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1. Resumen

Introduccién: El ciclo menstrual es el resultado de la interaccidn entre el hipotalamo, la hipdfisis, los
ovarios y el Utero, que preparan el cuerpo de la mujer para una futura gestacién. La duracién de un

ciclo regular suele ser de entre 25-36 dias y se divide en fase folicular, ovulacién y fase Iutea.

A lo largo del ciclo menstrual, se producen fluctuaciones hormonales que provocan cambios fisicos y

emocionales en la mujer, pudiendo afectar en la realizacién de los entrenamientos deportivos.

Objetivos: El objetivo principal del presente Trabajo de Fin de Grado, es analizar y valorar la
influencia del ciclo menstrual en el rendimiento deportivo, concretamente en el entrenamiento de

fuerza maxima en mujeres jovenes moderadamente entrenadas.

Metodologia: Se llevard a cabo una busqueda cientifica de informacién acerca de las variaciones
hormonales durante el ciclo menstrual y cémo pueden afectar en el entrenamiento de fuerza
maxima. Para conocer en qué fase del ciclo menstrual se encuentran las participantes, se realizara un
registro diario de sintomas y dos analisis de orina semanales para medir la concentraciéon de

estrogenos y progesterona.

La fuerza maxima se medird a través de 4 pruebas, 2 de fuerza maxima isométrica y 2 de fuerza
maxima dindmica. Las pruebas que se realizardn serdn el dinamémetro de mano, el tirén isométrico

de medio muslo, el press de banca y la prensa de pierna.

El procedimiento serd el mismo durante las 5 sesiones, que representan 5 momentos distintos del
ciclo menstrual. Una vez registrado los datos, se observard y se valorara si existen diferencias

significativas a consecuencia de los cambios hormonales.

Impacto esperado y conclusiones: En caso de encontrar diferencias en la fuerza maxima en distintos

momentos del ciclo menstrual, se deberia proponer un cambio en la teoria del entrenamiento de
fuerza que contemple variaciones en la intensidad y el volumen dependiendo de la fase en la que se

encuentre la mujer.

Palabras clave: Ciclo menstrual, entrenamiento de fuerza, rendimiento deportivo, cambios

hormonales.



1. Abstract

Introduction: The menstrual cycle is the result of the interaction between the hypothalamus, the
pituitary gland, the ovaries and the uterus, which prepare the woman's body for a future pregnancy.
The length of a regular cycle is usually between 25-36 days and is divided into the follicular phase,

ovulation and luteal phase.

Throughout the menstrual cycle, hormonal fluctuations occur that cause physical and emotional

changes in women, which may affect the performance of sports training.

Research objectives: The main objective of this Final Degree Project is to analyze and measure up the

influence of the menstrual cycle on sports performance, specifically in maximum strength training in

moderately trained young women.

Methodology: A scientific search will be carried out for information about hormonal variations during
the menstrual cycle and how they can affect maximal strength training. To find out what phase of the
menstrual cycle the participants are in, a daily record of symptoms and two weekly urine tests will be

carried out to measure the concentration of estrogen and progesterone.

Maximum strength will be measured through 4 tests, 2 of maximum isometric strength and 2 of
maximum dynamic strength. The tests that will be performed will be the hand dynamometer, the

isometric mid-thigh pull, the bench press and the leg press.

The procedure will be the same during the 5 sessions, which represent 5 different moments of the
menstrual cycle. Once the data has been recorded, it will be observed and assessed if there are

significant differences as a result of hormonal changes.

Expected results and conclusions: In case of finding differences in maximum strength at different

times of the menstrual cycle, a change in strength training theory should be proposed that includes

variations in intensity and volume depending on the phase in which it is performed. find the woman

Keywords: Menstrual cycle, strength training, sports performance, hormonal changes.
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2. Introduccion

2.1. Ciclo menstrual

Existen numerosas diferencias entre hombres y mujeres desde el punto de vista anatdmico,
fisiolégico, psicoldgico y social. El ciclo menstrual es una caracteristica Unica y exclusiva de la mujer,
las fluctuaciones hormonales en las diferentes fases del ciclo pueden afectar directa o

indirectamente a la capacidad de rendimiento deportivo y en el estado de animo (1).

El ciclo menstrual consiste en una serie de cambios morfofuncionales que preparan el cuerpo de la
mujer para una futura gestacién, es el resultado de la interaccién entre el hipotdlamo, hipdfisis,
ovarios y Utero. La duracién de un ciclo hormonal regular suele ser de entre 25-36 dias y se divide en
tres fases que estan reguladas por las interacciones hormonales, principalmente de las hormonas

luteinizante, foliculoestimulante, estrégenos y progesterona (1, 2).

La fase folicular es la primera fase del ciclo menstrual, tiene una duracién de unos 14 dias, dando
inicio con el primer dia del periodo menstrual y terminando con la ovulacién. En el inicio de esta fase,
los niveles de estrégeno y progesterona son bajos, a consecuencia se produce el desprendimiento de
las capas superiores del endometrio, provocando el sangrado menstrual que dura entre 3 y 7 dias.
Algunas mujeres experimentan sintomas como cansancio, malestar, cefaleas, vémitos, diarreas,
célicos menstruales, etc. que pueden repercutir en el rendimiento deportivo o incluso en su vida
diaria. Tras la menstruacion, la hormona foliculoestimulante aumenta ligeramente, estimulando el
desarrollo de varios foliculos de los ovarios. La concentracién de estrégenos aumenta para preparar
el utero engrosando el endometrio para que el évulo pueda implantarse en caso de ser fecundado (1,

3).

En la fase ovulatoria se produce un aumento de las hormonas foliculoestimulante y luteinizante, esta
ultima estimula el foliculo dominante para romperse y ser liberado del ovario. Se empieza a producir
un ligero aumento de la progesterona, mientras que el nivel de estrégenos llega a su punto maximo.
La fase ovulatoria dura entre 16-32 horas y es cuando se produce la liberacién del évulo. Algunas
mujeres experimentan un leve dolor asociado a la ovulacién en uno de los lados de la regidn inferior

del abdomen (3).

En la fase lutea disminuyen las concentraciones de las hormonas luteinizante y foliculoestimulante, y

la concentracién de estrégenos es alta durante la mayor parte de este periodo. El foliculo roto se
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cierra después de liberar el dvulo y forma el cuerpo liteo que secreta progesterona de manera
progresiva. Los estrégenos y la progesterona provocan un mayor engrosamiento del endometrio que
se prepara para una posible fertilizacidn. La fase |Utea dura unos 14 dias y finaliza justo antes del

periodo menstrual (1, 3).

Si el évulo no es fecundado, el cuerpo luteo degenera y deja de producir progesterona, el nivel de
estrogenos disminuye y se descomponen las capas superiores del endometrio, dando lugar a un

nuevo ciclo menstrual. Si el dvulo es fecundado, dara comienzo al proceso de gestacion.
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Figura 1. Graficos de la variacidn de las principales hormonas que regulan el ciclo menstrual, desarrollo del ciclo

ovarico y del tejido endometrial. Recuperado de Rodriguez Jiménez MJ & Curell Aguilda N (2017).

2.2. Fluctuaciones hormonales durante el ciclo menstrual

Las fluctuaciones de las principales hormonas del ciclo menstrual pueden provocar variaciones en el

rendimiento deportivo y en el estado de dnimo, especialmente los estrégenos y la progesterona.
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Los estrogenos tienen un efecto anabdlico que pueden promover un aumento muscular en ciertos
momentos del ciclo menstrual, ya que mejora la unién de la miosina con la actina durante la
contraccion (4). Ademas, se ha demostrado que desempefia un papel importante en la reparacién del
musculo y en los procesos regenerativos. Tiene influencia en el metabolismo de las grasas vy el
colesterol en sangre, por lo que afecta en la obtencién de energia durante el ejercicio fisico, cuando
los niveles de estrégenos son mas bajos se favorece la utilizacién de energia rapida (ATP y glucégeno

muscular) (1).

El descenso de la concentracion de estrégenos también afecta al comportamiento emocional,
provocando cambios de humor, irritabilidad y depresidén. En cambio, un aumento de la concentracion

de estrégenos incentiva los sentimientos de poder y competencia (5).

La progesterona se encuentra en mayor concentracion durante la fase premenstrual, tiene un efecto

catabdlico en la fuerza muscular, por lo que puede perjudicar al rendimiento fisico.

Los niveles de andrégenos, asi como los niveles de estréogenos y progesterona, presentan
fluctuaciones durante el ciclo menstrual. En un estudio realizado (6), se observd que la testosterona
alcanza su punto maximo a mitad del ciclo, ocurriendo alrededor del pico de la hormona luteinizante.
La testosterona se produce en menor proporcion en los ovarios femeninos, promueve el crecimiento
de la masa dsea y muscular, estimula la produccion de estrégenos y cumple funciones de regulacion

en aspectos como el humor, apetito sexual y sensacién de bienestar (1).

2.3. Relacidn entre las fases del ciclo menstrual y la carga de entrenamiento

Segun los resultados de la revision sistematica de Aguilar, Miranda y Quintana (1), en el inicio de la
fase folicular, se recomienda bajar la carga del entrenamiento a causa de la pérdida de sangre, que
provoca una disminucion en los indices de hemoglobina y con ello del transporte de oxigeno en el

cuerpo, de manera esencial en los musculos.

En el final de la fase folicular hay una mejora del rendimiento por el aumento de la produccién de
estrégenos, progesterona y el pequefio aumento de la testosterona. Las mujeres se sienten con mas

energia y les resulta mas facil entrenar a alta intensidad.

En la ovulacion disminuye de forma considerable las hormonas luteinizante, estradiol vy

foliculoestimulante y aumenta la progesterona. Los cambios fisiolégicos que pueden afectar al

11
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ejercicio fisico son el aumento de la temperatura corporal +12C y mayores indicadores de volumen

respiratorio por minuto.

