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Resumen

Introduccion: El objetivo de este trabajo fin de grado fue analizar la influencia
de tres fases especificas del ciclo menstrual (i.e., fase folicular temprana,
ovulatoria y latea intermedia) sobre el rendimiento neuromuscular en jugadoras
semiprofesionales de futbol femenino. Métodos: Diez futbolistas
semiprofesionales pertenecientes al Club de Futbol Pozuelo de Alarcén
participaron en esta investigacion. Se evaluaron cuatro pruebas
neuromusculares (i.e., salto con contramovimiento [CMJ], squat jump [SJ],
velocidad de sprint de 30 metros y velocidad del golpeo de bal6n en penaltis)
durante la fase folicular temprana, ovulatoria y litea intermedia. Las fases fueron
identificadas mediante el uso combinado de calendario menstrual y tiras
reactivas de hormona luteinizante (LH). Resultados: No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables evaluadas
entre las fases del ciclo menstrual como: CMJ (p = 0.871; np2 = 0.01), SJ (p =
0.909; np2 = 0.01), velocidad de sprint de 30 metros (p = 0.856; np? = 0.01) y
golpeo de balén (p = 0.992; np? = 0.00). Discusion: Los resultados obtenidos
indican que no existen diferencias estadisticamente significativas en el
rendimiento neuromuscular de jugadoras semiprofesionales de fatbol,
independientemente de la fase del ciclo menstrual. Esto sugiere que, al menos
en los aspectos neuromusculares analizados, no seria necesario modificar las

cargas de entrenamiento en funcion de este factor fisiolégico

Palabras clave: ciclo menstrual, rendimiento deportivo, futbol femenino, fuerza

explosiva, neuromuscular.



Abstract

Introduction: The aim of this bachelor thesis was to analyse the influence of
three specific phases of the menstrual cycle (i.e., early follicular, ovulatory, and
mid-luteal) on neuromuscular performance in semi-professional female soccer
players. Methods: Ten semi-professional soccer players from Club de Futbol
Pozuelo de Alarcén participated in this study. A battery of neuromuscular tests
(i.e., countermovement jump [CMJ], squat jump [SJ]), 30-meter sprint, and ball-
strike velocity during penalty kicks) was conducted during the three menstrual
cycle phases. Menstrual phases were identified using a combination of menstrual
calendar tracking and luteinizing hormone (LH) test strips. All assessments were
carried out before daily training sessions under standardized conditions. Results:
No statistically significant differences were found across menstrual phases for
any of the variables assessed. Performance means were consistent across
phases: CMJ (p = 0.871; np2 = 0.01), SJ (p = 0.909; np2 = 0.01), 30-meter sprint
(p = 0.856; np?2 = 0.01), and ball-strike velocity (p = 0.992; np2 = 0.00).
Discussion: The findings suggest that neuromuscular performance in semi-
professional female soccer players remains stable regardless of menstrual cycle
phase, indicating that training loads may not need to be adjusted based on

hormonal fluctuations.

Keywords: menstrual cycle, sports performance, women’s soccer, explosive

strength, neuromuscular.



Justificacion del trabajo

Desde muy joven, la actividad fisica y el deporte ha sido una constante en mi
vida. Comencé practicando baloncesto y otras disciplinas, pero fue en 1° de la
ESO, con apenas 10 afios, cuando descubri el fatbol, deporte que ha marcado
profundamente mi trayectoria personal y profesional. A lo largo de los ultimos
doce afios he pasado por diferentes clubes, progresando hasta alcanzar la
Segunda Division nacional hace dos temporadas. Esta experiencia no solo me
ha formado como futbolista, sino que ha despertado en mi un interés creciente
por entender los factores que condicionan el rendimiento deportivo femenino.
Uno de ellos, la menstruacion, ha sido particularmente relevante en mi propia
practica: siempre he sentido que afectaba negativamente a mi rendimiento, pero
hasta ahora no he encontrado respuestas solidas que lo expliquen con rigor

cientifico.

