidad del umbral
anaerobico era menor que el dia 14
del ciclo. lo que quiere decir que la
atleta comienza a acumular lactato
antes. También se aprecio que la con-
centracion de lactato daba valores
mas elevados el primer dia de la
menstruacion. De estos dos resulta-
dos se deduce que la resistencia aero-
bica es menor el primer dia de mens-
truacion con respecto al dia 14.

La capacidad de recuperacion inme-
diata (37) también disminuia ligera-
mente en ¢l momento de iniciar la
menstruacion. Sin embargo aumenta-
ba la capacidad de recuperacion a
mas largo plazo (107). Se aprecié
también una disminucion del rendi-
miento en el momento de iniciar la
menstruacion, con una gran variacion
en los resultados de las atletas com-
ponentes de la muestra. Los valores
de frecuencia cardiaca basal y peso
corporal apenas sufrieron modifica-

ciones.

Sujetos, material y métodos

La muestra estaba formada por 4 mu-
jeres de edades comprendidas entre 20
y 24 anos. de estatura y peso similares.
Todas ellas estudiantes de INEF y prac-
ticantes de actividad fisica periddica,
pero sin una dedicacion exclusiva al
entrenamiento. Los ciclos menstruales
de todas ellas son regulares y de una
duracion de 28 dias.

Cada unade las atletas se sometio a tres
pruebas: el test de Mader, control del
peso corporal y medida de la frecuencia

cardiaca en reposo.
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Las pruebas se realizaron en dos mo-
mentos del ciclo: el dia primero de
la menstruacion y el dia de la ovula-
cion (calculado a través del calenda-
rio como el dia 14 del ciclo). Se
intenté modificar lo minimo las con-
diciones ambientales de realizacion
de la prueba: horario (a media mana-
na): no variar la alimentacion ni las
horas de sueno los dias previos a la
prueba.

El test de Mader (Rodriguez, 1985), se
realizo sobre una distancia de 300 me-
tros.

Los pardmetros a medir durante la
prueba fueron:

* El tiempo empleado.
® La F.C. (Frecuencia Cardiaca) y la
concentracion de lactato en sangre
durante la recuperacion (minutos:
1,371 107).
Para obtener los valores de lactato en
sangre se pincho a las atletas en el
I6bulo de la oreja, y se extrajo una
pequena cantidad de sangre que se
almacené en unos capilares para su
posterior andlisis. Una vez obtenidos
los valores de lactato se aplico la for-
mula de Mader para obtener el um-
bral anaerébico en los dos momentos
del ciclo estudiados. Esta formula
consiste en relacionar el lactato ma-
ximo acumulado después de correr
cada una de las distancias, con la ve-
locidad de la atleta.
La velocidad alcanzada se obtiene di-
vidiendo la distancia (300 m) entre el
tiempo empleado en recorrerla.
Mader establece el umbral anaerébico
en 4 mmol/l de lactato: por tanto la
velocidad alcanzada en este punto serd
la correspondiente al umbral anaerobi-
co de la atleta.
Para calcular la capacidad de recupe-
racion tras el esfuerzo entre los minu-
tos 17-3" y 1'-10", se aplicaron los
siguientes indices (Ensenat. INEFC
Lleida):

F.C.(I") x FE.C.(3")

F.C.(1-3")
FE.C. (1)
F.C.(l-l()')FC(I )X E.C.(10")
E: Ca(1*)

La medida de la frecuencia cardiaca se
obtuvo a través del pulsometro.
También se controlé el peso corporal y
la frecuencia cardiaca en reposo de
cada una de las atletas en los dos mo-
mentos del ciclo. Se les controlo la
frecuencia cardiacaen reposo (a prime-
ra hora de la manana) gracias al pulso-
metro. y en los dos momentos del ciclo
menstrual estudiados (dia 14 y primer
dia de la menstruacion).

Para establecer la comparacion entre
los dos momentos del ciclo (dia 14 y
primer dia de la menstruacion) los da-
tos obtenidos se sometieron a la prueba
U de Mann y Whitney.

El material utilizado para la realizacion
del test y la obtencion de los datos fue
el siguiente: bascula, cronémetro, pul-
sometro, material pungible de lactato
(agujas, capilares, pomada vasodilata-
dora). La instalacion empleada fue un
campo de futbol de hierba donde el
recorrido a realizar estaba bien delimi-
tado por conos.

Analisis de los resultados

A continuacion se muestran los resul-
tados obtenidos en cada una de las
variables analizadas. haciendo refe-
rencia a los dos momentos del ciclo
(fig. 1y 2).

El lactato mdximo: se observo una
mayor acumulacion de lactato en el
momento de la menstruacion, aunque
la prueba U de Mann y Whitney de-
mostro la no existencia de diferencias
estadisticamente  significativas:  la
probabilidad de error fue mayor a
0.05 (p > 0.05).
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Figura 1. Resultados obtenidos en las dos fases del cido
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Figura 2. Resultados obtenidos en las dos fases del ciclo

Asimismo. al observar las medias se
aprecio que existia muy poca diferen-
ciaentre ambas: 13.8 mmol/l enlaovu-
lacion.y 14 mmol/l en la menstruacion.
La desviacion estandar nos dio unos
valores de s = 3,45 (dia 14) y s = 3.7
(mens.). loque indica laimportancia de
las diferencias individuales entre las

componentes de la muestra (tabla 1).