En el inicio de la fase IUtea, la progesterona y los estrogenos vuelven a aumentar sus
concentraciones, dos hormonas determinantes en el desempefio de las deportistas, como se ha

mencionado anteriormente.

El final de la fase lutea se considera la peor fase para entrenar debido a la alta concentracién de

progesterona, una hormona catabédlica que puede perjudicar al rendimiento fisico.

Parte de los estudios (1, 7, 8, 9) realizados hasta el momento, concluyen en que existe una mayor
asimilacion de cargas durante la fase post-menstrual y la post-ovulatoria y una disminucién

importante del rendimiento fisico durante la fase premenstrual y menstrual.

En lo que se refiere a la frecuencia semanal de entrenamiento, parece que una mayor frecuencia en
el final de la fase folicular es la opcion mas efectiva para aumentar el rendimiento (9). Un aumento
de la adaptacion del entrenamiento con mayor frecuencia en la fase folicular puede producirse por
los altos niveles de estrégenos que tienen efectos anabolizantes, esto no pasa de manera

significativa en la fase lutea por la presencia de altos niveles de progesterona.

2.4. Aspectos metodologicos

A pesar de encontrar gran cantidad de investigaciones relacionadas con las fluctuaciones de las
hormonas en el ciclo menstrual y cdmo influyen a la hora de hacer deporte, muchos de los resultados

son contradictorios.

El estudio realizado por Aburto, Gil, Vega y Calleja (10), analiza si las fases del ciclo menstrual
influyen en el salto vertical y en la resistencia aerdbica. Tras realizar la investigacidn, el resultado

obtenido es que el ciclo menstrual no afecta al desempefnio fisico de jévenes eumenorreicas.

Sin embargo, el estudio realizado por Konovalova (11), analiza la relacion entre el ciclo menstrual y el
rendimiento deportivo. El resultado obtenido es que el ciclo menstrual influye en distintas funciones

vitales de la mujer, por lo que se debe tener en cuenta en las planificaciones de los entrenamientos.

Las contradicciones que se dan en los resultados de la investigacién suelen deberse a la baja calidad
metodoldgica, pues solo un 7% de los estudios incluidos en la revision sistematica de Lee McNultry et

al. (8) son clasificados como estudios de alta calidad.

12



En esta revision sistematica se evaluan un total de 78 estudios a través de una estrategia basada en
las recomendaciones de Grading of Recommendations Assessment Development and Evaluation
(GRADE) (anexo 1). Esta estrategia, considera la calidad de la evidencia en funcién de 5 dominios:
riesgo de sesgo, falta de direccionalidad, inconsistencia, imprecisién y evidencia de sesgo de

publicacién.

El riesgo de sesgo vy la falta de direccionalidad se evaluaron inicialmente a nivel de estudio individual,

y se utilizaron calificaciones de moda para describir los resultados. Se empleé la lista de verificacion

modificada de Downs and Black (anexo 2) que evalua la calidad de los estudios epidemiolégicos a
través de 27 items con 5 subescalas (informes, validez externa, validez interna: sesgo y confusion,

poder).

La puntuacion maxima alcanzable fue de 16, por lo que la calidad del estudio se clasificé en alta (14-
16), moderada (10-13), bajo (6-9) o muy bajo (0-5). Tras esta puntuacién, la calificacién a priori se
mantuvo o rebajo un nivel en funcidn de la respuesta a dos preguntas, siendo 1) “éSe confirmd la
fase de MC utilizando muestras de sangre?” y 2) “iSe confirmé la fase de MC utilizando kits de
deteccién de ovulacion en orina?”. Los estudios que no informaron sobre el uso de muestras de

sangre o kits de deteccidn de ovulacion en orina, fueron rebajados un nivel en la calidad del estudio.

La precision se evalud en funcion del nimero de resultados disponibles y en el analisis visual de la
amplitud de los intervalos de confianza, el sesgo de publicacién se evalué mediante la prueba de

Egger (anexo 3) junto con la inspeccidn visual de los graficos en embudo.

A continuacién, se presenta una tabla con las diferentes caracteristicas de los estudios que han sido

clasificados de baja calidad y estudios que han sido clasificados de alta calidad:

Falta de precisidn en la determinacién del Determinacion del momento del ciclo
momento del ciclo menstrual menstrual a través de un andlisis de sangre u
orina
Método de estimacion de las fases del ciclo Método de estimacion de las fases del ciclo
incorrecto o insuficiente correcto

Ausencia del registro de los sintomas durante el ~ Presencia del registro de los sintomas durante

ciclo menstrual el ciclo menstrual
Criterios de seleccidn poco definidos o con Criterios de seleccidn correctamente definidos
dificultad para acceder a muestras mas con obtencién de una muestra mas homogénea
homogéneas

13



Gran diferencia en las edades de las Edad similar entre las participantes
participantes

Inclusidn de participantes que tomaban Exclusion de participantes que tomaban
medicacidn o anticonceptivos medicacidn o anticonceptivos
Diferente nivel de entrenamiento entre las Nivel de entrenamiento similar entre las
participantes participantes
Dos evaluaciones durante el ciclo menstrual de Tres o mas evaluaciones durante el ciclo
la capacidad fisica a valorar menstrual de la capacidad fisica a valorar

Tabla 1. Comparacién de las caracteristicas de estudios calificados de baja calidad vs. de alta calidad.

Elaboracién propia.

Es importante determinar qué métodos se utilizaran para estimar el momento del ciclo menstrual en
que se encuentran las participantes, estos deben ser objetivos para garantizar el minimo error. Una
muestra de orina es una manera precisa y sencilla para conocer los niveles de hormonas,
especialmente de las hormonas progesterona y estréogenos, aunque también podria hacerse con un

analisis de sangre.

El registro de sintomas durante el ciclo menstrual como la temperatura corporal, flujo vaginal,
sangrado, deseo sexual, estado de animo, sensibilidad en los pechos, acné, nauseas, fatiga,
hinchazén, antojos, insomnio, etc. pueden ayudar a determinar el momento del ciclo menstrual con

mas exactitud.

Establecer un buen criterio de seleccidon serd clave para evitar sesgos en los resultados. Las
participantes deben tener un nivel de entrenamiento parecido y un buen control de la técnica de los
ejercicios, de no ser asi, las diferencias que se obtengan podrian ser por la mejora de la técnica o del

acondicionamiento fisico.

La mayoria de los estudios realizados examinan las diferencias de la fuerza muscular en 2 o 3
momentos distintos del ciclo menstrual (fase folicular-fase litea o fase folicular-fase ovulatoria-fase
[utea). Examinar un solo momento de las diferentes fases puede no mostrar todos los cambios que
puedan presentarse, ya que existen diferencias significativas en los niveles de hormonas respecto al

inicio y al final, tanto en la fase folicular como en la fase lutea.

En el presente proyecto de investigacidn se pretende estudiar si existen variaciones en la fuerza a
causa de las fluctuaciones hormonales en el ciclo hormonal, sorteando los errores metodoldgicos que

se han llevado a cabo en las anteriores investigaciones.
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3. Justificacion del estudio

A pesar de las mayores oportunidades de participacidén para las mujeres en el deporte, siguen siendo
poco representadas en los estudios deportivos. La necesidad de realizar dicho proyecto surge de la
falta de investigacion y la falta de consenso entre los diferentes resultados de los estudios a dia de

hoy.

En la revisidn sistematica realizada por Lee McNultry (2020), se examind la calidad metodolégica de
78 articulos relacionados con la actividad fisica y el ciclo menstrual. Los diferentes articulos fueron
clasificados segun la calidad del estudio, el 25% tenian una calidad muy baja, el 42% calidad baja, el

26% calidad moderada y solo el 7% tenian una calidad alta (8).

La informacidn aceptada a dia de hoy, podria estar basada en estudios con una calidad metodoldgica
media o baja, por eso es necesario llevar a cabo investigaciones de alta calidad metodoldgica para

evitar resultados en distintas direcciones.

El conocimiento sobre como afecta el ciclo menstrual en la fuerza constituye un factor fundamental a
tener en cuenta a la hora de individualizar los planes de entrenamiento. Los entrenadores planifican
los ejercicios de las atletas de forma igualitaria en ambos sexos, sin tener en cuenta las necesidades

fisiolégicas de las mujeres.

A través de la investigacion, podemos reconocer en qué afectan las variaciones hormonales del ciclo
menstrual en las diferentes capacidades fisicas, con el propdsito de planificar los entrenamientos

seguln en qué fase se encuentre la mujer y asi mejorar los resultados obtenidos.

Por ultimo, dicho estudio busca concienciar a las mujeres sobre los tabues y estereotipos
relacionados con el entrenamiento fisico y el ciclo menstrual, generando asi una mayor

responsabilidad en el autocuidado a través del ejercicio fisico.
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4. Hipétesis y objetivos

4.1. Hipoétesis

Hipdtesis general: Las fluctuaciones hormonales durante el ciclo menstrual afectan al nivel de fuerza

maxima en mujeres jévenes moderadamente entrenadas.

Hipdtesis especificas:

- Las mujeres desarrollan mayor fuerza maxima en momentos donde la concentracién de

estrégenos es alta.

- Las mujeres desarrollan menor fuerza maxima en momentos donde la concentracion de

progesterona es alta y la concentracién de estrégenos es baja.

4.2. Objetivos

El objetivo general del presente proyecto de investigacion es:

- Analizar y valorar las posibles variaciones en la fuerza a causa de las fluctuaciones

hormonales durante el ciclo menstrual.

Los objetivos especificos del presente proyecto de investigacion son:

- Valorar la fuerza isométrica maxima del tren superior mediante el test de dinamometria de

mano durante las diferentes fases del ciclo menstrual.

- Valorar la fuerza isométrica maxima del tren inferior mediante el test isométrico tirén de

medio muslo durante las diferentes fases del ciclo menstrual.

- Valorar la fuerza dindmica maxima del tren superior mediante el test de 1RM de press de

banca.