Esta inquietud personal, unida a mi vocacién profesional, me ha llevado a elegir
el presente tema como objeto de estudio. Actualmente, compagino mi actividad
como jugadora con la labor de entrenadora de futbol, y mi objetivo es dedicarme
a la preparacion fisica en contextos profesionales. Para ello, considero
imprescindible comprender las particularidades fisiolégicas de las mujeres
deportistas, entre ellas las variaciones hormonales del ciclo menstrual, que
siguen sin estar debidamente integradas en los modelos de planificacion del
entrenamiento. El trabajo que presento busca precisamente contribuir a esa
integracion, ofreciendo evidencia cientifica que sirva de base para una

preparacién mas individualizada, eficaz con las deportistas femeninas.



Marco teorico

El futbol es un deporte colectivo de gran popularidad, practicado a nivel mundial
tanto por hombres como por mujeres. Segun datos de la FIFA (2006), mas de
265 millones de personas juegan al futbol, de las cuales un 10 % son mujeres
(FIFA, 2006, p. 3). Esta disciplina enfrenta a dos equipos compuestos por once
jugadoras durante dos tiempos de 45 minutos en un campo de aproximadamente
100 x 60 metros. Este deporte de equipo se caracteriza por su alta exigencia
fisica, combinando esfuerzos de alta intensidad (i.e., acciones explosivas como
sprints, saltos, giros, cambios de ritmo y contactos fisicos, con periodos de
moderada-baja intensidad (Milanovi¢ et al. 2017). Ademas, durante
competiciones oficiales la distancia total recorrida durante un partido por una
jugadora fatbol puede oscilar entre 9 y 11 kilbmetros, con un volumen importante
de desplazamientos a alta intensidad (Lara et al., 2014). Por ello, es necesario
conocer que factores pueden afectar al rendimiento fisico en jugadores de fatbol
entre los que podemos destacar factores fisiologicos (Davis & Brewer, 1993),
nutricionales (Martinho etal., 2024), psicologico (Gredin etal., 2023) u

hormonales (Hamed-Hamed et al., 2024).

En lo que respecta a los factores hormonales, uno de los aspectos fisiologicos
mas relevantes y, sin embargo, histéricamente menos estudiados, es el ciclo
menstrual (Effects Of The Menstrual Phase On The Performance And Well-being
Of Female Youth Soccer Players, s. f.). Este proceso biol6gico, con una duracién
media de aproximadamente 28 dias, se divide en varias fases diferenciadas:
folicular (i.e., temprana y tardia), ovulatoria y lGtea (i.e., temprana, intermedia y
tardia). Cada una de estas fases presenta un perfil hormonal especifico que
influye en distintos procesos fisiolégico (McNulty et al., 2020; Elliott-Sale et al.,
2021). La fase folicular temprana comienza con la menstruacion (i.e., primeros
1-5 dias) y se caracteriza por presentar unos niveles bajos de estrogenos y
progesterona. Ademas, se ha establecido que esta fase suele identificarse con
una mayor percepcion de fatiga, una menor tolerancia al dolor y una posible
disminucion de la fuerza muscular. (Blagrove et al., 2022). La fase folicular tardia,
en cambio, se produce a medida que los niveles de estrogenos comienzan a
incrementarse progresivamente, lo que puede favorecer mejoras en el estado de