88

Eston y Burke (1984) también obser-
varon que no habiadiferencias en cuan-
to a la concentracion de dcido lictico
en relacion con las fases del ciclo (pre-

menstrual, litea y folicular).

Sin embargo. en otro estudio realizado
por Jurkowski. Jones, Toews y Sutton
(1981) se observo que los valores de
lactato son mayores durante la fase fo-

licular que durante la fase luteinica,
dando como resultado un aumento de
la resistencia aerobica en la fase lutei-
nica. Asi. la velocidad del umbral anae-
robico serd mayor durante la fase lutei-
nica.

El tiempo mdximo: se observo una dis-
minucion del rendimiento durante la
menstruacion. Las medias obtenidas
indican que la disminucion es conside-
rable (2 segundos en una distancia de
300 metros): x ovul. = 58”5 y X mens
= 60"5. Las desviaciones estandar (s
dia 14 = 1,49 y s mens. = 3.7). indican
que las diferencias entre las componen-
tes de la muestra son mayores durante
la menstruacion. Estadisticamente no
hay diferencias significativas entre las
dos fases del ciclo estudiadas y el ren-

dimiento obtenido. ya que p > 0.05.

Del mismo modo. en un estudio reali-
zado por Higgs y Robertson (1981)
sobre una prueba de intensidad elevada
(90-100% VO2 mix) se observo que el
rendimiento era menor durante las fa-
ses premenstrual y menstrual.

Elumbral anaerobico: latendencia ge-
neral observada indica que el umbral
anaerdbico se encuentra a una mayor
velocidad durante la ovulacion que du-
rante la menstruacion (x ovul. = 1548
km/h y x mens. = 1452 km/h). Las
diferencias individuales son menores
eneste caso (s ovul. =0.62 y s mens. =
0.9). Tras aplicar la prueba estadistica.
se obtuvo un valor de p > 0.05. lo que
nos permite afirmar la existencia de
diferencias estadisticamente significa-
tivas.

Los valores de umbral anaerébico mas
clevados en el dia 14 del ciclo. nos
indican que en principio. la resistencia
aerdbica de la atleta es superior en esta
fase que en el momento de la menstrua-
cion. Cabria analizar también la fase
luteinica del ciclo para corroborar los
resultados del estudio de Jurkowski y
otros. que afirman que en la fase lutei-
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nica la resistencia se ve aumentada con
respecto a la fase folicular.

El peso corporal: aunque la tendencia
observada es un aumento del pesoenel
primer dia de la menstruacion, las me-
dias nos indican que esta variacion es
minima (x dia 14 =635 kg y X mens.
=63.65). Aligual que como sucede con
otras variables, las desviaciones estin-
dar muestran ciertas diferencias indivi-
duales (s ovul. = 4.1 y s mens. = 4.6).
Se reafirman los estudios de Southman
y Gonzaga (1965). en los que se deter-
mina un aumento del peso corporal en
la fase premenstrual. que en nuestro
caso se mantendria el primer dia de
regla. Estos autores afirman que la sen-
sacion de pesadez puede causar un de-
terioro del esfuerzo maximo.

La FC basal: se observaron muy pocas
variaciones en los dos momentos del
ciclo (x dia 14 = 64.25 p/my X mens.
= 64.5 p/m), siendo las diferencias in-
dividuales muy marcadas (s ovul. =
8.01 y s mens. = 6.45).

Aplicando la estadistica observamos
que p > 0.05. Por lo tanto diremos que
no existen diferencias significativas en
las variaciones de frecuencia cardiaca
basal en los dos momentos del ciclo.
Se corroboran las afirmaciones de Es-
ton y Burke (1984) que no observaron
diferencias en cuanto a frecuencia car-
draca en las fases premenstrual. litea y
folicular.

FC (1-3) recuperacion: una vez obte-
nidos los indices indicadores de la ca-
pacidad de recuperacion entre los mi-
nutos 1"y 3", se observa que el dia 14
la capacidad recuperatoria inmediata
(37) es mejor que el primer dia de la
menstruacion. Una vez sometidos los
datos al andlisis estadistico se obtiene
un valor de p > 0.05. por lo que no
existen diferencias estadisticamente
significativas. Las medias obtenidas en
los dos momentos del ciclo no difieren
en mucho (x dia 14=21.5 y X mens. =
20.36). sin embargo las desviaciones
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Tablo 1. xy s de los resultados obtenidos en las dos fases del ciclo estudiadas

estandar. sobre todo en la menstrua-
cion, indican la gran variacion indivi-
dual existente entre los resultados (s
mens. = 8.02).

FC (1-10°) recuperacion: en cuanto a
la capacidad de recuperacion a mas
largo plazo (107), se observaron valo-
res mds altos en el momento de la
menstruacion, en todas las atletas. Una
vez mas las desviaciones estandar indi-
can la existencia de diferencias indivi-
duales (s dia 14 =53y s mens. =4.4).
Tras aplicar el andlisis estadistico se
obtuvo un valor de p > 0.05.