- Valorar la fuerza dindmica maxima del tren inferior mediante el test de 1RM de prensa de

pierna.
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5. Metodologia

5.1. Diseno del estudio

El presente proyecto, tiene como objetivo investigar las diferencias en el rendimiento muscular en las
distintas fases del ciclo menstrual; inicio de la fase folicular, final de la fase folicular, ovulacién, inicio
de la fase latea y final de la fase Iutea. Se realiza durante 5 momentos distintos, ya que representan
los niveles de hormonas mas dispares y permite observar las posibles diferencias de manera mas
precisa, sin pasar por alto los aumentos y disminuciones hormonales que se producen en una misma

fase del ciclo menstrual.

Para analizar la variabilidad de la fuerza, las participantes realizardn 4 pruebas; dinamometria de
mano, tiron isométrico de medio muslo, press de banca y prensa de pierna. El procedimiento de las

valoraciones serd el mismo en los distintos momentos del ciclo menstrual.

El orden de la primera fase del ciclo menstrual serd aleatorio para cada participante y
contrabalanceado. El dia anterior a cada prueba, se aconsejara a las participantes que mantengan su

rutina habitual de dieta e ingesta de liquidos y que no realicen un entrenamiento de alta intensidad.

5.2. Poblacion y muestra

El lugar de seleccion de la muestra serd el centro universitario TecnoCampus Mataré-Maresme,
donde se informard a las mujeres sobre el presente estudio, en caso de estar interesadas y cumplir

los requisitos para participar, serdn incluidas en el estudio.

Para formar parte del estudio, las mujeres que quieran participar deberdn firmar el consentimiento
informado (anexo 5) tras haber sido comunicadas sobre los aspectos éticos que se tendran en cuenta

en el presente proyecto de investigacién.
Los criterios de inclusion son los siguientes:

- Mujeres sanas.
- Deentre 18 y 30 aios.
- Que hayan realizado ejercicio fisico en el gimnasio de forma habitual durante el ultimo afio.

- Eumenorreicas.

17



- No tomen anticonceptivas o medicacién que pueda afectar al eje hipotdlamo-pituitaria-
ovarico.

- Libre de cualquier disfuncién menstrual (amenorrea, etc) u otras condiciones (embarazada,
desorden alimentacion, etc).

- Libre de cualquier lesidn que le impida realizar ejercicio fisico.

Los criterios de exclusion son los siguientes:

- Presentar algun tipo de contraindicacién médica para la realizacion de ejercicio fisico.

- Presentar una lesidn que le impida realizar ejercicio fisico.

- Presentar antecedentes conocidos de enfermedades cardiopulmonares, metabdlicas o
musculoesqueléticas.

- Haber presentado irregularidades en el ciclo menstrual durante los 6 meses previos.

- Realizar ejercicio fisico de manera profesional o competitiva.

- Tomar medicacidn que pueda afectar a los pardametros del estudio.

- Tomar anticonceptivos.

- Estar embarazada.

- Desodrdenes alimenticios.

5.3. Variables de estudio

5.3.1. Variables para conocer el momento del ciclo menstrual

Para conocer de manera objetiva el momento del ciclo menstrual en que se encuentran las
participantes, se realizard un analisis de orina (PO) que aportara informacion fiable sobre los niveles

hormonales, especialmente los de estrégenos y progesterona.

La prueba de orina se realizara 2 veces por semana, los martes y los sabados, lo que nos permitira
analizar el ciclo menstrual de las participantes (duracidn, sangrado, etc.) de manera mas precisa y
exacta. Se les entregara un kit de prueba de orina, deberdn seguir las instrucciones y entregar el

recipiente estéril a la direccidn que se les proporcionara.

Durante el proyecto de investigacion, las participantes deberan registrar diariamente varios aspectos

como el flujo menstrual, estado de animo, la actividad fisica, las horas de suefio y sintomas.
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El registro diario de sintomas (RD) es una manera de demostrar que las variaciones en la fuerza son
debido a los cambios hormonales y no al estado emocional o a la poca calidad de suefio de la mujer.
En caso de que la participante tenga un mal dia y esté desmotivada, podremos identificarlo y tenerlo

en cuenta a la hora de valorar las diferencias en la fuerza maxima.

A través de la medicién objetiva realizada con un analisis de orina y el registro diario de sintomas, se

conocera de manera mas concreta en qué fase del ciclo se encuentran las participantes.

5.3.2. \Variables para el registro de fuerza maxima

Las variables que se registrardn en las participantes seran la fuerza isométrica maxima del tren
superior, la fuerza isométrica maxima del tren inferior, la fuerza dindmica maxima del tren superior y

la fuerza dinamica maxima del tren inferior.

La fuerza isométrica maxima de tren superior (FIM EESS) se valorara a través de un dinamdmetro de
mano, un instrumento que permite valorar la fuerza en las manos y dedos en el agarre. A través de

esta prueba, se registrara la fuerza aplicada a tiempo real, la fuerza maxima y la fuerza promedio.

La fuerza isométrica maxima de tren inferior (FIM EEIl) se valorard a través de una plataforma
isométrica mid-thigh pull, esta prueba consiste en un tirén isométrico de medio del muslo y permite
valorar la fuerza maxima, la fuerza relativa, el tiempo hasta que se obtiene la fuerza maxima, la tasa

de desarrollo de la fuerza y las posibles asimetrias entre la pierna izquierda y derecha.

La fuerza dindmica maxima de tren superior (FDM EESS) se valorara a través del press de banca, un
ejercicio de peso libre que ejecutan los musculos del tronco superior, especialmente los pectorales,
triceps y el fasciculo anterior del deltoides. Esta prueba se realizard en una maquina Smith para guiar
el recorrido del ejercicio, ya que sélo permite movimientos verticales. A través de este ejercicio, se

valorard la carga maxima que puede mover en un rango de movimiento positivo (contra gravedad).

La fuerza dindmica maxima de tren inferior (FDM EEIll) se valorara a través del press de pierna, un
ejercicio de peso libre que ejecutan los musculos del tronco inferior, especialmente los cuadriceps,
isquiosurales y gluteos. Esta prueba se realizara en la prensa de pierna inclinada y permitird valorar la

carga maxima que puede mover en un rango de movimiento positivo (contra gravedad).
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La valoracion de estas variables se llevard a cabo durante 5 momentos distintos del ciclo menstrual.

Las participantes seran citadas para realizar las 4 pruebas de fuerza maxima segun la fase menstrual

en la que se encuentren respetando el descanso muscular entre valoraciones.

Los 5 momentos del ciclo menstrual que se valoraran son los siguientes:

Durante el inicio de la fase folicular (dias 1-5), cuando los niveles de estrégeno vy
progesterona son bajos.

Durante el final de la fase folicular (dias 6-12), cuando los niveles de progesterona se
mantienen bajos y los niveles de estrdgenos empiezan a aumentar, llegando a su maximo en
el final de esta fase.

Durante la ovulacién (dias 13-15), cuando los niveles de progesterona se mantienen bajos y
los niveles de estrégeno contintdan altos.

Durante el inicio de la fase Idtea (16-22 dias), cuando los niveles de estrégenos son
relativamente altos y los niveles de progesterona alcanzan su maximo.

Durante el final de la fase lutea (dias 22-28), cuando los niveles de progesterona y estrégenos

disminuyen.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen acerca de las variables del estudio, tipo de variable,

instrumento de valoracién correspondiente, unidad de medida y en qué momento se llevard a cabo

su medicién:
VARIABLES DEL ESTUDIO
Variable Tipo de Instrumento de | Unidad de medida Momento de
variable valoracion valoracion
Cuantitativa A 1
continua
Variables
social- Actividad Cualitativa A 1
demograficas laboral nominal
NH Cuantitativas PO ng/ml 2
continuas
Cualitativa RD 3
politémica
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FIM EESS Cuantitativas DM N o kg 4

continuas

FIM EEII Cuantitativas TMM N
Variables del
continuas
estudio

FDM EESS PB kg

FDM EEII PP kg

Tabla 2. Tabla resumen de las variables del estudio. Elaboracién propia.

NH Nivel hormonal

RDS Registro diario de sintomas

HI RS Fuerza isométrica maxima extremidades superiores

H)\ P23 | Fuerza isométrica maxima extremidades inferiores

]\ R33N Fuerza dinamica maxima extremidades superiores

30)\ 33| Fuerza dindmica maxima extremidades inferiores

Entrevista selecciéon muestra

Prueba de orina

Registro diario

Dinamoémetro de mano

TMM Tirdn de medio muslo

PB Press de banca

PP Prensa de pierna

1 Seleccion de la muestra

2 Cada martes y sabado

3 Diariamente

4 Inicio fase folicular, final fase folicular, ovulacion, inicio fase IUtea, final fase lutea

Tabla 3. Leyenda tabla resumen de las variables del estudio. Elaboracion propia.

5.4. Procedimiento

El proyecto de investigacion se llevara a cabo en las instalaciones del centro universitario
Tecnocampus Matard-Maresme, el laboratorio LARS ubicado en el edificio TCM 6 cuenta con gran

parte del material necesario para realizar las pruebas de fuerza maxima.
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La duracién del proyecto serd de aproximadamente 2 meses, el primer mes se realizaran analisis de
orina dos veces a la semana (martes y sabado) y se informard diariamente en el registro sobre los

sintomas del ciclo menstrual.

En el segundo mes, se llevardan a cabo las 5 valoraciones de la fuerza maxima en los distintos

momentos del ciclo menstrual.

Finalmente, se analizaran los datos obtenidos durante la investigacidon y se comparan los resultados

para observar si hay diferencias en la fuerza méxima en las distintas fases del ciclo menstrual.