animo, la sensibilidad a la insulina, la recuperacion muscular y la capacidad
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aerdbica (Carmichael et al., 2021). La fase ovulatoria tiene lugar
aproximadamente a mitad del ciclo y se identifica por un pico en la hormona
luteinizante (LH). Esta fase se ha asociado a un aumento del rendimiento fisico
mediante una mayor eficiencia neuromuscular, que pueda provocar mejoras en
la fuerza y la velocidad de reaccion (Wikstrém-Frisén et al., 2017), sin embargo,
también se ha observado una posible mayor laxitud ligamentosa durante esta
fase, lo que podria incrementar el riesgo de lesiones de rodilla y tobillo (Herzog
et al., 2021). Finalmente, referente a la fase litea temprana comienza tras la
ovulacién y se caracteriza por un incremento progresivo de la progesterona,
mientras los niveles de estrégenos descienden. En la fase lutea intermedia, los
niveles de progesterona alcanzan su punto maximo, lo que puede inducir un
aumento de la temperatura corporal, mayor retencién de liquidos, alteraciones
del suefio y una mayor percepcion de esfuerzo (McNulty et al.,, 2020).
Finalmente, en la fase lUtea tardia, estos efectos se mantienen o intensifican,
coincidiendo con una disminucion progresiva del rendimiento fisico, mayor
inestabilidad articular y fatiga neuromuscular, especialmente en actividades de
alta exigencia como el futbol (Herzog et al., 2021; Romero-Moraleda et al., 2019).
(Figura 1).

Folicular temprana Folicular tardia Ovulatoria  Lutea temprana  Lltea intermedia Litea tardia

-~ Estrogenos === Progesterona ««++ Hormona foliculoestimulante «««« Hormona lutenizante & Menstruacion

Figura 1. Fases de ciclo menstrual (Adaptado Carmichael et al., 2021)

A pesar del crecimiento y profesionalizacion del deporte femenino, gran parte de

la investigacion cientifica en el ambito del rendimiento fisico sigue centrada en



poblaciones masculinas, lo que ha generado una evidente falta de conocimiento
sobre las implicaciones fisiolégicas especificas del cuerpo femenino (Anderson
et al., 2023). En conjunto, estos hallazgos respaldan la necesidad realizar mas
estudios que aumenten la evidencia cientifica aplicada al futbol femenino,
considerando de forma especifica la fisiologia ciclica de las mujeres para disefiar

intervenciones de entrenamiento mas precisas, individualizadas y sostenibles.



Objetivo
El presente estudio tiene como objetivo la influencia del ciclo menstrual (i.e., fase

folicular temprana, la fase ovulatoria y la fase latea intermedia) sobre el

rendimiento neuromuscular en jugadoras de futbol semiprofesional.



Métodos

Participantes

En el presente estudio participaron diez jugadoras de futbol semiprofesionales
del Club de Futbol Pozuelo de Alarcon situada en la Comunidad de Madrid
(Espafa). Las caracteristicas antropomeétricas de las participantes fueron: peso
corporal de 58.9 + 6.9 kg, altura de 165-5 + 4.8 cm e indice de masa corporal
(IMC) de 21.63 £ 1.92 kg/m2. Las jugadoras contaban con una experiencia media
en la practica del futbol de 12.6 + 3.4 aflos y mantenian una rutina de
entrenamiento regular de aproximadamente 12.20 + 1.95 horas semanales. Una
semana antes del inicio de la investigacion, todas las participantes firmaron el
consentimiento informado. La Comision de Bioética aprobd el estudio (n°:

03/2025), y se cumplié con la Declaracion de Helsinki.

Se aplicaron los siguientes criterios de inclusion, i) futbolistas femeninas con al
menos cinco afios de experiencia en la practica competitiva del fatbol, i) que
presentaran un ciclo menstrual regular durante los cuatro meses previos al
experimento (duracion media de 28 + 2 dias, rango de 26-32 dias), iii) que no
utilizaran anticonceptivos hormonales en los seis meses anteriores al estudio.
Como criterios de exclusién se establecieron; i) jugadoras que presentaran
trastornos menstruales diagnosticados, como dismenorrea, amenorrea 0
sintomas severos del sindrome premenstrual ii) que hubieran sufrido lesiones
musculoesqueléticas en las semanas previas o durante la investigacion, iii) que
las participantes no hubieran consumido farmacos 6 suplementos dietéticos

adicionales durante el estudio.