Una vez realizado el presente estudio y
analizados los resultados, se discuten
los siguientes aspectos:

La velocidad del umbral anaerébico
tiende a disminuir ligeramente en el
momento de la menstruacion, lo que
nos indica que la resistencia aerobica

serd algo menor en esta fase.

La mayor concentracion de lactato ob-
tenida en el momento de la menstrua-
cion nos indica que la resistencia aero-
bica es menor respecto a la del dia 14
del ciclo. En un estudio realizado por
Jurkowski i Jones (1981). se detecté un
aumento de la resistencia aerobica du-
rante la fase luteinica (1), comparada
con la fase folicular. que atribuyeron a
valores mayores de lactato durante la
fase folicular. Se llego a relacionar con
los efectos de la progesterona y los
estrogenos en el metabolismo de los
hidratos de carbono. Parece ser que se
ahorra glucogeno durante esta fase por-
que se almacena mejor bajo la influen-
ciade estrogenos y progesterona. Dado
que en el momento de la menstruacion
los niveles de estrogenos y progestero-
na descienden. su influencia sobre el
glucdgeno disminuye. lo que provoca
a su vez que disminuya la resistencia
aerobica de la atleta. Es lo que se ob-
serva en los resultados obtenidos con
respecto al dia 14, donde los niveles de

progesteronay estrogenos son mas ele-
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vados que el primer dia de menstrua-
cién.

El rendimiento obtenido en la prueba
es menor en el momento de la mens-
truacién. Aunque no se trata de depor-
tistas de élite, una diferencia de 2 se-
gundos (es la media obtenida) es con-
siderable teniendo en cuenta que se
trata de una distancia de 300 metros.
Asimismo, un ejemplo claro de la in-
fluencia de la menstruacion en el ren-
dimiento lo tenemos en el caso de una
de las integrantes de la muestra que no
pudo concluir la realizacién del test en
el momento de la menstruacién debido
a la aparicion de dolores y malestar
general.

La capacidad de recuperacién inmedia-
ta (3’) es ligeramente mayor en el dia
14 del ciclo; sin embargo la capacidad
recuperatoria a més largo plazo (10’) es
mayor durante la menstruacién.

Asi, a la hora de programar los entre-
namientos, habré que tener en cuenta el
ciclo menstrual de la atleta, y variar la
intensidad, duracién y tiempo de recu-
peracion de las cargas con el fin de
lograr la correcta adaptacién al entre-
namiento y evitar la aparicién de fatiga.
Seria interesante disminuir la intensi-
dad de la carga trabajando por debajo
del umbral anaerébico, asi como au-
mentar el tiempo de recuperaci6n cuan-
do la atleta se encuentre en la fase
menstrual.

Ninguno de los pardmetros estudiados
pone derelieve 1a existencia de diferen-
cias estadisticamente significativas en
relacién con los dos momentos del ci-
clo (dia 14 y primer dia de la menstrua-
cién). Las diferencias observadas entre
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los dos momentos del ciclo son muy
pequeiias.

Se consideran como limitaciones del
presente estudio las siguientes: el ta-
maifio de la muestra (muy pequefia para
sacar conclusiones determinantes), el
establecimiento del umbral anaerébico
en 4 mmol/l (Mader),sin determinar el
umbral individual, y el utilizar el calen-
dario para determinar el dia de la ovu-
lacién (dia 14 del ciclo). Todo ello hace
disminuir el indice de fiabilidad de los
resultados.

Conclusiones

Las conclusiones de este estudio son:
La disminucién del umbral anaerébico
y la mayor cantidad de lactato acumu-
lado durante la menstruacién nos indi-
can que la resistencia aerébica de las
atletas disminuye ligeramente en esta
fase con respecto al dia 14 del ciclo.
La capacidad de recuperacién a corto
plazo (3’) se ve también ligeramente
disminuida durante la menstruacién.
Los cambios fisiolégicos y hormonales
producidos durante la menstruacién
afectan de manera muy particular a
cada mujer.

Todos estos aspectos han de conside-
rarse a la hora de programar sesiones
de entrenamiento.

En resumen podemos decir que no
existen evidencias concluyentes que
sugieran que la furicién menstrual afec-
ta de manera directa al rendimiento
fisico. No obstante, algunos biorritmos
fisiolégicos y psicol6gicos tienen una
influencia suficiente sobre el rendi-

miento que pueden merecer un estudio
detallado.

Existe probablemente una fase del ci-
clo en el que una deportista particular
puede ser mas o menos eficiente, pero
las diferencias son tan pequeiias que en
los resultados cotidianos no resultan
apreciables. En niveles de rendimiento
de élite, estas ligeras variaciones pue-
den ser mds significativas. Algunas
mujeres deportistas pueden ser mds
“sensibles” a estas pequeiias diferen-
cias que otras.

Notas

(1) La fase luteinica va desde el dia de la ovula-
cién hasta el comienzo de la menstruacién.
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