PROCEDIMIENTO

- Mujeres sanas

- Entre 18 y 30 afios

- AF moderada en ultimo afio

- Eumenorreicas

diana - No toman o medicacién

- Libres de cualquier
disfuncién menstrual

- Libres de cualquier lesion

Poblacién

Sesidn via zoom:
Explicacién proyecto
de investigacion

Reclutamiento y consentimiento informado

Inicio registro sintomas

Registro sintomas

Analisis de arina
(martes y sabado)

Registro sintomas

Analisis de orina
(martes y sébado)

Anélisis de orina
(martes y sabado)

Registro sintomas

Analisis de orina
(martes y sabado)

Semana 3
Sema

Semana 5

N

Calentamiento general
Explicacién de la técnica
Dinamometria de mano
Tirén de medio muslo
Press de banca
Prensa de pierna
Vuelta a la calma

N

Calentamiento general
Explicacion de |a técnica
| Di ia de mano
Tirén de medio muslo
Press de banca
Prensa de pierna
Vuelta a la calma

Sesion formativa
(lunes y jueves)

Sesion formativa
(lunes y jueves)

Registro sintomas

Analisis de orina
(martes y sabado)

Registro sintomas

Analisis de orina
(martes y sabado)

Segunda valoracion
Registro sintomas

Analisis de orina
(martes y sabado)

Calentamiento general

C
Dinamometria de mano
Tiron de medio muslo
Press de banca
Prensa de pierna
Vuelta a la calma

Primera valoracion Calentamiento general
Calentamiento especifico

Dinamometria de mano

Semana 6

Tirén de medio muslo
Press de banca
Prensa de pierna
Vuelta a la calma

Registro sintomas

Analisis de orina
(martes y sabado) Semana 7

Calentamiento general
Calentamiento especifico
Dinamometria de mano

Tirén de medio muslo

hin

Tercera valoracion Calentamiento general

Press de banca
Prensa de pierna
Vuelta a la calma

N

Calentamiento general
Calentamiento especifico
Dinamometria de mano
Tirén de medio muslo
Press de banca
Prensa de pierna
Vuelta a la calma

Registro sintomas

Andlisis de orina
(martes y sabado)

Quinta valoracion

Semana 8

Analisis de
datos obtenidos

Cuarta valoracién

Calentamiento especifico
Dinamometria de mano
Tirén de medio muslo
Press de banca
Prensa de pierna
Vuelta a la calma

Figura 2. Esquema del procedimiento del proyecto de investigacién. Elaboracidn propia.
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Para iniciar la investigacion, las participantes deberan leer la hoja de informacion (anexo 4) y firmar
el consentimiento informado (anexo 5) tras haber sido informadas de las consideraciones éticas del
proyecto: 1) se respetaran los principios éticos de la declaracién de Helskinki (WMA, 2013), 2) se
respetaran los principios éticos del codigo deontoldgico de la Profesidn de la Educacion Fisica, 3) la
participacién en el estudio es totalmente voluntaria y pueden retirarse del mismo en cualquier
momento sin recibir sancion alguna y 4) se garantiza la confidencialidad de datos de acuerdo con el
Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccidén de datos (RGPD) y la Ley
Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de proteccién de datos personales y garantia de los derechos

digitales.

El 16 de mayo, dard inicio al proyecto realizando una sesién informativa via zoom, se enviard un
correo electrénico con toda la informacién necesaria para las participantes que no puedan
conectarse. En la reunién se les explicara en qué consiste exactamente el proyecto, qué dias tendran

que venir, qué deben hacer en casa, etc.

Se les informara sobre como deben realizar el registro diario de sintomas y cdmo hacer las pruebas
de orina. Los dias que se indica la prueba de orina (martes y sabado), deberan entregar una muestra

de la primera orina del dia en el recipiente estéril que se les proporcionara.

La medicion de los niveles de hormonas a través de la orina se realiza dos veces a la semana, ya que
es la Unica manera de determinar objetivamente el momento del ciclo menstrual en el que se
encuentran las participantes. De esta manera, evitaremos uno de los errores metodoldgicos
cometidos en otras investigaciones en las que solo se llevaban a cabo 3 mediciones durante todo el

ciclo menstrual.

A diferencia de otros estudios que Unicamente realizan uno de los dos métodos, en este proyecto de
investigacion se realiza un estudio del ciclo menstrual objetivo complementandolo con un registro de

sintomas.

A partir del primer dia, las participantes deberan iniciar a rellenar diariamente un cuestionario sobre
diversos aspectos del ciclo menstrual. Este registro sera de utilidad para reconocer en qué momento

del ciclo menstrual se encuentran las participantes segln los sintomas que presente.

Las participantes deberdn rellenar con circulos aquellos sintomas que hayan presentado durante el
dia, pueden anotar cualquier observacién que piensen que es informacion relevante en el ultimo

apartado de “notas”.
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REGISTRO DIARIO

Ligero
Calmada Feliz
Ansiosa Deprimida

No realizado Peso libre

Hora de dormir:

Me Cdlicos
encuentro
bien
Fatiga Hinchazén
Viajes Estrés

Flujo menstrual (dias de menstruacién)
Medio

Estado de animo

Con energia Activa Cambios de
humor

Sentimiento  Pensamientos Apatica

de culpa obsesivos

Actividad fisica

Circuito de Aerdbicos Baile

magquinas

Sueio

Hora de levantarse:

Mala
Sintomas
Pechos Dolor de Acné
sensibles cabeza
Antojos Insomnio Estrefiimiento
Otros
Enfermedad Alcohol Notas:

Tabla 4. Registro de sintomas diarios durante el ciclo menstrual

Abundante

Irritada Triste
Confundida Demasiado
autocritica

Yoga Otros:

Calidad del suefio:

Buena Excelente
Dolor de Nauseas
espalda
Diarrea Temperatura:

. Elaboracién propia.

Dos semanas antes de la primera valoracion de la fuerza maxima, se citard a las participantes para

realizar 4 sesiones formativas. En estas sesiones, se explicara el procedimiento evaluativo que se

llevara a cabo en las préximas semanas y se efectuara una aproximacién a las cargas maximas. Se

realizara un calentamiento previo y posteriormente, se explicara a las participantes en qué consiste

cada prueba y cdmo se ejecutan.
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El objetivo de realizar las cuatro sesiones previas, es asegurar que las participantes realicen
correctamente las pruebas y para confirmar que las diferencias en la fuerza maxima son debido a las
variaciones hormonales y no por la mejora de la técnica. Posteriormente, dard comienzo a las
valoraciones en las que se registran todos los datos necesarios para confirmar o descartar la

hipétesis.

La semana del 13 de junio se realizara la primera valoracion, cada participante sera citada segun el
momento del ciclo menstrual en que se encuentre con tal de respetar los dias de descanso entre
valoraciones. Durante las siguientes 4 semanas, se llevaran a cabo las 5 sesiones para poder analizar

la fuerza maxima en diferentes momentos del ciclo menstrual.

El examinador estara cegado, desconocera el momento del ciclo menstrual en el que se encuentran
las participantes. De esta manera, se reducira el riesgo de sesgo de confirmacién, sesgo cognitivo y

diferencias en el trato.

Una vez finalizada todas las valoraciones, se analizardn los datos obtenidos durante todo el proyecto
a través del programa de medidas repetidas ANOVA, de esta manera podremos confirmar o rechazar

la hipdtesis inicial.
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En las siguientes tablas se puede apreciar la calendarizacion del proyecto:

MAYO

(SN T - ST N - B
1

2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 15
18 19 20 22
25 26 27 29

. Il
12 13 14 15 16 17

11
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

Tabla 5. Calendarizacion del proyecto de investigacién. Elaboracién propia.

Inicio proyecto de investigacion Segunda valoracién
Prueba de orina Tercera valoracién

Sesion formativa Cuarta valoracién
Primera valoracion Quinta valoracién

Tabla 6. Leyenda calendarizacién. Elaboracién propia.



5.5. Descripcion de la propuesta
5.5.1. Sesiones formativas

El procedimiento que se llevara a cabo para realizar las 4 sesiones previas de ensefianza sera:

Calentamiento
general

Dinamometria
de mano

Tiron de medio
muslo

Press de banca

Prensa de
pierna

Vueltaala
calma

Descripcion

A elegir entre:

o 10’ cinta de correr a un 60%.

o 10’ bici eliptica a un 60%.
Movilidad articular.

Ensefianza de la técnica prueba de
dinamometria de mano.
Realizacion de varios intentos con
extremidad superior izquierda y
derecha.

Ensefianza de la técnica prueba de
tiron de medio muslo.
Realizaciéon de varios intentos.

Ensefianza de la técnica press de
banca.

3x8 al 60% del peso con el que
entrenan habitualmente.

Adicidn de kgs para posteriormente
calcular su 1RM que servird de guia
para las valoraciones.

Ensefianza de la técnica prensa de
pierna.

3x8 al 60% del peso con el que
entrenan habitualmente.

Adicién de kgs para posteriormente
calcular su 1RM que servird de guia
para las valoraciones.

Respiraciones profundas.
Estiramientos musculares.

Material

Cinta de correr.
Bici eliptica.

Dinamdmetro de mano.

Plataforma mid-thigh pull.

Maquina Smith.

Banco de musculacion.

Barra olimpica.
Discos olimpicos.
Cierres de metal.

Maquina prensa de pierna

inclinada.
Discos olimpicos.
Cierres de metal.

Esterilla.
Banda elastica.

Tabla 7. Procedimiento de las sesiones formativas. Elaboracién propia.
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5.5.2.

Sesiones de valoracion

La estructura de cada una de las cinco valoraciones que se llevaran a cabo sera:

Calentamiento
general

Calentamiento

especifico

Prueba 1:
Dinamometria

de mano

Prueba 2:
Tiron de medio

muslo

Prueba 3: Press
de banca

Descripcion

A elegir entre:
o 10’ cinta de correr a un 60%.
o 10’ bici eliptica a un 60%.
Movilidad articular.

Peso muerto: 2x8 al 70% del 1RM.
Sentadilla: 2x8 al 70% del 1RM.

Flexiones: 2x8 apoyando rodillas.

Primer intento con la extremidad
superior derecha.

Primer intento con la extremidad
superior izquierda.

5’ de descanso

Segundo intento con la extremidad
superior derecha.

Segundo intento con la extremidad

superior izquierda.

Primer intento.
5’ de descanso

Segundo intento.