Diseno experimental

Antes del inicio de la recogida de datos, se llevé a cabo una sesion de
aclimatacién en la que todas las participantes fueron introducidas al protocolo y
al funcionamiento especifico de cada una de las pruebas. Esta sesion permitié
familiarizar a las jugadoras con el material utilizado y estandarizar la ejecucion
técnica de cada test, asegurando asi la validez y fiabilidad de las mediciones.
Las pruebas se realizaron en tres momentos distintos del ciclo menstrual de cada
jugadora: fase folicular temprana, fase ovulatoria y fase lutea intermedia. La

identificacion de dichas fases se realiz6 combinando el seguimiento del
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calendario menstrual con la deteccidn del pico de la hormona luteinizante (LH)
mediante tiras reactivas, con el fin de determinar con precision el momento de
ovulacion como ha sido previamente propuesto en la literatura (Dupuit et al.,
2023). La fase folicular temprana se identific6 con el inicio del sangrado
menstrual, y tras la confirmacion del pico ovulatorio, se esperaron los dias
fisioldgicos correspondientes para establecer la fase latea intermedia. Todas las
pruebas fueron realizadas antes del entrenamiento diario, entre las 19:30 y las
21:00 horas para evitar la posible influencia de los ritmos circadianos (Gaos
et al., 2023) respetando el mismo orden de ejecucion en cada sesion. Las
sesiones comenzaban con un calentamiento estandarizado, compuesto por
movilidad articular, activacién dindmica y ejercicios especificos para preparar al
organismo para el esfuerzo fisico (Fradkin, Zazryn, & Smoliga, 2010). A
continuacion, se aplicaban las siguientes pruebas, en el orden establecido:

Pruebas neuromusculares
Salto vertical (CMJy S))

El salto con contramovimiento se empled para valorar la potencia explosiva de
los miembros inferiores. Las participantes partian desde una posicion vertical,
realizaban un descenso rapido y ejecutaban un salto vertical maximo sin ayuda
de los brazos (Bosco et al., 1983). Cada jugadora completd dos intentos, con 30
segundos de recuperacion entre ellos. La medicion se llevé a cabo mediante una
plataforma de contacto conectada al software Chronojump (Barcelona, Espafia)
(Pueo et al., 2020), que permitié obtener de forma precisa la altura alcanzada
Finalmente, se selecciono el valor mas alto mas alto para su posterior analisis
estadistico. EI SJ evalu6 la capacidad de salto sin fase excéntrica previa,
aislando la fuerza explosiva sin la influencia del ciclo estiramiento-acotamiento.
La jugadora comenzaba desde una posicion de 90° de flexion de rodilla, sin
contramovimiento, y ejecutaba el salto vertical sin presencia de los brazos (Bosco
et al., 1983). Se realizaron dos intentos con 30 segundos de descanso entre ellos
mediante una plataforma de contacto conectada al software Chronojump
(Barcelona, Espafia) (Pueo etal., 2020) Ademas, con posterioridad se

selecciono el valor mas alto mas alto para su posterior analisis estadistico.
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Sprint de 30 metros

Para evaluar la aceleracion y velocidad maxima, se empled un sprint de 30
metros partiendo desde posicion estatica. Cada jugadora completd dos intentos,
con 1 minuto de recuperacion entre ellos. Los tiempos se registraron mediante
grabacion con teléfono movil y posteriormente fueron mediante la aplicacién
validada My Sprint (Madrid, Espafia) (Romero-Franco et al., 2016), Ademas, con

posterioridad se selecciono el mejor valor para su posterior analisis estadistico.
Velocidad de golpeo de balén

Finalmente, se evalué la fuerza de golpeo a través de 10 lanzamientos de penalti
desde la distancia reglamentaria, sin oposicion (Lees & Nolan, 1998). La
velocidad del balén fue medida con un Radar Pocket Smart Coach, situado de
forma frontal y alineado con la trayectoria del disparo (Hernandez-Belmonte &
Sanchez-Pay, 2020b). Se establecié un descanso de 15 segundos entre cada
intento para asegurar la maxima ejecucion en cada lanzamiento. Ademas, con
posterioridad se selecciond el valor mas alto mas alto para su posterior analisis

estadistico.