3 repeticiones al 20% del 1RM.
2’ de descanso

3 repeticiones al 40% del 1RM.
2’ de descanso

1 repeticién al 60% del 1RM.
2’ de descanso

1 repeticién al 80% del 1RM.
3’ de descanso

1 repeticién al 90% del 1RM.

Material

Cinta de correr.

Bici eliptica.

Barra olimpica.
Discos olimpicos.
Lifting platform.
Rack de musculacion.

Cierre de metal.

Dinamdmetro de mano.

Plataforma mid-thigh pull.

Maquina Smith.

Banco de musculacién.
Barra olimpica.

Discos olimpicos.

Abrazaderas olimpicas.
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3’ de descanso

1 repeticién al 100% del 1RM.

5’ de descanso

Anadir 1,5kg/0,5kg por lado hasta
gue no sea capaz de realizar una
repeticidon con la técnica correcta.

5’ de descanso

1. 3repeticiones al 20% del 1RM. - Maquina prensa de pierna
2’ de descanso inclinada.

2. 3repeticiones al 40% del 1RM. - Discos olimpicos.
2’ de descanso - Abrazaderas olimpicas.

3. 1repeticion al 60% del 1RM.
2’ de descanso
4. 1 repeticion al 80% del 1RM.

3’ de descanso

Prueba 4: o
5. 1 repeticion al 90% del 1RM.
Prensa de
. 3’ de descanso
pierna
1 repeticién al 100% del 1RM.
5’ de descanso
Anadir 2,5kg/1,5kg/0,5kg por lado
hasta que no sea capaz de realizar
una repeticién con la técnica
correcta.
5’ de descanso
Respiraciones profundas. - Esterilla.
Vueltaala . . .
Estiramientos musculares. - Banda elastica.
calma

Tabla 8. Procedimiento de las sesiones de valoracion. Elaboracion propia.

La primera parte consiste en un calentamiento, este es fundamental para evitar lesiones, aumentar
ligeramente la frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y circulacidon sanguinea. El calentamiento
general consiste en 10’ de cinta de correr o bici eliptica a un ritmo suave (aproximadamente al 60%) y
una parte de movilidad de las articulaciones que se veran involucradas en las pruebas de fuerza
maxima. En el calentamiento especifico se realizan ejercicios similares a las pruebas para que los

musculos desarrollen su maximo potencial (peso muerto, sentadilla y flexiones).
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Tras el calentamiento se ejecutaran las 4 pruebas principales del presente proyecto de investigacion.
En las dos primeras pruebas (dinamometria de mano y tirén isométrico de medio muslo) se
realizaran dos intentos y se registrara el mejor de ellos. En las dos ultimas pruebas (press de banca y
prensa de pierna) se realizard una aproximacién segun las cargas que hayan levantado en las
anteriores sesiones formativas. Se iran afadiendo discos de entre 2,5kg y 0,5kg por lado hasta que la
participante no sea capaz de realizar un levantamiento con la técnica adecuada, el peso anterior a

este serd el resultado de la prueba.

Por ultimo, se hara una vuelta a la calma a través de respiraciones profundas para oxigenar el cuerpo
y bajar las pulsaciones. Ademas, se realizaran estiramientos de los musculos que han intervenido en

las diferentes pruebas.

5.5.3. Dinamometria de mano

La prueba de dinamometria manual es una herramienta confiable y adecuada para determinar la
fuerza isométrica de prensidn manual gruesa, esta es el resultado de la flexiéon forzada de todas las
articulaciones de los dedos. La prueba se realiza a través de un movimiento isométrico, no hay

recorrido articular, la distancia entre el origen y la insercién muscular no varia.

Hay que tener en cuenta que la relacion entre la fuerza de prension y la dominancia, siendo la fuerza
mayor en la mano dominante en un 5-40% y puede o no estar relacionada con la actividad laboral

(12).

Una adecuada postura corporal parece ser un factor relevante para la medicion de la fuerza, debido a
que el control de la motricidad aumenta con una posicién éptima. La Sociedad Americana de
Terapistas Ocupacionales establecié la postura estandar, con el fin de lograr una mayor fiabilidad y
menor variabilidad, en el cual se establece que la fuerza de prension es mayor cuando el hombro se
encuentra a 02 de flexién y abduccidn, el codo en flexion del antebrazo en pronosupinacion a la

neutra y la muiieca en extensién 15-302 (12).

La prueba de fuerza de agarre de mano se puede usar para identificar la fortaleza para deportes
realizados principalmente con las manos y brazos, la fuerza de agarre es de gran importancia en los
levantamientos de peso, pudiendo llegar a limitar la cantidad de kilogramos que una persona es

capaz de mover.
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Antes de dar comienzo a la prueba, el equipo utilizado debe estar bien calibrado y se deben
proporcionar los datos que te pueda pedir el dinamometro (sexo, edad, peso, estatura, mano

dominante, etc).
El procedimiento de la prueba de dinamometria de mano es el siguiente:

1. La participante se coloca en la posicidén estandar (hombro a 02 de flexidn y abduccion, codo
flexionado, antebrazo en pronosupinacién a la neutra y la mufieca en extensién 15-302).

2. La participante coge el dinamdmetro de mano a la altura de la primera falange de la mano.

3. La participante debe apretar el puifio lo mas fuerte que pueda y aguantar durante 3
segundos.

4. La participante realiza los mismos pasos anteriores para valorar la otra extremidad superior.

5. Se realizan dos intentos por cada extremidad superior con 5 minutos de descanso entre
intentos.

6. Se anota el mejor resultado de cada extremidad superior. Los valores se daran por validos si

no existe una diferencia mayor del 10% entre los dos intentos.

Figura 3. Colocacién y forma de agarre de la prueba dinamometria de mano. Recuperado de Coronel Ortiz MG,

Hernandez Amaro H, Hernandez Jiménez | (2018).
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5.5.4. Tirén de medio muslo

La prueba de tirén de medio muslo es una manera segura y precisa para valorar la fuerza isométrica
maxima de las extremidades inferiores. El movimiento realizado en la prueba de tirdn de medio
muslo se ha asociado con el rendimiento de levantamiento de pesas, especialmente en el 1RM de

peso muerto (13).

La postura corporal a la hora de realizar la prueba es un factor importante ya que puede afectar
significativamente la fuerza. El protocolo estandarizado sugiere colocar la cadera en un angulo de

145° para optimizar la fuerza ejercida (13).

Para llevar a cabo la prueba del tiron de medio muslo, es necesario contar con una plataforma de

fuerza y una barra con un mecanismo que impida el movimiento.
El protocolo determinado para realizar esta prueba es el siguiente:

1. La participante se coloca encima de la plataforma de fuerza en la posicion estandar
(bipedestacion, pies a la altura de los hombros, cadera en un angulo de 145°, mirada hacia

delante).

2. La participante coge la barra con las dos manos, la barra debe quedar a la altura de la mitad

del muslo.

3. Cuando se le indique, deberd tirar de la barra realizando una extensién de rodilla y cadera

manteniendo la maxima fuerza durante 3 segundos.

4. Descansar 5 minutos y realizar el segundo intento.

Figura 4. Colocacién y forma de agarre de la prueba tirén de medio muslo. Recuperado de Dobbs | (2018).
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5.5.5. Press de banca

El press de banca es un ejercicio comun en los entrenamientos de levantamiento de pesas, para

conocer la fuerza dindmica maxima de tren superior se buscard el 1IRM.

El 1IRM o repeticién maxima es el maximo peso que una persona puede mover en tan sélo una Unica

vez, demandando al sistema muscular una contraccién voluntaria maxima.

El 1RM se puede calcular de manera directa realizando levantamientos hasta llegar a un peso que no

se pueda levantar, o de manera indirecta calculdndolo a través de una férmula. En este estudio se

calculard de manera directa, ya que las formulas que se utilizan son utiles para calcular una

aproximacion pero no son precisas.

El procedimiento que se llevard a cabo para conocer el 1RM es el siguiente:

1.

La participante se coloca en la posicién adecuada en el press de banca (estirada en la banca
con los pies en el suelo, gliteos y escdpulas contactan en la banca, manos agarrando la barra

rodeando con el pulgar, mufiecas y codos estiradas y alineadas con la barra).

Girar la barra para quitar el seguro de la maquina Smith.

Llevar la barra al pecho, a la altura de la cuarta costilla.

Levantar la barra hasta extender los brazos y poner de nuevo el seguro.

Las series a realizar son:

- 3repeticiones al 20% del 1RM con 2’ de descanso.

- 3repeticiones al 40% del 1RM con 2’ de descanso.

- 1repeticion al 60% del 1RM con 2’ de descanso.

- 1repeticion al 80% del 1RM con 3’ de descanso.

- 1repeticion al 90% del 1RM con 3’ de descanso.

- 1repeticion al 100% del 1RM con 5’ de descanso.

- Anadir entre 1,5kg-0,5kg por lado hasta que no sea capaz de realizar una repeticién

con la técnica correcta. 5’ de descanso entre series.
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Figura 5y 6. Posicidn inicial y posicidn final de la prueba press de banca. Elaboracion propia.

5.5.6. Prensa de pierna

La prensa de pierna es un ejercicio comun en los entrenamientos de levantamiento de pesas, para

conocer la fuerza dindmica maxima de tren inferior se buscara el 1RM de manera directa.

El procedimiento que se llevara a cabo para conocer el 1RM es el siguiente:

1. La participante se coloca en la posicion adecuada en la prensa de pierna (espalda apoyada en

el respaldo, gliteo en contacto con la silla y pies sobre la plataforma).

2. Quitar los soportes laterales.

3. Flexionar las piernas llevando las rodillas cerca del pecho.

4. Extender las piernas hasta volver a la posicién inicial, vigilar el valgo de rodilla.

5. Las series a realizar son:

3 repeticiones al 20% del 1RM con 2’ de descanso.

3 repeticiones al 40% del 1RM con 2’ de descanso.

1 repeticién al 60% del 1RM con 2’ de descanso.