Analisis estadistico

Se confirmd la normalidad de los datos para todas las variables mediante la
prueba de Shapiro-Willk. En consecuencia, las variables se describieron
utilizando la media + desviacion estandar. Se utilizé un analisis de varianza de
un factor (ANOVA) para determinar las diferencias entre los grupos (i.e., distintas
fases del ciclo menstrual. El tamafio del efecto para los ANOVA se calculd
mediante eta cuadrado parcial (np?), interpretado como: trivial (np* < 0.01);
pequefio (0.01 < np? < 0.06); medio (0.06 < np? < 0.14); o grande (np? = 0.14).
Se aceptd la significacion estadistica cuando p < 0,05. Todos los andlisis
estadisticos se realizaron utilizando el software JASP (versiéon 0.19.0.0,

Amsterdam, Paises Bajos).
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Resultados
Salto vertical (CMJ /SJ):

El analisis estadistico de los datos obtenidos en el CMJ no mostré diferencias
significativas en la altura pico alcanzada entre las distintas fases del ciclo
menstrual evaluadas siendo los valores 23.48 + 3.09 cm en la fase folicular
temprana, 24.20 + 2.72 cm en la fase ovulatoria y 24.15 + 3.05 cm (p = 0.871,
np2 = 0.01), lo que indica que la fase del ciclo menstrual no influyé de manera
apreciable en el rendimiento del salto vertical (Figura 2a). Referente al SJ no se
reportaron diferencias significativas durante las tres fases: 21.03+2.70cmen la
fase folicular temprana, 21.51 + 3.26 cm en la fase ovulatoria 'y 21.31 + 2.81 cm
en la fase latea intermedia (p = 0.909, np? = 0.01), lo que indica que las
variaciones hormonales asociadas al ciclo menstrual no influyeron de manera

apreciable en el rendimiento en esta prueba de salto (Figura 2b).
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Figura 2. (A) Altura media en el salto con contramovimiento (CMJ) en funcién de
la fase del ciclo menstrual. (B) Altura media en salto sin contramovimiento (SJ)

en funcién de la fase del ciclo menstrual.
Sprint de 30-metros y velocidad de golpeo

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el sprint de 30-
metros entre las diferentes fases del ciclo menstrual (p = 0.856, n?p = 0.01)
(Figura 3a). Ademas, tampoco se encontraron diferencias significativas en el test
de golpeo de penalti en la velocidad media del balén siendo los valores medios

registrados fueron muy similares en las tres fases: 53.8 + 3.13 mp/h en la fase
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folicular temprana, 53.82 + 3.10 mp/h en la fase ovulatoria y 53.95 = 3.20 mp/h
en la fase latea intermedia (p = 0.992, np2 = 0.00). (Figura 3b)
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Figura 3. (A) Velocidad de sprint en 30-metros en las diferentes fases del ciclo

menstrual. (B) Velocidad de golpeo de baldn.
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Discusion

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar la influencia de tres fases
especificas del ciclo menstrual (fase folicular temprana, ovulatoria y IUtea
intermedia) sobre el rendimiento neuromuscular en jugadoras de fatbol
semiprofesional. Para ello, se evaluaron distintas variables relacionadas con la
potencia, la velocidad y la fuerza de golpeo, mediante pruebas de salto vertical
(CMJy SJ), sprint de 30 metros y la velocidad de golpeo de baldn. Los resultados
obtenidos mostraron que no se produjeron diferencias estadisticamente
significativas entre las fases del ciclo menstrual en ninguna de las variables
neuromusculares evaluadas (i.e. salto vertical, velocidad de sprint 30-metros y

velocidad de golpeo).