1 repeticién al 80% del 1RM con 3’ de descanso.
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- 1repeticion al 90% del 1RM con 3’ de descanso.

- 1repeticion al 100% del 1RM con 5’ de descanso.

- Afadir entre 2,5kg-0,5kg por lado hasta que no sea capaz de realizar una repeticidon

con la técnica correcta. 5’ de descanso entre series.

Figura 7 y 8. Posicidn inicial y posicién final de la prueba prensa de pierna. Elaboracién propia.

5.6. Analisis estadistico

El procesamiento de datos del estudio se realizard a través del procedimiento ANOVA de medidas
repetidas, este proporciona un andlisis de la varianza cuando se toma la misma medicion varias veces

a cada sujeto.

Se registraran los datos obtenidos en las 4 pruebas de fuerza maxima, posteriormente se analizaran

para observar si hay diferencias en la fuerza durante las diferentes fases del ciclo menstrual.

Para el calculo de la muestra se utilizara el software de la calculadora GRANMO. Aceptando un riesgo
alfa de 0.05 y un riesgo beta de 0.2 en un contraste bilateral, se precisan 18 sujetos para detectar
una diferencia igual o superior a 1.5 unidades. Se asume una desviacion estandar de 2 y se estima

una tasa de pérdidas de seguimiento de 20%.

Para el procesamiento de datos del estudio se utilizara el software de analisis estadistico Microsoft
Excel 2021 (18.0). Se emplearan tablas para el registro de datos y graficos para la visualizacion de los

resultados.
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5.7. Consideraciones éticas

Para la realizacidn del estudio se tendra en consideracion la evaluacidn del proyecto por parte de un
Comité de Etica. Ademas, se respetaran los principios éticos de la declaracién de Helskinki (WMA,

2013) y el codigo deontoldgico de la Profesidon de la Educacion Fisica.

Todos los participantes del estudio fueron informados del mismo y aceptaron su participacion
voluntaria firmando el documento de consentimiento informado. La participacion en el proyecto de
investigacion es totalmente voluntaria y podran retirarse del mismo en cualquier momento sin

recibir sancién alguna

Se garantiza la confidencialidad de datos de acuerdo con el Reglamento general (UE) 2016/679, de 27
de abril de 2016, de proteccion de datos (RGPD) y la Ley Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, de

proteccion de datos personales y garantia de los derechos digitales.

Esta investigacidn estd sujeta a normas éticas que sirven para promover el respeto y proteger su

salud y sus derechos individuales.
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6. Cronograma

2022
ETAPAS DEL PROYECTO O ESTUDIO Enero I Fehleml Marzo I Abril I Mayo l Junio I Julio
Semanas
1|2]3la) 1] 2]3]a) 1] 2] 3] a) 1] 2] 3]a) 1] 2] 3] o) 1] 2] 3] a) 1] 2] 3] 4
MEMORIA INICIAL
Revisidn bibliografica
Introduccion X
Justificacion X
Hipotesis X
Objetivos X
Metodologia x
Cmnuﬁrama X I
MEMORIA FINAL
Metodologia X
Resumen y palabras clave X
Presupuesto i
Limitaciones y prospectiva X
Referencias bibliograficas X
Anexos

x
| Acto de defensa || ||||| |||| ||||||}(|||||

Tabla 9. Cronograma del proyecto de investigacidn. Elaboracién propia.
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7. Presupuesto

PRESUPUESTO MATERIAL

Dinamoémetro de 352,74€ 352,74€ https://www.tiendaprimdefisio.co

mano m/producto/dinamometro-mano-
jamar-analogico-0-90-kg/

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la prueba de dinamometria de mano.

Plataforma isométrica 1.827,82€ 1.827,82€ https://performbetter.co.uk/produ
tiron de medio muslo ct/isometric-mid-thigh-pull-rack/

Justificacidn: Material necesario para la realizacion de la prueba de tirén isométrico de medio
muslo.

Maquina Smith 895,00€ 895,00€ https://www.gymcompany.es/titan
ium-strength-680c-linear-bearing-
smith-machine.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacion de la prueba press de banca.

Banco de musculacion 295,00€ 295,00€ https://www.gymcompany.es/titan
ium-strength-black-series-banco-
reclinable-multifuncion.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacion de la prueba press de banca.

Prensa de pierna 1.295,00€ 1.295,00€ https://www.titaniumstrength.es/f
orce-usa-45-degree-leg-press-with-
calf-block.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacidén de la prueba prensa de pierna.

Barra olimpica 238,85€ 238,85€ https://www.singularwod.com/bar
ra-para-fitness-y-halterofilia-color-
15-kg-mujer-rosa.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Cierre de metal 11,00€ 44,00€ https://www.singularwod.com/cier
re-de-metal-para-barra-olimpica-
de-halterofilia-pareja.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la prueba press de banca y prensa de
pierna.
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Disco olimpico 25kg 111,01€ 444,04€ https://www.singularwod.com/disc

o-entrenamiento-negro-fitness-y-
halterofilia.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacion de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Disco olimpico 20kg 94,00€ 376€ https://www.singularwod.com/disc

o-entrenamiento-negro-fitness-y-
halterofilia.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacion de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Disco olimpico 15kg 72,01€ 288,04€ https://www.singularwod.com/disc

o-entrenamiento-negro-fitness-y-
halterofilia.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacion de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Disco olimpico 10kg 57,00€ 228€ https://www.singularwod.com/disc

o-entrenamiento-negro-fitness-y-
halterofilia.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Disco olimpico 5kg 41,01€ 164,04€ https://www.singularwod.com/disc

o-entrenamiento-negro-fitness-y-
halterofilia.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacion de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Disco fraccional 2,5kg 25,49€ 101,96€ https://www.singularwod.com/disc

o-fraccional-negro-para-fitness-y-
halterofilia.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Disco fraccional 1,5kg 17,00€ 68€ https://www.singularwod.com/disc

o-fraccional-negro-para-fitness-y-
halterofilia.html

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Disco fraccional 0,5kg 6,80€ 27,20€ https://www.singularwod.com/disc

o-fraccional-negro-para-fitness-y-
halterofilia.html

39


https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-entrenamiento-negro-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html
https://www.singularwod.com/disco-fraccional-negro-para-fitness-y-halterofilia.html

u n TeznoCampus
| Maztaréo-Maresme

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la prueba press de banca y prensa de
pierna.

Lifting platform 730,00€ 730,00€ https://www.trendingfit.com/suelo
s-amortiguacion-cross-
training/2467-marco-plataforma-
halterofilia.html?gclid=CjOKCQjw06
OTBhC ARIsAAUlyOUUx6axltbsUq
-2vZG-
xiTWQ250ju3fdVhg C6LP100ZhLfS
FbglLpYaAscJEALw wcB

Justificacidn: Material necesario para realizar el calentamiento especifico.

Rack de musculacion 144,99€ 144,99€ https://www.manomano.es/equip
amiento-de-deporte-
4724?model id=50469736&referer
id=685564&gclid=Cj0KCQjw060T
BhC ARISAAU1yOWOuUHX7wAnYFD
hxFftL2JelAIN7GwdzyUmVMe3F6d
tF6bydakSocEkaAos3EALw wcB

Justificacidn: Material necesario para realizar el calentamiento especifico.

Cinta de correr 799,00€ 799,00€ https://www.gymcompany.es/nord
ictrack-t10-0-cinta-de-
correr.html?nosto=productcategor
y-nosto-1

Justificacidn: Material necesario para la realizacion del calentamiento.

Bici eliptica 999,00€ 999,00€ https://www.gymcompany.es/nord
ictrack-c5-5-bicicleta-
eliptica.html?nosto=nosto-page-
categoryl

Justificacidn: Material necesario para la realizacion del calentamiento.

Banda elastica 11,99€ 23,98€ https://www.amazon.es/JATEKA-
EI%C3%Alsticas-Resistencia-
Entrenamiento-
Musculacion/dp/BO09HBXCB4Z/ref=
sr 1 18?7 mk es ES=%C3%85M%
C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&c
rid=340VU6T79341T&keywords=b
anda%2Belastica%2Btensora&gid=
1650902905&sprefix=ba%2Caps%2
C4177&sr=8-18&th=1
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https://www.manomano.es/equipamiento-de-deporte-4724?model_id=50469736&referer_id=685564&gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOWOuHX7wAnYFDhxFftL2JeIA1N7GwdzyUmVMe3F6dtF6bydakSocEkaAos3EALw_wcB
https://www.manomano.es/equipamiento-de-deporte-4724?model_id=50469736&referer_id=685564&gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOWOuHX7wAnYFDhxFftL2JeIA1N7GwdzyUmVMe3F6dtF6bydakSocEkaAos3EALw_wcB
https://www.manomano.es/equipamiento-de-deporte-4724?model_id=50469736&referer_id=685564&gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOWOuHX7wAnYFDhxFftL2JeIA1N7GwdzyUmVMe3F6dtF6bydakSocEkaAos3EALw_wcB
https://www.manomano.es/equipamiento-de-deporte-4724?model_id=50469736&referer_id=685564&gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOWOuHX7wAnYFDhxFftL2JeIA1N7GwdzyUmVMe3F6dtF6bydakSocEkaAos3EALw_wcB
https://www.manomano.es/equipamiento-de-deporte-4724?model_id=50469736&referer_id=685564&gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOWOuHX7wAnYFDhxFftL2JeIA1N7GwdzyUmVMe3F6dtF6bydakSocEkaAos3EALw_wcB
https://www.manomano.es/equipamiento-de-deporte-4724?model_id=50469736&referer_id=685564&gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOWOuHX7wAnYFDhxFftL2JeIA1N7GwdzyUmVMe3F6dtF6bydakSocEkaAos3EALw_wcB
https://www.manomano.es/equipamiento-de-deporte-4724?model_id=50469736&referer_id=685564&gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOWOuHX7wAnYFDhxFftL2JeIA1N7GwdzyUmVMe3F6dtF6bydakSocEkaAos3EALw_wcB
https://www.gymcompany.es/nordictrack-t10-0-cinta-de-correr.html?nosto=productcategory-nosto-1
https://www.gymcompany.es/nordictrack-t10-0-cinta-de-correr.html?nosto=productcategory-nosto-1
https://www.gymcompany.es/nordictrack-t10-0-cinta-de-correr.html?nosto=productcategory-nosto-1
https://www.gymcompany.es/nordictrack-t10-0-cinta-de-correr.html?nosto=productcategory-nosto-1
https://www.gymcompany.es/nordictrack-c5-5-bicicleta-eliptica.html?nosto=nosto-page-category1
https://www.gymcompany.es/nordictrack-c5-5-bicicleta-eliptica.html?nosto=nosto-page-category1
https://www.gymcompany.es/nordictrack-c5-5-bicicleta-eliptica.html?nosto=nosto-page-category1
https://www.gymcompany.es/nordictrack-c5-5-bicicleta-eliptica.html?nosto=nosto-page-category1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1
https://www.amazon.es/JATEKA-El%C3%A1sticas-Resistencia-Entrenamiento-Musculacion/dp/B09HBXCB4Z/ref=sr_1_18?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=34OVU6TZ9341T&keywords=banda%2Belastica%2Btensora&qid=1650902905&sprefix=ba%2Caps%2C4177&sr=8-18&th=1

Justificacidn: Material necesario para la realizacién de la vuelta a la calma.

Esterilla 2,99€ 17,94€ https://www.decathlon.es/es/p/co
Ichoneta-esterilla-mat-pilates-
negro-140-cm-x-50-cm-x-6-5-

mm/ /R-p-8610

Justificacidon: Material necesario para la realizacién de la vuelta a la calma.

Prueba de orina 12€ 192€ (por https://www.tumedico.es/analisis-
participante) clinicos/analisis-perfil-hormonal-
ciclo-ovarico-basico-fertilidad-
basico#analisis-descripcion

Justificacidn: Servicio médico necesario para conocer los niveles de estrégenos y progesterona, de
esta manera saber en qué momento del ciclo menstrual se encuentran las participantes.

Ordenador portatil 799,00€ 799,00€ https://www.mediamarkt.es/es/pr

oduct/ port%C3%ALltil-lenovo-

ideapad-5-15itl05-15-6-fhd-
intel%C2%AE-core %E2%84%A2-i7-

1165g7-8-gb-ram-512-gb-ssd-

iris’%C2%AE-xe-w10-

1505090.html?utm source=google
&utm medium=cpc&utm campaig
n=MM ES SEARCH GOOGLE CATE

GORIES PLA PLA-SMART-
PH INFORMATICA ALL ALL&ds rl=

1280902&ds rl=1280902&gclid=Cj
WKCAjwjZmTBhB4EiwAynRmDxzv2
vor3xGpSKMvbGobtrG2 --
6eQg5QswOTnyabSxYgRbsU gDYx
oCDbkQAvVD BwE&gclsrc=aw.ds

Justificacidon: Material necesario para el registro de datos de las participantes en las 4 pruebas y
lugar de almacenaje para los datos recogidos a través del registro diario de sintomas.

Teléfono movil 469€ 469€ https://www.phonehouse.es/movil
/samsung/galaxy-s20-fe-
128gbplusbgb-ram.html

Justificacidn: Material necesario para citar a las participantes para su proxima valoracion y para
facilitar la comunicacion con ellas en caso de dudas.

TOTAL 14.084,6€

Tabla 10. Presupuesto del material necesario para la realizacién del proyecto. Elaboracién propia.
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https://www.mediamarkt.es/es/product/_port%C3%A1til-lenovo-ideapad-5-15itl05-15-6-fhd-intel%C2%AE-core%E2%84%A2-i7-1165g7-8-gb-ram-512-gb-ssd-iris%C2%AE-xe-w10-1505090.html?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=MM_ES_SEARCH_GOOGLE_CATEGORIES_PLA_PLA-SMART-PH_INFORMATICA_ALL_ALL&ds_rl=1280902&ds_rl=1280902&gclid=CjwKCAjwjZmTBhB4EiwAynRmDxzv2vor3xGpSKMvbGobtrG2_--6eQg5QswOTnyabSxYgRbsU_gDYxoCDbkQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.mediamarkt.es/es/product/_port%C3%A1til-lenovo-ideapad-5-15itl05-15-6-fhd-intel%C2%AE-core%E2%84%A2-i7-1165g7-8-gb-ram-512-gb-ssd-iris%C2%AE-xe-w10-1505090.html?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=MM_ES_SEARCH_GOOGLE_CATEGORIES_PLA_PLA-SMART-PH_INFORMATICA_ALL_ALL&ds_rl=1280902&ds_rl=1280902&gclid=CjwKCAjwjZmTBhB4EiwAynRmDxzv2vor3xGpSKMvbGobtrG2_--6eQg5QswOTnyabSxYgRbsU_gDYxoCDbkQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
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PRESUPUESTO NOMINAS

CAFyD 15€ 100 1.500€
CAFyD examinador 15€ 80 1.200€
Estadistico 18€ 40 720€

TOTAL 3.420€

Tabla 11. Presupuesto de las néminas de los trabajadores del proyecto de investigacién. Elaboracion propia.
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8. Limitaciones y prospectiva

Una de las limitaciones que se puede encontrar a la hora de realizar el proyecto es la necesidad de
realizar las pruebas en unos dias en concreto. Dependiendo del ciclo menstrual de cada mujer, serd
citada 5 dias al mes para llevar a cabo las valoraciones, el cédlculo de los dias se realiza segun el
momento del ciclo en el que se encuentre, respetando los dias de descanso tras la anterior y futura
valoracion y debe ser cuadrado con las demas participantes. Esto hace que las fechas puedan caer
tanto entre semana como en fin de semana, tanto por la mafiana como por la tarde, lo cual complica
el encontrar momentos para la realizacion de las pruebas que vayan bien a todas las partes

implicadas.

La duracion del estudio y la necesidad de llevar a cabo un registro diario, realizar dos pruebas de
orina a la semana y 5 evaluaciones distintas puede provocar el abandono de algunas participantes
por falta de tiempo. Ademas, de diversos problemas que puedan surgir como lesiones, patologias,

irregularidades en el ciclo menstrual, etc.

Durante la prueba del tirén isométrico de medio muslo, puede haber una accién de
contramovimiento antes del inicio del estiron. Esto afecta a la fiabilidad de las variables ya que se
utiliza el ciclo de acortamiento-estiramiento a su ventaja para producir mas fuerza. Este movimiento

durante las pruebas puede variar mucho, por lo que las variables de las pruebas son menos fiables.

Respecto a los hallazgos, en caso de confirmar la hipdtesis y observar diferencias en el nivel de fuerza
segun la fase del ciclo menstrual, se deberia proponer un cambio en la teoria del entrenamiento de

fuerza que contemple variaciones en la intensidad y el volumen segun su ciclo.

Ademas, deberia plantearse un estudio que contemple el entrenamiento adaptado al ciclo menstrual

de la mujer y valorar su efectividad.
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10.Anexos

Anexo 1: Clasificacidn de la calidad de la evidencia en el sistema Grading of Recommendations

Assessment Development and Evaluation.

Clasificacion de la calidad de la evidencia en el sistema GRADE

Calidad de

disero

la evidencia Dies:tl"li't:“c‘l,el Disminuir la calidad si Aumentar la calidad si
cientifica
Alta ECA Limitacion en el diseno: Asociacion:
Importante (-1) . o
: * Evidencia cientifica de una fuerte
Moderada Muy importante (-2) asociacion (RR>2 0 < 0,5
: ‘ Inconsistencia (-1) gﬁiﬂ%ﬁ%ﬁzg :s?uﬁ factores de
Baja Estudios :
observacionales Evidencia directa: confusion) {+1)
Alguna (-1) incertidumbre * Evidencia cientifica de una muy

acerca de que la evidencia
sea directa

Datos imprecisos (-1)

Sesgo de notificacion:
Alta probabilidad de (-1)

basado en estudios sin
posibilidad de sesgos) (+2)

Gradiente dosis respuesta (+1)

Todos los posibles factores
confusores podrian haber
reducido el efecto observado (+1)
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Anexo 2: Lista de verificacion modificada de Downs and Black:

ALL CRITERIA

DESCRIPTION OF CRITERIA (with additional explanation as required, determined by consensus of raters)

Is the hypothesis/aim/objective of the study clearly described? Must be explicit

POSSIBLE
ANSWERS

Yes/No

Are the main outcomes to be measured clearly described in the Introduction or Methods section? If the
main outcomes are first mentioned in the Results section, the question should be answered no. ALL primary
outcomes should be described for YES

Yes/No

Are the characteristics of the patients included in the study clearly described? In cohort studies and trials,
inclusion and/or exclusion criteria should be given. In case-control studies, a case-definition and the source
for controls should be given. Single case studies must state source of patient

Yes/No

Are the interventions of interest clearly described? Treatments and placebo (where relevant) that are to be
compared should be clearly described.

Yes/No

Are the distributions of principal confounders in each group of subjects to be compared clearly described?
A list of principal confounders is provided. YES = age, severity

Yes/No

Are the main findings of the study clearly described? Simple outcome data (including denominators and
numerators) should be reported for all major findings so that the reader can check the major analyses and
conclusions.

Yes/No

Does the study provide estimates of the random variability in the data for the main outcomes? In non
normally distributed data the inter-quartile range of results should be reported. In normally distributed data
the standard error, standard deviation or confidence intervals should be reported

Yes/No

Have all important adverse events that may be a consequence of the intervention been reported? This
should be answered yes if the study demonstrates that there was a comprehensive attempt to measure
adverse events (COMPLICATIONS BUT NOT AN INCREASE IN PAIN).

Yes/No

Have the characteristics of patients lost to follow-up been described? If not explicit = NO. RETROSPECTIVE —
if not described = UTD; if not explicit re: numbers agreeing to participate = NO. Needs to be >85%

Yes/No

10

Have actual probability values been reported (e.g. 0.035 rather than <0.05) for the main outcomes except
where the probability value is less than 0.001?