Referente al CMJ y SJ estas son test neuromusculares ampliamente utilizados
para evaluar la fuerza y potencia muscular del tren inferior, siendo un indicador
clave del rendimiento neuromuscular en deportes como el fatbol. (Milanovi¢
et al., 2017) Esta capacidad es esencial para acciones como los cambios rapidos
de direccion, aceleraciones, desaceleraciones y duelos individuales, que
requieren una activacion eficiente del ciclo de estiramiento-acortamiento. En el
presente TFG, se analizaron el rendimiento en el CMJ y SJ durante tres fases
concretas del ciclo menstrual (fase folicular temprana, ovulatoria y IUtea
intermedia) en jugadoras de futbol semiprofesional no encontrando diferentes
significativas. Estos hallazgos coinciden con previos estudios en la literatura
cientifica como el estudio de Julian et al. (2017), con futbolistas profesionales
concluyeron que no se observaron efectos significativos del ciclo menstrual en
el rendimiento de salto vertical si bien si detectaron una ligera disminucion del
rendimiento en pruebas de resistencia durante la fase litea media. Por tanto,

podemos establecer que el ciclo menstrual no parece influir en el salto vertical.

La capacidad de esprintar a alta velocidades en distancias cortas (i.e., 0-30
metros) es una de las cualidades mas determinantes en el futbol, ya que se
relaciona directamente con acciones clave como desmarques, coberturas
defensivas, transiciones rapidas o presiones al rival (Vescovi & Jovanovi¢, 2021).

El sprint de 30 metros se utiliza habitualmente como indicador de la potencia y
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aceleracion lineal, y forma parte de las evaluaciones fisicas estandar en
jugadores de alto rendimiento (Marcote-Pequefio et al., 2018). En el presente
estudio fin de grado, se analizé el rendimiento en sprint de 30 metros durante
tres fases especificas del ciclo menstrual (i.e., fase folicular temprana, ovulatoria
y litea intermedia) no encontrandose diferencias estadisticamente significativas
entre las fases. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Julian et al.
(2017), quienes analizaron el rendimiento fisico en jugadoras de futbol a lo largo
del ciclo menstrual y encontraron que el rendimiento en sprint no variaba
significativamente entre la fase folicular tempranay la fase lutea media (4.7 £ 0.1
s en ambas fases; p = 0,96). De forma complementaria, el estudio de Pifias
Bonilla et al. (2023) con jugadoras de futbol de élite también apoyd esta
conclusion, al no encontrar efectos relevantes del ciclo menstrual en tareas de
velocidad ni en otras variables neuromusculares. Por tanto, podemos determinar
gue el rendimiento de sprint no parece estar influenciado por el momento del

ciclo menstrual.

Referente al golpeo de balén es una accion técnica fundamental en el futbol, que
requiere una combinacion de fuerza, coordinacién intermuscular y control
neuromotor para generar velocidad y precision en la ejecucién (Andersen et al.,
2016). Esta habilidad esté presente de forma constante en la practica competitiva
y de entrenamiento, tanto en pases largos como en remates, centros o despejes.
En este trabajo se analizé la velocidad del balon durante el golpeo de balén en
tres fases especificas del ciclo menstrual: fase folicular temprana, fase ovulatoria
y fase latea intermedia no encontrando diferencias significativas a lo largo del
ciclo menstrual. Aunque la literatura cientifica especifica sobre el impacto del
ciclo menstrual en el golpeo de balén es limitada, estudios recientes han
explorado como las fluctuaciones hormonales pueden afectar habilidades
técnicas relacionadas. Un estudio previo desarrollado por Juillard et al. (2024)
examind el impacto del ciclo menstrual en el rendimiento fisico y las
percepciones subjetivas en jugadoras de fatbol de élite. Los resultados indicaron
gue no hubo diferencias significativas en las medidas de rendimiento fisico, como
la agilidad, a lo largo del ciclo menstrual, lo que sugiere una estabilidad en las
capacidades fisicas y técnicas durante las diferentes fases del ciclo. Estos

hallazgos coinciden con los resultados de la presente investigacion, donde no se
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observaron variaciones significativas en la velocidad del golpeo de balén entre

las diferentes fases del ciclo menstrual.
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Conclusion

Las diferentes fases del ciclo menstrual (fase folicular temprana, ovulatoria y
litea intermedia) no parece tener influencia en el rendimiento neuromuscular
(i.e., salto vertical, velocidad de sprint 0-30 metros y velocidad de golpeo en

jugadoras semiprofesionales de futbol femenino).
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