Yes/No

11

Were the subjects asked to participate in the study representative of the entire population from which they
were recruited? The study must identify the source population for patients and describe how the patients
were selected.

Yes/No/UTD

12

Were those subjects who were prepared to participate representative of the entire population from which
they were recruited? The proportion of those asked who agreed should be stated.

Yes/No/UTD

13

Were the staff, places, and facilities where the patients were treated, representative of the treatment the
majority of patients receive? For the question to be answered yes the study should demonstrate that the
intervention was representative of that in use in the source population. Must state type of hospital and
country for YES.

Yes/Mo/UTD

14

Was an attempt made to blind study subjects to the intervention they have received? For studies where
the patients would have no way of knowing which intervention they received, this should be answered yes.
Retrospective, single group = NO; UTD if = 1 group and blinding not explicitly stated

Yes/No/UTD

15

Was an attempt made to blind those measuring the main outcomes of the intervention? Must be explicit

Yes/Mo/UTD

16

If any of the results of the study were based on “data dredging”, was this made clear? Any analyses that
had not been planned at the outset of the study should be clearly indicated. Retrospective = NO. Prospective
=YES

Yes/No/UTD

17

In trials and cohort studies, do the analyses adjust for different lengths of follow-up of patients, or in case-
control studies, is the time period between the intervention and outcome the same for cases and controls?
Where follow-up was the same for all study patients the answer should yes. Studies where differences in
follow-up are ignored should be answered no. Acceptable range 1 yr follow up = 1 month each way; 2 years
follow up = 2 months; 3 years follow up = 3months........ 10years follow up = 10 months

Yes/No/UTD

18

Were the statistical tests used to assess the main outcomes appropriate? The statistical technigues used
must be appropriate to the data. If no tests done, but would have been appropriate to do = NO

Yes/No/UTD

19

Was compliance with the intervention/s reliable? Where there was non compliance with the allocated
treatment or where there was contamination of one group, the question should be answered no. Surgical
studies will be YES unless procedure not completed.

Yes/No/UTD

20

Were the main outcome measures used accurate (valid and reliable)? Where outcome measures are clearly

Yes/No/UTD

47



=L

TecnoCampus
Maztaréo-Maresme

described, which refer to other work or that demonstrates the outcome measures are accurate = YES. ALL
primary outcomes valid and reliable for YES

21

22

Were the patients in different intervention groups (trials and cohort studies) or were the cases and controls
(case-control studies) recruited from the same population? Patients for all comparison groups should be
selected from the same hospital. The question should be answered UTD for cohort and case control studies
where there is no information concerning the source of patients

Were study subjects in different intervention groups (trials and cohort studies) or were the cases and
controls (case-control studies) recruited over the same time? For a study which does not specify the time
period over which patients were recruited, the question should be answered as UTD. Surgical studies must
be <10 years for YES, if >10 years then NO

Yes/No/UTD

Yes/MNo/UTD

23

Were study subjects randomised to intervention groups? Studies which state that subjects were
randomised should be answered yes except where method of randomisation would not ensure random
allocation.

Yes/No/UTD

24

Was the randomised intervention assignment concealed from both patients and health care staff until
recruitment was complete and irrevocable? All non-randomised studies should be answered no. If
assignment was concealed from patients but not from staff, it should be answered no.

Yes/No/UTD

25

Was there adequate adjustment for confounding in the analyses from which the main findings were
drawn? In nonrandomised studies if the effect of the main confounders was not investigated or no
adjustment was made in the final analyses the question should be answered as no. If no significant difference
between groups shown then YES

Yes/MNo/UTD

26

Were losses of patients to follow-up taken into account? If the numbers of patients lost to follow-up are not
reported = unable to determine.

Yes/MNo/UTD

27

Did the study have sufficient power to detect a clinically important effect where the probability value for a
difference being due to chance <5% Sample sizes have been calculated to detect a difference of x% and y%.

1-5
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Anexo 3: Grafico de regresidn lineal de Egger.

Efecto estandarizado

Precision
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Anexo 4: Hoja de informacién

INFORMACION PARA LOS PARTICIPANTES

Elfla estudiante lVaria Begofia Corripio Carballo del grado Fisioterapia y Ciencias de |a Actividad Fisica y del
Deporte, dirigido/a por Victor ||lera, Dominguez, esta llevando a cabo el proyecto de investigacion Influencia

del ciclo menstrual en entrenamientos de fuerza maxima en jovenes moderadamente entrenadas.

El proyecto tiene la finalidad de analizar y valorar las posibles variaciones en la fuerza a causa de las
fluctuaciones hormonales durante el dclo menstrual. La duracion del proyecto sera de aproximadamente 2
meses, el primer mes se realizaran analisis de orina dos veces a la semana (martes y sabado) y se informara
diariamente en el registro sobre los sintomas del cido menstrual. En el segundo mes, se llevaran a cabo lass
valoraciones de la fuerza maxima en los distintos momentos del ciclo menstrual. Finalmente, se analizaran
los datos obtenidos durante el proyecto de investigacion y se comparan los resultedos para chservar si hay

diferencias enla fuerza maxima en las distintas fases del ciclo menstrual.

En el proyecto participan los siguientes cemtros de investigacion: TecnoCampus Matard-Maresme. En el
contexto de esta investigacion, le pedimos su colaboracion para acudir a las sesiones presenciales necesarias
del proyecto, ya gue usted cumple los siguientes criterios de inclusién 1) mujer sana, 2) de entre 18 y 30
afnos, 3) gue haya realizado ejercicio fisico en el gimnasio de forma habitual durante el dlimo afio, 4)
eumenorreica, 5) no tomar anticonceptivas o medi@cion gue pueda afectar al gje hipotalamo-pituitaria-
ovarico, 6) libre de cualguier disfuncion menstrual (amenorrea, etc) u otras condiciones (embarazada,

desorden alimentacion, etc) y 7) libre de cualguier lesion gue le impida realizar ejercicio fisico.

Esta colaboracion implica participar en las dos fases principales del proyecto; la primera reguiere la
realizacion de dos pruebas de orina semanales, registro de sintomas diario y realizacion de 4 sesiones
formativas. La segunda requiere la realizadon de dos pruebas de oring semanales, registro de sintomas

diarioy la realizacion de 5 pruebas de fuerza maxima.

Se asignara a todos los participantes un codigo, por lo gue es imposible identificar al participante con las
respuestas dadas, garantizando totalmente la confidencialidad. Los datos gque se obtengan de su
participacion no se utilizaran con ningan otro fin distinto del explicitado en esta investigadon y pasaran a
formar parte de un fichero de datos, del gue sera maximo responsable el investigador principal. Dichos
datos guedarian protegidos mediante e acuerdo con el Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril
de 2016, de proteccion de datos (RGPD) y |a Ley Organia 3/2018, de 5 de diciembre, de proteccicn de datos
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personales y garantia de los derechos digitales, y Unicamente las personas gue organizan el proyecto

pueden tENEr acceso siempre con un motivo fina la investigacion.

Todos los partidpantes tienen derecho a retirarse en cualguier momento de una parte o de la totalidad del
estudio, sin expresion de causa o motivo y sin consecuencias. También tienen derecho a gue se les

clarifiguen sus posibles dudas antes de aceptar participary a conocer los resultados de sus pruebas.

Mos ponemos a su disposicion para resolver cualguier duda gue pueda surgirle. Puede conmtactar con

nosotros a traves del formulario gue encontrara en nuestra paginag web: www fuerzamaximasnmujeres.com

Anexo 5: Declaracién de consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL PARTICIPANTE

R , mayor de edad, con DN o, , actuando en nombre e

interés propio,

DECLARO QUE:

He recibido informacion sobre el proyecto “Influencia del ciclo menstrual en entrenamientos de fuerza
maxima en jovenes moderadamente entrenadas”, del gue se me ha entregado hoja informativa anexa a este
consentimiento y para el que se solicita mi participacidn. He entendido su significado, me han sido aclaradas
las dudas y me han sido expuestas las acciones gue se derivan del mismo. 5e me ha informado de todos los
aspectos relacionados con la confidencialidad y proteccion de datos en cuanto a la gestion de datos
personales gue comporta €l proyecto v las garantias tomadas en cumplimiento de la Ley Orgdnica 3/2018,
de 5 de diciembre, de proteccion de datos personales y garantia de los derechos digitales y el Reglamento
general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccion de datos (RGFD).

Mi colaboracion en el proyecto es totalmente voluntaria y tengo derecho a retirarme del mismo en
cualguier momento, revocando el presente consentimiento, sin gue esta retirada pueda influir
negativamente en mi persona en sentido alguno. En caso de retirada, tengo derecho a gue mis datos sean

cancelados del fichero del estudio.

Asi mismo, renuncio a cualguier beneficio econdmico, académico o de cualguier otra naturaleza gue pudiera

derivarse del proyecto o de sus resultados.

Portodo ello,

DOY MICONSENTIMIENTO Az

1. Participar en & proyecto “Influencia del ciclo menstrual en entrenamientos de fuerza maxima en jévenes
moderadamente entrenada”.

2. Que Maria Begofia Corripio Carballo y su director/a Victor lllera Dominguez puedan gestionar mis datos
personales y difundir la informacién gue el proyecto genere. Se garantiza gue se preservara en todo

momento mi identidad e intimidad, con las garantias establecidas en la Ley Organica 32018, de 5 de
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diciembre, de proteccion de datos personales y garantia de los derechos digitales y el Reglamento general
[UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccidn de datos [RGPD).

3. Que los investigadores conserven todos los registros efectuados sobre mi persona en soporte electrénico,
con las garantias y los plazos legalmente previstos, si estuviesen establecidos, ya falta de prevision legal, por
el tiempo gue fuese necesario para cumplir las funciones del proyecto para las gue los datos fueron

recabados.

1 S U S

[FIRMA PARTICIPANTE]
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